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Carfruro XIV
HALOGENOS

Holégenos. — Propiedades generales. Flior. — Historia. Estado
watural. Propiedades. Compuestos del flior. —- Acido fluorhidrico
g oiros compuestos. — Cloro. — IHistoria. Estado natural. Obten-
eién. Propiedades. Agua de cloro. Usos del cloro. Acido clorhidrico.—
Historia. Obtencién. Propicdades. Diferencia entre cloruro de M-
drégeno y dcido clorhidrico. Usos del Gcido clorhidrico. Agua regva.
Cloruros. Oxidos y oxdcidos del cloro, gido hipocloroso e hipoclo-
ritos. Acido clérico y cloratos. Bromo. Historia. — Estado natu-
ral. Obtencién. Propicdades. Usvs. Compuestos del bromo. Yodo. —
Historia. Estado natural. Propiedades y usos. Compuestos del yodo.

Los elementos flior, cloro, bromo y yodo (%) constituyen una fa-
milia natural, que J. J, Berzelius designé como halogenos (del griego
Hals: sal, y Gennao: producir). Este nombre de haldgenos (pro-
ductores o engendradores de sales) lo recibieron porque se encuen-
tran en el agua de mar bajo la forma de sales, sobre todo los tres
dltimos, Hay una cierta graduacién entre sus propiedades, como
veremos en el parrafo correspondiente, y esa graduacién sigue el
mismo orden que sus pesos atdmicos.

XIV. 1. Estudio comparative de los halogenos.

' Para facilitar el estudio de estos elementos se los ordena en el
sentido creciente de sus pesos atomicos:
Flior
Cloro
Bromo
Yodo

Sus propiedades tienen una semejanza que siguen también un
orden determinado, como puede observarse en el siguiente cuadro:

(1) En los Gltimos afios se ha descublerlo un elemento quimico, el aestacio (simbe-
o At), cuyes propledades serian las de un quinto halégeno.
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Ademfis de lns propicdndes consignidas, los halbgenos tienen
nlgunos carnctercs comunes lmportantes:

Monovalentes 1. Los halfgenos son elemontos monoya.
elecironegulivos lentes 3 electronegatives, Ka decir, los
jones cloro (elorurs), browo (bromu-
ro), ele, dursnte la eleetrolisis se
dirigen al electrodo pusitive. Bl mha
electronegativo es el fluor y esa elee-
tronegatividad disminuye hasta el

yodo, es decir, al sumentar el peso
utémico.,

Forman haluros 2. Loy halégenos pueden unirse direeta.

mente con algunos metales para for-
mar sules Uamadas halures,

Como hemos vistg, euando los halbge.
nos B¢ unen con el hidredgeno forman
hidricidos a los que se designa con la
terminacifn «hidricos.

Forman hidrdcidos 3.

Se desalojon 4.

Los halbégenos forman uniones euyo
unos a olros

carficier electronezativo les permite
desalojarse nnos a otros de sus haluros.

Tl flior, el mis elestronesativo, des
aloja & los demis haldgenos de sus
eombinaciones haloidess. Bl elora des

aloja al brome y yodo de loa bromures
¥ yoduros,

Cly
Cly

A #n vez, el brome desaloja

+ 2Bk — B8r, 4+ 2 CIK
4+ 21K — 13 4+ 2CK
8! yodo de los yodnres:

Bry+ 21K — 2B:K + 1,

Estndiaremos, shora, los balégenes en forma pd:'*tiuu‘.ar.
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Cartroe XV

AIRE
sobre gases inertes

Y nociones

Aire, Historia, A
@ire. El gajrq ::m:::- : Constituyentes det tire nlmosférico, Pegg

erclu. dire Noids, — Historia,
ty . 1
Para licygeigy del aire, Propicdades rl'u[lqurc Irqm‘.d;f.dh ey

fransporyy del airg g wido, Apii
Fusdo, ¥ Mﬂlﬂl ol air H ida,
O imertes, — o @ £ . Gaas
1 s, Historia, Ratad tural, i ;i Eli.t Gases raros

XV. 1. Historta,

Desde tienipa H i

Y el fuego, eult?u ‘u‘n:tig:ul'naﬂ:t‘:::; l'qu ey, Junty con ol agus, lu tiorra
il y O elementon guy originaban todas 1ns CORLA.

de inrinibl:.l.vﬂp::;:::: -':.qu::rlmﬁa ux?““h“ Vil poe m
hacian ondular cq g 'y a Jor. s0deghn. DUSAS 8 vislento. Log nntiguos
o ciia re que los rodeals, muchoy (s waa eapiritus y diowos,
Videmos que la palabia pas o que se desdiguan Jas sulslnneing pire.

eidas al aire, Lictic su origen on geist, viejn palabrn wijony que aignifisn eapiritu,

Desde 500 Afva antes de Crisco, Ya se hallobs del pie :::h.n de un gle-
mu_ll.o, aungque B2 reconoeia I preseneip del aguy an 1y wtmbslfera, Durante
varios a:g!nf subsiste pye coneepto, y recifn gn 1474, 85 suseitan dudas Eobire
BU composieifn,

Bin embargo, es Lavoisier el primer hembre gue s adenira pn el an-
tudio de esta substaneia, y basindose en los trubajus de Uricatley, Hoyle,
Cavendish y Seleslg estiblece, no solamesite In paturnlesa verdadera del . pive,
#ino también la teorfa corvects do I combustidn,

XV. 2. Atmésfera,

Alrededor de la Ticrra ge extiende una capu de aire que apro-
ximadamente aleanza 500 Km de altura,

La eomposicién de esa eapa es variable ¥ las muestras estraiday
a distintas alturas dan valores distintos. Pars wniformar crilerios,
eonsideramos muestras de aire tomadas en lns afueras de lo cindad
de Paris,

870

i“. 3. Constltuyonton del uire slmosférien,

L composicion medin del nire riti dada en la tabla siguients,

m!{n‘wuﬂ FOR GiRstre

L rran S e
Nitrégeno 8,30 7805
Oxigenn 2118 20,57
Gueez rarom 120 s
Anhidrlds carbénles 0,04 L]

En genera, so ha observado que la relaciin entre el oxigens
¥ el nitrbyeno en todas lus miestros de uire tomndas cerea del nivel
del mar es cnsl igyal,

La proporcién de anhidride earbbnico anmenta ey las ciudates

PLANTAS

Fit. XV-l.—EL AME EX LO8 FROCESOS RESTIMATORIOS

y disminuye en el eampo, Ademds, a grandes alluras su ]‘mrcent:]e
l es mayor que cerea del nlva] del mar, Par otra parte, durante las
nieblas, en lag sindades anmenta & cnsi el tn:,:ln de su valer que n:l
tiempo seco, ¥ on las habituciones mal ventitades puede ser eno

memente alta, '
CS




Qiros conrituyentes dof aire, Adomds de Jos d
enconirarse ey ol nire:: ozono, hidrﬁgcnu, agun, elc.olu o pueden
El ozong se forma después do Ins descnrgas olbetriens ¥ ol hi-
drégeno s envaentra en pequefing propoerciones cerea del nivel dof
WAL, pero s porcentaje auments a grandes alturas,
En cuanty al agya, constituye In hymedad
centaje es inferior al 1 %o, aunque on los pa
i un 4 % del aire, .

del aire y &u por.
ises hiimedos aleanza

{\ngﬂ_ﬂ del aire,

41 El peso del aire se puede delerminar en una bolanza como |n

fig. VII. 3, reemplazando Ja lamaparita por un balén,
&I balén posee un litro de volum

bservar que se necesita agregar 1,293 g para equilibearlo, Kn CaRn
ue la capacidad del balén fuera distinta, se puede determinar gy
lumen por un métods indirecto ¥ luego caleular el peso de un
itro de airs,

en ¥ si se le coloca aire, so

1 litro de aire pesg o 0°C ¥ I aim.

3

da presion, 1,293 g.

i\n- 5. El aire es l-l.n.n,mm]a.

Queda por averiguar si el aire debe eonmiderarse una mesels 0
una combinacibn, Durante ] perfodo pesterfor & Laveisier se oan-
siderd que el aire era una combinacidn, pero los argumentos para
demostrar que vs una meszela son tan convincentes, que yn se ha
descartado aquells posibilidad,

Estos argumentos son log siguientoes :

L Les gases oxigeno y nitrégene, eonslituyentes principales,

siguen conservando sus propiedades ospecilicas,
2. Las propiedades del aire semejan lns de unn mezela de oxi.

geno y nitrfgeno. Si se tratara de una avmbinaeifn, sus
propiedades deberfan ser distinlns,

8i mezclumos oxfgeno y nitrégeno on las proporciones con
tenidas en el gire, obtenemos una subslancia purecids a éste,
Ptro no ye chserva ninguna manifesiasion do energin (calor,
ote.) como se produce en la formaci6n de combinnciones.

LI T . 878

medios
4, Loa componentes del aire se pusden -;fllr: :::e ke
4 megiinicos y/o fisicos como en el caso B
B, Si el aire Tuers una combinncibn, de acu o i
. cionek, su férmula seria NO. En ese cuso

mucho mayor que la del aire,

AIRE L1QUIDO

XV. 6. Historia.

3 Tievar gases b
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runtraron métodos mdustrinies.

XV. 7. Métodos parn licuacién del aire.

vegha su propiedad de

¥mn general pars lcuar oo gas se apro el

Grdi imento d
we por compresibn hay una pérdida d_u calor Yn[:{.e, !-; g
?»nllplam!..urn. del gus, Por otra parte, &1 He expande,
vl en conscouencia, su temperatura disminuye.
1

Por compresion, un gos pierds c:iar.
Por expansiin, un go: absorbe calor.

. 2 . -
Los métodos de lienacifm o liquetaceién de los gases basan

inVersos.
en estos dos prouesos nverso _
Parn obtensr aire liguido se ewplea: - N
Método de Linde, En este método se eomprime alh?: {dn sy
. ide i de ngua, aohidr -
i {drido earbfnico, vapor n
11“:30'11‘:;;*}’ !E:.r:}r;mlor de 200 atmbsferas v luego se expande bruse
o A . -
; nte, con lo que se enfria eonsidernblemente. E—
" 9;' ate proceso £e repite continnarmente, puede lOFT e
1 ir: ’:inat.npeeruu. de —200°C, temperatura o la oual se tra
el nire

en un Vnuide,
%XV. 8. Propiedades del aire liquido.

te azulado. Tiierve
r eso debe guar-

¥l aire liquido es transparente ¥ ligeramen




Carfroro XVI
NITROGENO

Nutrogeno. ==- Historia. Estado n.atural;.,-q_b,_tchcifdn. Propiedades.
del mitrégeno e hidréaene.

Usos. Ciclo biolégico. Combinaciones .
.. Amonfaco. — IHistoria. Estado natural. Obtencidn. PT'GPWd“:’I“'
g Reconocimiento. Usos. Sales de amonio. — Cloruro, sulfato y mtra-
to. Combinaciones de nitrégeno y oxlgeno. — Owidos y deidos. Acido
nitrico. — Estado natural. Qbtenoion. Propiedades. Usos. Agua
regia. Sales del deido nitrico. Nitralos. :
( .
Sirzbolo N Densidad gas 0°C y 1 atm. 1,25
Molécula N, Punto de fusién °C | —210,1
Atomicidad 2 Punto de ebullicién —195,8
Peso atémico 14.008 Solubilidad gas (g/1t.) 0,0019
Ntmero atémico 8 Valencia - VyIII

" XVI. 1. Historia,

El nitrégeno fue aislado por el botfinico
llamé aire flogisticado. Fue Lavoisier quien, en 1789, lo design6 por primera
vez como (zoe. J. A. Chaptal, quimico francés, teniendo on cuenta que el nitré-
geno es uno de los constituyentes del nitro, sugirié, en 1823, el nombre que

fue adoptado en definitiva, nitr6geno, del griego nitrén (salitre) y gemos (pro-

dueir) .

D. Rutherford ep 1772, quien lo -

XVI. 2. Estado natural.
Libre se encuentra abundantemente en la Naturaleza constitu-

yendo las 4/5 partes del aire atmosférico.
Combinado se encuentra formando parte de numerosos com-

puestos nitrogenados orgénicos, de los cuales los més importantes

gon las proteinas, .
También forma compuestos minerales comyu el nitro de Chile

(nitrato de sodio, NOs Na), el salitre (nitrato de potasio, NOg \),
eompuestos amoniacales, amonfaco. ete. . =
381
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- Ciclo blolégico del nitrégeng,
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fig. XV1.1 puede ser seguido elaramente A través de la
El

nitrégens es uno da los el i arro-
l . ) clementos necesarios para el g

lo de los organismos vivos, por lo tanto ma encueng-a 9.1: it
¥ vc.-f:tnleu_ ¥ en los prodnctos que éstos eliminan T
m‘]lét;sll; n‘;trc;']genn se halla en los seres vivos ineorporado en las
e ; Funas da las substancias que log forman, Par muerte
nnpqu;r;airncmm:p(?sm?n de un ser animal una parte de ese nitrége
Oraco a la tierra y otra parte ,

- i retorna & ln atmébsfers,

= inaoer?;mu sucede con los vegetales, log cuales, ademis, puedes
geridos por los animales y retornar, transformados, g la tierra

i ]

S e

Todas esnn subntanclan que ne ineorporan a la tierra lo hacen
bajo distintas formas molesulares, por ejemplo, nitrutos y sales amo-
pincales ¥ pueden, o su vez, ser absorbidos por los vegetales, los
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cuales los incorporan por medio de sus rafees, Algunos vegetales

fijan el nitrégeno directumente de la stmdsfers por interc.edio de
eiertos wieroorgunismos (baeterizs),




Carfriro XVII
FOSFORQ — ARSENICO — ANTIMONIOQ — BORO

FOsSKFORO. — Mistorin, Estade m i
; a. atvral. Fariedades alntripucas
gf‘::lttg:::uﬂdd‘ las wariodades alotrdpicas, Oblencidn, rrupir'rruumt.
pamroll d'el.“ g 21 de fdafora ¢ hidrdgeny, Compuestap arigenndos.
e wj‘ foro, doidn ortofoafdrico, Fogfatos. 4bonoy o farti.
— ,:.I.b rog wm;-ua_'ﬂrm. ARSEXNIC0, — Historig Y ratado mna-
g lencidn. Propisdades y weus. Cotipvestue, ANTIMONTO.—
oria vy estado matyrol, Obtencidn. Propisdades y wsvs. Com-

XVIL 2. Estado natural,

Nu se encuentra libre en la Natoraleza, pero sf enmbinado for.
mantlo eompuestos inorgdnicos leomo la fosforita (fosfatc ¢ caleio
(P"Oy)aCaz) ¥ ln Ador apatita (luofosfato de caleio 3(PO) 00y
l'lut:ﬂ).

L el principal constiluyente de los huesos y dientes; ademds,
ke encuentra formande parte de los tejidos animales y vegelales,
constitnyendo las fosfoprotelnas y otros compuestos orgénicos,

Tan sangre, In yoma del huevo, la leche, los nervios y el eercbro
eonticnen fésfore on forms de lecitinas (ésteres de un Geido Uamado
glivevolosldrico),

s por ello que los vegetales y animales necesitun fosforo para
su desarrollo.

Unn parte del fosforo contenido em el organismo se elimina

Puesios. BOKO. — Generalidag .
. = dinriamente por In oring y los excrementes, ealenlindose que esa

| = . eliminuifn diarin es de 2 g aproximadamente. )
‘dsmono r Argfnice | Ao 5
: | AEreenm : Flueo_ XVIL 3.\ Variedades alotrépicas del fésforo.
Bimbols P As 8 B f He conoeen diversas’vuriedades alotrépicas del [6sfors, Les més
Peso atdmico 30,075 74,91 121,76 10,52 | importantes son:
Niémero atémiso 15 a3 51 B ' Bh?m
o~ Raja
Punt, n: X
unla ds fusidn r: fog o) M f20 2 i Ta variedad blanea se forma por enfrimmients rhpide de los
Punto de ebullicion 280 810 (sub.)| 1420 50 vapores de f6eforo y es In que s¢ obtiene normalmente en los pro-
! resoy Indnstriaies. E
enxidad &: 18 " "
b. o3 2"2 segfin var, | segdn var. 2.4 | Lin variedad roja se oblicna caleptando a unos 260°C el Masloro
Falencias vy ILI | vy I vy n blanco, fuera del contaslo con ol oxigeno del aire;,
XVIL 4, Propicdades de las variedades alotrdpicas.
FOSFORO Hdsfore blancoe w ordinario. Ts un s8lido de aspeelo efren, frigil

y translieido. Algunos lo disiguen fésforo ineoloro.

!
XVIL 1. Historia, | oytoctogi o SN
. i i e ficilmente inllnma.
El féaforo fuo demeubierto por Rrandt on 1009 mientras buscaba I piedra ] Ticne an bajo punlo de logidn ( y
filosofal. Obtuvo féufors & partir de-la oring y luego de on proceso laborioss, |
Pero ¢l primer trabajo publiendo eon elerto fundamento elentifics pertences a [
D. Krafft. Xl féaforo, como elomento, fue rocongeido por A. Lavaiaior en 1777, 1
Fésforo es una palubra griega que slgaitiea gyo levo In luzs (phos: ue; vl

phero: yo Leve). !'.
414 . _ ¥

ble, & temperatarn ambiente, produciendo anhidrido fosférico {1’:(),;}_

By prieticamente insoluble en agua (1 parte de fdsfore se di
suelve en 300000 partes de apua) y para evill.u.r su inflomacifin re
conserva, en el lasboratorle, bag joui
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(PO4)2Caq

Fosfato trichleico o I'osfato neutro de enlelo

XVILI. 13. Abonos o fertilizantes. Importancia de los superfosfatos.

Se conocen con el nombre de abonos o ferlilizantes a una serie

de substancias naturales o artificiales que se agregan 2 las tierras
agotadas para reponer en ellas las substancias desaparecidas. Gene-

ralmente esas tierras agotadas han pE‘I‘dIdO por excesivo cultivo u
otras razones, algunos elementos quimicos indispens ables como el

nitrégeno, fésforo, potasio o caleio y son inaptas para la plantacién -
o la siembra. En esos casos, los abonos, que son substancias ricas

en esos clementos, reponen esas pérdidas y vigorizan esas tierras.
Uno de los abonos mis importantes por su riqueza en fosforo
y calcio es el fosfato neutro de calcio, Liamentablemente el fosfato

triclcico no puede utilizarse porque es précticamente insoluble y
entonces las plantas no pueden asimilarlo. Debe por lo tanto tratarse

con 4cido sulftirico para convertirlo en difosfato monocaleico (fosfato
dideido de calcio) soluble:

(PO,);Cas + 2 H,S0, —> 280,Ca + (PO,IL,);Ca

Luego se agrega agua para transformar el sulfato de calcio en

su dihidrato, yeso (SO4Ca.2H,0).
Tanto el fosfato como el sulfato formados se utilizan como abonos.

Para esta mezela se ha adoptado el nombre de superfosfato de

caleio o superfosfato de cal.
Ademis de éstos se utilizan otros abonos, como el carbona.to Y

nitrato de potasio, carbonato de calcio, ete.

429
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ARSENICO
XV 15, Historia y estagg nafural,

El arsénico grg Eon o
cido en | nenf;

FNI;:";: ':kiuuu:a silo fug ““mudon:ﬂg;‘ilaf{-;ue;ﬁ: T i
aturaleen se enclientry ¢ p

Slair Aea il entre formando wuinarosns mi
s .ut;i'm{:dg:l:;‘-l'::n do daarléu'im), oroplminte  AwS, (:?:I}t!:omufl 0
Siguine i B J' ote. Tumbifn wa encusntrn sn pequelad eantidail 080},
poctty A iatiany & si0), por lo eual spareee an gl helde mulfdrice ob o &
sl .I:n ei-‘;nu‘:“t:in ne Lu_alla irsénieo on el rine comercial ¥ nn m:rt;:ﬁ:ﬁ:
ua E.I‘l'

enal _Ilcgl a la atméafern, PR = d ke . ke

PCl,

B,s,

KVIL 16. Obtencién del elemento arsénico,

Se obtiene calentando &n
vegetal, El arsénico
tes de areilla,

hidrida arsenioso, AsyOy eon earbén
que se forma sublima y ey reeogido en reeipian.

. b.ﬁnnsgp. + 30 — 300 4 2 4As
amblén se propara partiendo iri i
& la que se calienty an I.ul?oa de nrc:"li!: ]? uf:ililuurﬁ::f::u?t: f:lgl“:ioe,-
8As I'e —5 B Fe 4+ As -
EI araénico obtenido sublima, pero en general no es muy puro
por lo gue ke necesita nuevamente sublimarlo en preseneia de carbé '
vegetal como en &l método anterior. e

tepirena
g o m

A ———— S m———————

XVIL 17. Propicdades y uans del assenico,

El arsénico se prosenta on tees estndos alotrbpicon: arsénieo gris,
arsénico negro o wetdlice ¥y srsénico wmarillo, El primero es el ar-
Arstalns  Bémico ordinario de brillo motdlico y muy quebradizo,
Jie . que sl e enlontudo en corriente de hideigeno furma eris-
tales muy brilluntes de avséoieo wegro por eundensueibn
lenta de los vapuros, 5 los vapores e condensan rhpida-
mente g formn ardnien nmurillo.
Bublisa 151 arabuico nrdinurio sublima alrededor de los 100°C,
eae  pero muy lontamente, La sublimacidn puede hoeerse Il'lfll
ripida eon el aumento de temperatura, A 450°C sublima

rhpidamente, Bajo presibn el arsinico gris [unde a 814"°C.

Pricorics N9 77. Ssblimasién del arsénico

Hi eolocamos wn {rozo da arsfémico en un tubo de ensaye 3 lo ea-
lentamos, obeevvaremos gue 2o la parte enperior del Lubo se forms
un capiaje de araénico, eorrespondients nl arefnico sublimado.
& combina Tl mire seco no tiens aceifn sobre ¢ nrsénico, pero
pniomnee. €1 hiimedo forma una pelienls dg snh dride .usmlm
(AseDy), Bi se ealienta u 160°C quoma produciendo an-
hidrido arsenioso (AsyOy).
fo ecombina eon los halbgenos formunde, en el caso
dol eloro, trieloraro de arsbnico, AsCly.

sotante en . B¢ disuelve en el feido nitrieo concentrado y en el
Ao geun regia formando deido arsénico y wnondride de ni-
trdgeno:

3As 4 5 NOJH 192 T,0 —» 3 AsO,H, + 6 NO

A temperaturs ambiente el arséuico (arsénico amarillo) es te-
tratdmico, es decir, sus molfeulss eontiencn enatro fitomos del ele-
mento, por lo cusl unn woléeuln debe, en rigor, representarse Asy

Al estado de vapor lns meléenlss de nvsénico contindian siendo
tetratémicas, poro 8 temperaturas mayores de 1700°C se transfor-
man en moliculss bintbmicos

.Ll. —_— Eﬁh

El arsénico ¢ téxico, Muchas de sus combinaciones son muy
thxiens para ¢l organismo hnmuno.
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d .]Elfr?uniatn de sodio so uliliza en tintorerin para el eatampade
b :'l:udun y el do plomo como deninfeetante de frotales. B ara
@ de caleio, (AN0,)5Cay, se emplea parn combatir inseetus,

Los dcidos metnursénieo, As(),]) i i
: « ¥ piroarsinion, Aug(,T1
Ledirieamente puedon ulm-nc-lt r i Ao

con una 1 be L trotar el pentéxide de tinraénieo
eonogen ¥ des moldsulas de agun (al igual que o fésfore) no se

ANTIMONIO
XVIL 19, Historia y estado natural,

E1 antimonio se encuealen coma elemonte |ibeg
dades, Pero sus nminerales son conpeidos demle la anti
Jeres epipeias 1o utilizalian COmO £rimumal
ETiega anthemonion fanthios - flor), por al

a,

B8 muy pequefing santl
goedad, ya que las mu-
* Hu nombre provieno de In palabra
unpects do flor qua ndopta ol miceral

eristalizad

Bus minerales mds conseidoa son ls setibina {sulfure Hinegai 8b.4,)
¥ !a blenda de antimenio {oxisulfure de antimaniac, Bb.ﬂ.u;:n RE

XVIL 20. Obtencign del antimonio,

Se utiliza prineipalments Ig estibina, Para obiensr sl antimonio
se mezela ese mineral con residuos da bierro y se funds, Bl Lisrre
8¢ combina con el azufre del mineral ¥ el anlimonio libre fundide
queda bajo esa escorin:

Bby 8y + 3PFe —s 3 Fe8. 4 2 8b

Otro método eonsiste en tostar ln estibing para oxidarln y el
anhidrido antimonioso (trifxido de dinntimonio) obtenido, reducirla
con earbén :

XVIL 21. Propiedades y usos del antimonio,

Varledad El antimonio se presenta en tres variedades alotré-
bata, sélido r s & .
metilice, picas llamadns alfa, beta y antimondo explosive, Do es

tas variedades la més comin es lu llamads beta, quo se

Punto presenta como un sflido do brille metilieo frigil y for-
fuldndale.  pando cristales romboddricos, Bu punto de fnsién es
muy bajo y esa propiedad permite utilizarlo en wlesciones da bajo
punto de fusién, E]l metal de imprenta es wuna nleacibn de 82 % de
plomo, 15 % de antimonio y 8 % de estafio y funde a 240°C. Forms

i = 434

—_—

pasle del metal Britannia que es una aleacitn del 90 % de estafio,
8 % de antimonio y 2 % de eobre, i

8e utiliza también en lu preparacién de pigmenios y como oxi-
olarure en tinloreria, :

Al igual quo el arsénics, la moléeula de antimonio poses eustro
fitomos a temperatura amblente, Sby, A temperaturas mayores de
1.600°C wus moltunlas won biatémicas, Sby, ¥ a mis de 2.100°C mo-
nontbmion, Sb,

La00eC 2100°C
Bby —— 284 ——s 4 Bb

Las combinnciones de antimonio, en genernl, uo son téxicas,
pero tienen la particularidad de ser estimulantes de’ vémito.

XVIL 22 Compuestos de antimonio,

Forma eon el hidrfgeno un hidrure, llamundo astibing, SbH,.
Bon Importantes suu bxidoa: triéxido de disntimonio (fxide an-
timonioso) ¥ el pentfzido, lumade también sxido antimdmieo:

0 _ 0
=4 4 . V4
@ Bh Bbh=0
Bb —H N No
N e /
L: 8 Bb Bbhb=0
A ™
0 0
Hb TL Hhb uO] %:05
w1l felda nulimonloss Aride antimfnica
(trldxldo b diantimenic) (pentévido de diantimonis)

Enlus oxidow son los anhidridos de los Acidos antimonioss y
antimdn oo

0—1 0—n
P 7
Sh—0 =K 0=8Bs—0—H
bt %
O—H 0—H
Sh0, 11, BhOJLs

deido anilmoniong feldo antivnfnles,
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BORO
XVIL 23, Generalidades.

E} boro es un elemento que actfia como no-meta) trivalente ¥
cuya mmportancia es relativa,

Los minerales més comunes de boro son la borocaleita,
B40:Ca.4 H,0, el bérax BO;Nay.10 H,0 y la sasolina BOgHs.

_ El boro se obtiene por reduccién del anhidrido bérico con mag-
nesio;

B:Og + 3Mg — 3MgO 4+ 2B

el elemento obtenido asi es de 98 % de pureza. Para obtener boro

purisimo se trata tricloruro de boro (Cl3B) con hidrégeno en el arco
eléetrico:

2C,B + 3H, —> 2B 4+ 6 CH

El boro es s6lido de color pardo hasta casi negro. Funde difi-
cilmente (punto de fusién 2.300°C) y es casi tan duro como el
diamante. _ .

Por combustién en presencia de oxigeno se transforma en anhi-
drido bérico y por fusién con soda cAustica en borato de sodio.

Entre sus compuestos son importantes su oxido borico (anhi-

drido bérico, B;O3) y los &cidos que forma por hidratacién de ese
6xido, con eantldades diversas de agua: -

8203 + H20 —_ 2 BOgH ficido metabbrico .
B,0; 4+ 3H0 —— 2 BO,H, 4cido ortobédrico

Otros 4cidos (de los cuales solo se conocen las sales) impor-
tantes son :

B,0-.H, ficido tetrabbrico
B.OgHq feido pirobérico

El mis importante es el dcido ortobérico llamado cominmente
deido bérico y de amplio uso en medieina como antiséptico.

En cuanto al 4cido tetrabérico es smmamente importante su
sal de sodio llamada béraz por su amplio uso industrial.

El bérax es el tetraborato de sodio, By O¢Nas,.
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Carfruro XVIII
AZUFRE

AZUFRE. — Historia, Estado natural. Ewtracoién del asufre. For

mas alotrépicas. Accién del calor. Propiedades. Usos. Compuestos

del asufre. Acido sulfhidrico y sulfuro de hidrégeno. — Historia.

Estado natural. Obtencién. Propicdades. Usos. Oxidos del asufre. —

Oxdcidos del azufre. — Didzido de azufre (anhidrido ‘sulfuroso).

— Estado natural. Obtencién. Propiedades. Aplicaciones. Acide -
sulfuroso. — Generalidades. Tridxido de azufre. — Obtencién. Pro- '
picdades. Usos. Acido sulftirico. — Estado matural. Obtencién. Pro-

piedades. Sulfatos.

Simbolo 8 Densidad 8 romb, 2,07
Peso atémico 32,066 Densidad 8 mon. 1,96
Ntimero atémico 16 Punto ebullicién *O 444 7
Punto de fusién °C | 1145 Valencias | VL, Ivyn

XVIIIL 1. Historia.

El elemento azufre es conocido desde tiempos antiguos. En la vieja farma-
copea china, egipeia y romana figuraba como medicamento, Los alquimistas
lo consideraban como el principio de la combustién, pero los primeros qui-
micos, época del flogisto, suponian que era combinacién de flogisto y #cido.
Lavoisier lo clasific6 como elemento. En 1905, su uso experimenté un gran
impulso debido a que se comenzé a utilizar el método Frasch.

XVIIIL 2. Estado natural._
Qe encuentra en la naturaleza al estado libre y eombinado.
Al estado libre se halla en grandes yacimientos o en las cer-

canias de volcanes.
Combinado forma los siguientes minerales més importantes:

Galena ...... i v DR
Blenda ....ouss .. BZn
Cinabrio ........ .. BHg

Antimonita ....... Sg8b,
Phrits oo covveness Byl
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Tambidn s en
cebolln, ajo, huavn:“::nf“ ¢a muchos productos orgénlicos, eomo la

Yacnuienros ARGENTINGS DR AXUYRE,

" En nuestro pals existen diverson ynelmientos de arufre. Por
Feneral, su origen es volednieo, Su importancia es relativa dado

que frecuentemente se hallan ubicados en regiones apartadas, lo

que encareee su explotscitn, '

La mayor cantided de azufre s halla en el cerro Estrella, ubi-
cado en In provincia de Saliy (antignamente Gobernnoibn de Los
Andes). Tambifn existen yueimientos de awnfre en los cerros Aey-
freras, San Francisco, Lacoo ¥ Tuegles, en las provincias de Cata-
marea y Salta; en la sierra de Famating (Peia. de Ln Rioja); en
log cerros de ln qusbrada de Zonda y en In sierrn de de la Husrta
(Peia. de San Juun); en Jos cerros Sesmends y Peteroa (Mendo-
za), ete,
El azufre obtenido en la provinein de Salin {mina Hanta Julia)
por la empresa mixta Indusirios Quimicas Nacionales ea de una
pureza de 99,7 & 99,8 %,

XVIIL 3. Extraccién del azufre,

Existen varios mélodos para extraer el arufre nativo. La wtl-
lizacién de cadn método depende fundamentulmente de razones eso-
nfmieas.

Método de los calearoni. Eate método utilizado en Siellin per-
mite separar ! nznfre del yeso y la ereta con la que se ensuentrs
mezelado,

Los trozos de ese arnfre bruto se colocan en grandes pilas den-
tro del horno —calearone— de unos 10 m de difmetro y 2,50 m
de eltura. Al coloear el ezufre bruto se dejan algunos canales por

los eunles se arrojan manojos de pasto para inicinr la fusibn del
azufre. El azufre fondido atraviesa el emparrillade deslizindoss
por el piso inclinado y recogifndose en moldes de madera donde
solidifien. Una ves iniciadn lu combustién, el mismo azufre la con-
tintin, setnando como eombustible (fig. XVIIT-1).

Hornos de Ghlli, Como In pérdida de azufre por combustién en
el método de los calearoni es excesiva, se estin utilizando, en Ip

u’ .

4 fi. Bon afloa una eﬂm‘bin.u.c!ﬁn‘di
mismn Sicllin, loa hornos de vu pir s S

ornos por los eunles girenla aire pr ]
. : ¢ ealur, ni de nsulre.

De exta maners no hay excesivae poedida d

.
-
-

T,
PR

B AIUFRE
HNDIDO 38
DESLILA PO
. 1

ATUIRE FUNBIDD

I

v

IO, X¥Il-i, — CALOAROHRE

Mitodo de Frasch. Tiow yacimientos de amfre americano se en-
euentran & unos 160 m de profundidad. S8in embarge su extraceifn

es sumamente difienltosn, debido & que existen nUIMErvsas eapas de
sgua que anegan los esteatos. Tor ello se uli_l'im un método sumo-
mente ingenioso inventado por H. Fraseh, quien desde 1891 a 1904
hizo diversos experimentos hasta lograr porfecciondrlo,

Bn este método se introducen tres tubos coneéntricos hasta los
stratos de nzufre

Por el tube exterior se insufla agun sobrecalentada a presibr
y, por el gentral nire comprimido caliente,

Il agua en contacto con el nzufre lo funde y el |!.irt cumprimidl
lo huce elevar por el tube intermedio a la superficie, en forma <

eSpuILA.
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Carfroro XIX
CARBON 0

Carbono. - Generalidades. Formas alotrépicas del ca bono. G;;
bono macrocrisialino. — Gencralidades. Diamante. (}:amermal{mc. :
de los diamantes. Propicdades de los diamantes. Diamantes arh.f

ciales. Diamantes oélebres. Grafilo. I’ropiedades y us08 del grafito.

Carbones naturales macrocristalinos. Antracita. Hulla. Liqnito. Tur-
Carbén de lena. Carboén

ba. Carbonos microcristalinos ariifi.ni,alcs.' rovtls
de huesos. Negro de humo. Coque. Combustibles. — TPoder cator fico,
Llama. Combinaciones del carbono ¢ hidrdgeno. Compuestos de cor-

de carbono. Ob-

bono y omigeno. Mondxzido de carbono. Diébzido
tencién. Propiedades. Nieve carbénica. Acido carbénico, carbonatos
y bicarbonatos. Sulfuro de carbono. :
' |
Bimbolo C Punto de ebullicién Gr. 4830
Peso atbémico 12,011 Densidad Diamante 3,61
~ Nimero atémico 6 Densidad Grafito 2,25
Punto fusién °C Gr. 3500 Valencia Iv t

-

XIX. 1. Generalidades.

De todos los elementos que se estudian en la Quimica Inorgénica
el carbono tiene una importancia particular, no sblo porque se en-
euentra Iampliamente distribuido al estado libre en la Naturaleza,
gino también porque el nimero total de sus combinaclones gquimicas
supera a las combinaciones de los demas elementos en conjunto. Y
son tan importantes esas combinaciones del carbono ‘que se ha creado
una rama especial de la Quimica para su estudio, la que se designa
con el nombre de Quimica Orgdnica o Quimica del Carbono.

En esta parte de la Quimica, la Inorgénica, solo se estudian las
- propiedades del elemento, de sus variedades alotropicas y de algu-

nas de sus combinaciones mas sencillas.
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XIX. 2, Formas alotrépicns (o)

formig

firvafo d o ki,

edieado m ese tomg,
I enrbono,
Tasta haep Poco se desig,

carbong g |gg siguienteg ;

uaban eome variedades alotrépicny o)

8)  diamanty

b)  prafit
e)

FIG, XIX-1,

—RED ;
CRISTALINA DEL DIAMANTE (g} ¥ Dar GRAPITO (dsr.)

vuieﬁ:;mﬁa de esas dos variedades alotrépicas puras, tenemos otras
€5 menos puras: negro de humo b i

bones vegotales Yy ea i miecars gt oo
rbén animal, Todas estag i

y ; substancias se i

I Ilu:lbnn hasta hace poco eomo earbono amorfo. Actualments 1&2]?:

signaremos eomo carbono mieroeristaline, porque se comprobé que

I-Ol'].ﬂs cans f{.ll'll'lns df Car hﬂnD [ I T8 tﬂl .
. cungll du pﬂf pequﬂﬁﬂs P"
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#ara ordenar todus estes variedades estableceremos la siguients
clasifiencibn ;

Diagmanote
maoroerialaline
Orafite
; Amntracita
Cannono < 1 '] Hulla
nalurales Lignite
I Turta
t miorocriatalino Negro de humo
Carbén de leia
artificiales Carbbu amimal

Carbda de retorts
Cogue
CARBONO MACROCRISTALINO
XTX. 3. Generalidades.

ElL examen de las variedndes del earbono por medio de los
myos X ha demostrado In diferencia estruetupal entre lus dos formas
de carbono macrocristaline, N

Los fitomos de carbonoe en ¢l diamante estin dispuestos en lo
forma que indica la fig, XTX - 1, orientados euatro de ellos como los
vértices de un tetraedro y unidos asi & otros tefraedros. Obsérvese
que los carbones adoptan wna forma de hexigono regular.

‘En euanto al gralitn, su exumen con rayos X demuestra In
estruetura sepin la misnu figura. Comeo se observa, los dlomos de
carbono adoptan forma bexagonal

En enanto & lus varicdades que se consideraban amorfas tienen
la misma estructura del eutbono grafitico, pero loa'planocs son mueho

més pequedos y dispuestes irregularmente, Por eso, lo clasificamos
¢ome microcristaline,

DIAMANTE
XIX. 4. Generalidudes.
T.os dinmuntes s éncnentran en o nnturaleza en formas més o
menos redondendas, iy somoiantes o lo goma ardbiga. Bstas pledris

redondeadas se hallan ineluidas en mon roea fhcilmente disgregable
wn agoa, Uamada tierra azul,
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De allf pe pxt
Previoss: debe mr"::"rl Iﬂlnrnnnn'.- bruto quo para au s euni riedr
cidas para m ado ¥ pulido segiin viertas form ! 5
b unentar sn bellesa. Eno esoy as. presutalle-
rededor de Ia mitad B

: rocedimientos i
: del diam ; 50 pierde
relacibn con In formg uri"i"nl_mhy In formn de tuilado »

Dentro de cada upa de essn clases se valoran de ascnerdo com
el peso, utilizAndose como anidad de éste al guidale o carale, equi-

voleule o 2000 mg.
o guarda Ei nombre de quidete proviene del nombre da In semilla do algarrobo que

o @

TALLADO EN ROSA TALLADG EN 1)IAMANTE

0. XT3 - TALLADO DEL 1IAMANTE

" Qu{mimmcrllr. el diamnnte es carb

dml es meolora y Hmpida, constitns
e 7 [

< fs::;:e::ij{f;.l' IH_IImln anmenta la kellera del dimmante Vil gne

sl vien” gy i j seBi) ol

oo Emhdrggl 12 se le da permite muojorar su refraccidn al

] no fodas las varied o
ndes son b
dismantes Hamados neEgros v A el g

' carhonades enlin i i i
o ¥ Rlan maperfectamento eris-
o ;::‘;Jm:ﬂ:an(l:;ﬂm ;shl{:;:ac para aprovechar sn gran duvezs
mante i i i nte
s $ industriales, de un proeio relativamente

ony pure y In variedad mas
‘endo o que se lnmy ediemunty

XIX. 5 Comerci: lizacién de los diamantes,

Los diamantes inli
ae eomercializan de genowd )
se : nerdo von s H
forme a ésia se clnsifican en; R o

D{'amanft:u de primer agun
Diamantes de segunda g

‘m ¥

Diamanies de tercer agua, g

o ubilizaba en In Indin. Les comorciantes eu dinmuntes efectunbon aup treae
giecinnes rolnelonands los waloron do ls pledrs proclosa com eaad

XIX, 6. lepie:lades del dinmante.

Dure. El diamanie rs sumamente dure y se lo nunsi.der_i‘
junto eon ol earburo de boro, GsBy, como la substanecia
de mayor durezo. A pesar de su durezs, es algo quebra-
diro, ¥ puede romperse por perousibn.

Carbono Quimienmente ol dimmante es carbono prieticamente

b pnirisime, pero es muy poco activo. Es insoluble en todos
log liquides ¥ ln mezela de clorato de potasio y &cido

sitrice no Retia sobre 81, a difereneia del grafito, que es atacado.

tombastibte El dismante, como es carbono, es combusiible pero
o Mt on difienltad, Ba necesario calentarlo alrededor de los
oxiZERe.  gono( ay atmésfera de oxigeno, para lograr su combus-
bibn total en anhidrido earbbnice. En la operacién queda muy pe-
quefin eantidad de cenizas, formadns, principalmente, por dxido
férrieo ¥ didxide de silicio,
Al rajo A la temperatura del rojo blanco se combina con
dlanco 1 ) unfre, nitrdgens y cloro, 1 peso espenifico del dia-
mante varia desde 3,514 hasta 3,550,

Mastascen. A diferencia del vidrio v otras piedras coloreadas,
' B o9 fluorescente on presencin de emansciones de radio,
emaasclds ), que permite descubrir lus fulsificaciones,
Rifllo Hn indiee de refracoidn, 2,5, L] snperiur. a casi todos
e Ins sulstaneias conocidas, por lo cual presenta un brille
intenso,

Ts mal conductor del ecalor y la electricidad, a diferencia
dal grafito,

Pledra Tl diamante se emplea, fundamentalmente, como

piedra preciosn. Sc usa, ademis, en las puntas de ciertas
wmiguinas perforadoras, Para corfar el vidrio se emplean
diamantes de mal aspecto o bien Lrueme i z

de diamantes se utiliza para des

rechoun &
industrial.
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XIx, g, Diamantes célebres,

EJ' diamﬂ

te ma i

fue extrai : S frand -

i % s que sc ha it X

Illﬂlﬂ!errn ‘-' Equsudﬁfrlfﬂ :l enero denll,;:ﬁldu es el Cullinam, que

tallado se '.J’ 1 09, Su peso bruto ern d ’ ¥ rezalado al rey de
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Otros diamant tal de unos 170 ¢ puis de
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GRAFITO

XIX, 9. Generalidades,
El grafito es conoei
onocide desde 1 itrii

. £ a anfiriedad,
ik s:::d':: m:l"u el _sn!furo de molibdeno, euyas P;:ﬁ ;—'l:]]'m‘ﬂ-mmtﬂ
idea exaela ;‘Y semejuntes ol grafito, Sin cuborgo 551{: -y
de esta substancia en 1855, en que Iirmii:}ﬂ;! g
0 prepard

al estudo puro.
[l gralito s

o se encueiteg Jihre en | '

disichion. natarales en I naturalesa formando grandes

pPoaILog urales, pero se prepara artificinlmente en :f::;r:u]dﬂ

0

453

- -
P W T T W T
| T’r

ludeilly eefrneturio atrnveandos po

Propiedades y usos del grafito,

teetricidad,
L al tacto,
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r electroilos de enrbin
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24 hinras,

sandigiines se somnsle ol caehifn nmorfo & la
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BTEACION DEL CILAPTTO

A

FIO. HIN-3, — HORHD PARA LA U

earhono cristalizado en el sistema be
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e color gris,
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Resfstening
las heidos gl pilries
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finos se utiliza enclin en lugar de arcills do areilla y grafito (en log Lopices

uuig?, durants varins horas, a 1.000°C, Wi ST
. -i trata de fabricar lipices de colores, Ia pasts
destruirfan os colorngtes ] tar 9 entar, o P

&
En eusnto a la guvgliura E;:C‘ﬂnu para dar €l .enlor,

rojo, el aleres, o til
del llindre Tt r:no ciertan
pinta ¢ imprimi.

madera we ntiliza con preforencin ol redro
it hwm‘ do pinos. Se fabrican lan dos mitades
u ina y luego s encolpy, Poslerisrmeuly wo

7 C:‘{UIONEE NATURALES MICROCRISTALINOS
Hamadis carbones amorfos nalurales o carbones fidetles)

XIX. 10. Generalidades.

Iistin ' i
fipies e r s B P MR B i
D s " Y en presencin de pon
;::n Jl'c:l:ne::io Erfl?c:nes mtensan y clovadas temperrtiurmipbﬁa-
nglie o 2 ieiones todos lus otros elomentos que consti-
i orgiinica sufren transformaciones, quedimdo sola.
> el earbono, Por ejemplo, ¢l oxfiing de la substanein se i
formé, con el l'ud{dgenu de ln misma, oo vapor de agua. i
mminﬂ}:::nlr; I'Ilr.!-ﬂ Liempo los restos esldn somelidos a esas transfor
tones el producto elaborado se aproximard mfis o las cacact
rinn-:.-.ns de un carbén exclusivamente formade por earbono, Y u;;::
e58 t:en_:pa depende de la eapa geolfgicn en que se iniciiron ins trang
formaciones, la elagificacién méis sencilla de estos carbonos sert :
base a su antigitedad geoldgica: o

44 '

-—

dura y quebradiza ¥ en su pgtructura no se ob
origen vegetal, Desde el punto de vista qu

Antraoita, Be encuenten cu, ol permorsrbnieo,

Hulla. Tawmbiés en ¢f pormocarhbnice.
Lagnite. fe oneuentn en ol bereiario,
Turba. Ho encucnbra on log berpminus euaternnrios y actonles.

Por su origen, eslos cualro carbones paturales se designau cars

bones fdsiles.

XIX. 11. Aniracita.

| ¢OmO0 uUna [mass Degra.
sorvan rastros de su
fmieo contiens alrededor
de humedad, ademias

Es el carbén més antiguo, Se presents

del 75 al 95 9% de earbone y solamente un 2% :
de distintas materia inorgnieas (que luego quedarin como conizas)
y gue represontan un 2 o, aproximadamente. Fs el carbon amur{u
menos rico en materias voliitiles, los cuales representan del 'A'nl 10 Go.

Su poder ealorifico es muy allo, e 7.800 a 8500 calorias. Arde,
a elevada temperatura, con Jlama corla y poeo luminosa, pero su
combustifn se efectfia con bastante dificultad, por lo gue se nsa
generalmente bajo forma da briquetas mezclade eon alguifran,

Se emplea en estufas, goeinos v en ia calefaceion donde se desca
eombustion sin Nama, Se utiliza, ademis, para elaborar gas de agua,
gas polire, ¥y e metalurgia.

XIX. 12, Hulla

Es el combnstible mis comin. Fs una masa negra ¥ dura que
arde con gran desprendimiento de caler. Aunque su poder ealorifico
es algo menor que el de la antracila, su combustién es mis fheil. .

Heghin ln maturaless de ln Yama produeidn por las hullas #o las clasi-
fica on; s
1) Mulla seen de Mama largo. Arde eon lamy fuliginosa, lnrga, productendes
an 50 o U % de eoque pulverulento. Su poder ealorifico es de 7.500 ealotias
§ & Tiquern eu earhono £3 del 50 9. Se muples parn borues de gas.

2y-Oulie grass de Uamn lorge. Arde con llama foliginesa, largn, prodo-
eiendo nn 60 o 65 S de coque fundide (mo pulverulento). Su poder ealorifico
en do 7.800 enloris y eu riguesn em earbono ea de 83 %. Be omylea pars In
fabricacion de pas de alumbrade.

4) Hulli grass propiomente dicha. Ards con Unmg mis brillante qua s
anterloren, producicndo un 08 o T4 9% do eoque fondide, min compaeto que el
de la cluse apterior. Bu poder ealorificn cu do B.20O caloriys y conliene un
86 %% do cacbono, Se emplen parm frugons, eke.

4} Hullz gress de liama eorte. Arde con llama moy luminosy y produre
74 a B2 T -de coque fundido muy eswpacto, Bu poder calorifico ca de 3400
sulorias 7 contiens 88 95 de carbono, Se cmplea para elaborar coque metalirgice.

8) Hullor magras. Bon dificiles de eneender, Arden eon llama corta y san

CS
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Bumio. De
jan un 82 & DO & de roque arenosd por destilaclén woea (al Igun!

que las elases wuierio
un 02 % de ml..u,m" B poder ealorifico s do 8,600 ealoring ¥ eoniiens

o an mii!;;::c;:;p:l‘::vmmn :;:dnstrmI de In hulla, reside no solamente
z o eombustible, si i
il otf"u"m am, dcslilnuiéuum_:::_o también on los subproduetos
L;q.-slt;lundu hulla se Yogra:
&) Unua mezela de gases (hid
4 rbgeno, metano, otano, ete.). A
ximadamente 300 m? por tonelada de hylla. ' kgt

b) Una capa acuosa de
product 1 .
fenol, piridina, ete.). uetos solubles on agun (amoniaeo,

e g’:‘ “Ir"" insoluble en agua de alquitrin, que eontiens ben-
'd - 0, 1“_ ueno, nraﬂ.nlenn, eto,
) u:b;;!ilg:t;ﬂﬂ:ia 4;:tarul!n!:‘a:till!e Hamado earbén de cogue o
proximadamente quedan 500 Kg de eo
que por tonelada de hulla,
s nﬁaﬂ;n[;::,tr?nﬂﬂ uno de los productos obtenidos forma la base
e a quimica. Como se observa, la hulla ndquiere. asf
portanecia industrial extracrdinaria,
XTX. 13. Lignito.
If‘f un carbono mis moderno awnque eoutiene solamente de
45 a 75 % de carbono. La humedad oseila entre 4 y 60 %,

Las grandes diferencias en el aspecto y composicion son debitax
& las diversas variedades que existen, siondo ol aczaboche li mis
parecizla a la halla. Su poder ealorifico es, légicamente, menor gue
el de las bullas, variando entre 3.500 y 6.500 eal/Kg.

En su estructora se advierten elaramente los rastros de vepe
tales que lo originaron. Se presenta eomo masus parddas o nogras
que se desintegran por exposicién al aire,

También puede destilarse, como la hulla, y se obtienen muchos
productos interesantes: gas eombustible, amoniaco, alqnitrin, eo.
que, ete. Se ntiliza, ademis, como combustible directo o indireclo

{en forma de briquetas).
El azabache se usa en la fabricacién de botones, fantasias (per-

las), eteltera.
XIX. 14. Turba,

Es el earbén mas reeiente, Estd constituide por vepelnles mal
carbonizados, y su estructura muestra las fibras vogetales como una

446

masa enponjosy, Contiene alrededor de 30 T de carbong pero pusee
mucha humedad, dei 60 al 00 %. Una ver que se extroe la turba
y s dejn secar al aire, su humedad disminuye al 30 Fo.

Un metro efilico de turba himeda, recién extraida, pesa apro-
rimadamente 1,000 Kg. Una ver desecada al nire, ese mismo metro
ciibico sblo pesa 180-260 Kg,

Su poder ealorificn es relntivamente bajo, alrededor de 3300
eal/Kg una vez sceada nl alre, Se la utiliza como combustible por-
que arcly Mieilmenle, pero su rendimienlo en produetos es muy baja.

8e cmplea eomo majerial alslante por ser liviano y mwal conduetor
del ealor. Bn peguena onntilad se utiliza en lns establos porque re-
tiene ficilmente (nbsorbiéndelos) los Viquides y el winoninco.

CARBONES ARTIFIOIALES MICROCRISTALINOS
(ilamados carbones amorfos ariificiales)

XIX. 15. Generalidades.

Yan produetos que se abtienen artificialmente yor enleinacibn
o combustién ineompleta de snbstancias que contienen. carbono en
su molteuln,

Son interesantes las slgiionles yariedades

entbén de woders (earbbn vegeral)
earlibn do lingeos (eurbba unimal)

negro do hums
eoque

X1X. 16, Carbén de mudern,
madera eon poco aire, Se obitiene por

B prepard ealentando
horne de madern o por retortas,

Jos mAtodos; por ¢l llamado

Carlbén de horno.
Tis ¢l método més primitive, Cor

mando eon ellos un cone ¥ dejando :
Adecmbs se dejan tamb

isiste en apilar los lroncos for-
en su interior un hueco seme-

' i jeros
jante a una ehimenea. itn algunos aguj
laterales de aireacibn.

Tamego se recubren los Indes co :
sire. Mis tarde, por |z chimenea central se dejan caer Tam

didas que inician la comb

n tierra para evitar la entrada de
ns eneen-




Como existe niuy poco alre se
J 8 los quince di
el horno v los t

produce ina combustitn sin Nama

; nndﬂnlcnte, H I.Iﬂ i (4} IM T i lll1lﬂ R iﬂ.“ Wil
: f U'plﬁtlll [ dl'.l & l'b ji lﬂe‘
Gﬂtﬂ He dﬂlltﬂl_‘.. .Bu desn composieion y P ‘ a On o T [+l

In elase de madera ¥ con la forma en que ke ha sometide ésta a la

rozos de carbin se retiran,

FRACIO VACIO

Fit. RKI¥-4 — OBTENCION DEL CARBON DE MADERA

bl
Pricrica N® 87 Preparacidn de carbdn do lofla en el loboratorda

Este mftoido es vemejante al du obtenclfn d

; el earbbn de hormo, .

sisto en coloear an un erinol de porcelans algnuan astillas d;n:mg::n

&e::oeuhrir_ln eun arena. Be calionta el crisal win llogar al rojo. Be
Ja enfriar. El residuo estarfi formade por earbén do madera.

Carbdn de retoria.

) .En el easo anferior los gases de combuslifn, que son ricos en
distintas substaneiss, escapan y se desaprovechan. Por eso se uti-
liza actualmente un método mds moderno que consiste en introducir
!os.truzos de madera en retortas de hierro, lns que se calientan ex-
terlc{rmertte. Lios guses de combustin, que contienen distintas subs.
I:nnclas,_ se recogen y se tralan para obtencr alquitrén, aleohol meti-
If-::u, deido acitico, neetona, ote, Ademds, los guses residnales se uti-

lizan como enmbustible,

El earbbu obteido por destruccidn de ln, madera posce un poder
calorifico elevado, de 7.600 a 7.800 calorias por kilogramo, lo que

lo Pnce un buen cimbustible, Generalmente contiene un TG % de
parhong, '

8

eambuslion, -
Bl carb6én de madera se emplea en ja fundicion de la plata.

hierro y estafio, Como aislador y en la eluboracion de sulluro de
earbono, cinnuro de sodio, ete.
Tl polvo de earbin se jncluye en alimentos para aves de eorral,
en lp pélvora de escopelas y en briguelas. i
PaicTica Ne B8, Preparacidn de earbin ¥ liguide pirnlefingo

Fl proceldimicoto en acmejants al anterior, Be uliliza wn erinol de
gren, con lapn, al que sn ninde uns tubuladnra Iateral quo penolss
e un balée refrigerado, Ln el erisol, que antia en la misma forma
que Ina retortas industrinles, se eolocun nstillas de madera y arena.
Se sulicula, Los gascs desprendidos pasnn por la tubuladura al balén
refrigerado, donde se condensam formande uo Tiquido, el liguide
pirolefioss,

£1X. 19, Carbén de hucsos.

[ Tambifn se llama carbdn animal, nombre que es mis adecuad \
ya que para fabricarlo se ufilizan huesos, sangre, ele, de animales,
los.que se deslilan en relortas cerradus. Aqui también se Tecogen las
muteriss volatiles desprendidas y sc somelen a procesos diversos
pura obtence distinlas substancias. El carbén que queda en la rve-
lorla, & bien contiene poeo carbono (nlrededor del 10 %) es su-
mamente rico en foslato de ealeio y magnesio, del cual contiena
on 80 %, aproximadamente, Bs deeir; no es exactamente un carbon
por su bajo confenide du earbono, pero se acostumbra a Tamarlo
osi por su aspeelo,

‘Bo utiliza para blanguenr el aziear pardo. Bn filtros espe-
ciales pura separar la materia orginica del agua potable; en Lo
purificacién del whisky, glicering, ete.

Pricrica 199 80, Preparacidn de carbdn de huesox
Bn un erisel se eolocan hueses eorludns en trozos chiros, Se calien-
ta. Bo obsorvarf ol desprendimiento do goses y los hiicsos habrin
tomado of aspecto do earbbn Se pulverizan y se tratan con Adeido

clorhidrio, quo oliming gran parte del carbonato y fosfalo; lwege
B8 BCCAN Bnavemente, 1

XIX. 18, Negro de humo.

Se gbtiene gquemando subs CS
mbafera conleniendo poco oxig
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humo, E) humo, eomo sabemos, estd formado por pequefias partf.
culas de carbono ep Suspensién en aire y si ge filtra a través de
bolsas de tela, esas partioulng quedan retenidag,

. Para obteuer el negro de humo 8¢ queman aceites minerales,
residuos de ) refinacién de) petréleo, acetileno, desechog de pinos,
ete, El negro de humo es yn carbén muy negro (se utiliza como
Pigmento negro de Ja tinta china), liviano, y desde el punto qui-
mico, earbono casi puro,

$e emplea para fabricar lustre para zapatos y en la fabricacién
de tinta de imprenta. Ademés en la fabricacién de discos fono-
graficos y en 1a vuleanizacién - de] caucho,

Pricrica Ne 9o, Preparacion de negro de humo

XIX. 19. Coque.

_:_FES el carbén residual que queda cuando se destila la hulla
Su composicién, como es légico, depende de la hulla que se utiliz
Y se conocen principalmente dogs variedades : coque blando, de color
negro, poroso y quebradizo; y coque duro, sumamente compacto,
de color gris brillante,

El primero se denomina coque de gas y se obtiene de hullas
grasas de llama larga, qué contienen 30 a 35 % de materias volitiles.
El segundo se denomina coque metalirgico y para su obtencién se
emplean hullas grasas de llama corta, de 20 a 25 % de materias

volatiles,
(Rl coque de gas se emplea en calderas para calefaccién cen-

tral, para fabricar gas de agua y gas de aire.
El coque metalirgico se usa, fundamentalmente, en la elabo.
raciéon del hierro en los altos hornos, Se emplea, ademis, en las

industrias del vidrio, cal, cemento, ete,

PrAcricA N© 91, Preparacién de coque

En un crisol de poreelana se colocan trozos pequeiios de hulla en-
biertos con arena. Se calienta fuertemente durante largo tiempo, Se

deja enfriar y se separaré un residuo. Es coque.
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Bua prineipales compuentos son la aflice {dm:icfn_ de silieio, 8i0,)
y los wilieatos, conntituyendo todon ellon alrededor ‘del 25 % de la

soriexn terreatra,

Carfrone XX
SIiLicio
Historia, Xat
Goab,',mﬂ.”':"ﬂ ratural, Pariedades, Obtencign Proptedaides. T
N i

de silioly
origeno, — Digxy ¢ hidrdgeno,
do "  Combinand q
:'::’M U-.f."t, — .‘“dd;‘ .:I!::b estado matural v :ll“!:l:u:‘;l H;:fch"
°a aloalinos. Gel de aflias, — pigme o001 generalidades. Sili
€3, Pidriog ¢ = Fidrios: peneralidades Fabﬂ': hire

Lad, ipeciales. Productos Mrﬁmfuo:l: pum:m

3 rillos refraciarios,
]ﬁjmmh Bi
&0 atémieq
Nimero atémieg £8,00 Puato 3o o
Densida 14 e fuplén 1427
d (erist.) 24 ;*:?:: ﬁ:hu]llciﬁn 2087
v
XX. 1. Historia,

En gencral, mfs
loa silicatos + ' e, due ol siliclo elemental #,

h Ty lgicamente, de eron eomocidos en o antips
marioa fenicios quicnes pri'meru entre ellos, el vidri antigiiedad

llridn'n que fabricaron Ir hombreg

I guan L elu lenial fua P rado por Prl WOril Yez &
E anto al ili 5] Tl i i v | Iu[m.

rutorio de J. Berseli
; "™ P
por Saint Claire Deville Eis;gé"cmu siliclo amorfo, y ol ailicio erlstalizady

XX. 2. Estade Natural,

Como substancia gimpl i
e ple, es deeir, libre, no ge enctentra en |g
Como sub i :
A 1-:: sl“:nmn cun_:pue.st.a estd abundantemente repartido
g carbu':; ::: 1131 remo mineral su importancia es cquivalrnu:
0 08 reinos animal y veget, :
al,
oxigeno, el elemento més abundants en 1a efrtezn. ﬁs;r:ii:uﬂa el

P'ara que se tenga una idea de la importancia del silicio y de

Aymnag rars
'''''' MILRRO 4175
------- CALCID 1T
SODI0 1I0%
POTASIO 230%
MAGHERD 1%
HIDRDGEMD 6 FT%
HIAMIO 84T

SICIO 28.00%

ORIGEHO 47.00%

PIG. XX-1. - PROFORCION DE EILICIO EN LA CORTEZA TERRESTRE

estos eompucstos, en el euadro siguiente ineluimos algunos de los
mits conoeidoy ; -

Cristal do roea (imecloro)
Amatinta (violieeo)

Cuareo shumado (parduseo)
Talso topaeio (amarillento)
Aputn {con lulndas de eolores)
Juspa (rojize yerdosa)
Qoruglina (rojiga)

Variedades de sflice
oristalizada (Bi0,)

‘Ortoclasa (de eluminio y potasio)
Topucio (de flor y aluminio)
Berilo (ds sluminio y berilio)
Taleo (de magnesio, bisico)
Caolinita (de sluminio, bhsico)

Algunoy silicalos sonooidos son

La varicdad de compuestos es tan amplia que ¢l tema caolinita,
‘zolamente, exigiria an voluomen. Asf, las arcillas son enolinitas im-

puras y existen infinitas variedades de arcillas.
Las micns, los feldespatos, el Gpalo (Si04 amorfo), ete., som

otros ejemplos de compucstos de silicio,
529
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XK1, Fabricaclén del vidrio,

Para la elaboracion del vidrio comfin se siguen lag siguientes

elapas:

a) mezela de la materia pfima.
b) obtencién del vidrio fundido.
¢) manufaclura del vidrio.

a) Mezcla do la materia prima.

Los com,oncntes del vidrio ae mezelan mecAnicamente en las
proporeiot = wdecuadas, y por lo general se afiade una cierta pro-
porciéy de ,idrio roto obtenidla de mercaderia defectuosa de la misma
fabrica. Iista mezcla constituye una carga, la que se pasa por un
separador magnético (para separvar alambres, clavos, ete.), con la
que se alimenta los hornos donde se obtiene el vidrio fundido.

Tipos DE HORNOB. Se dividen en dos grupos: hornos para crisoles y hornos
de cubela u hornos tanques. )

Los hornos para crisoles se usan para hacer articulos de mesa, de quimica,

FIG. XX-1. — HORNO PARA CRISOLES

CRISOL CERRADO Y ABIERTO

de Gptica, ete., en cantidades pequeiias, utilizéndose un crivol para cada tipo
de vidrio a obtener. Los erisoles pueden ser: abiertos o cerrudos.

Los abiertos son recipientes circulares de 1 metro aproximadamente de
altura y algo més anchos en la parte superior. Se emplean para fundir vidrios
que no contengan plomo. '

Los crisoles cerrados son de igual tamafio pero presentan en su parte su-
perior un gollete construido en la misma pared del horno, con lo que se eyita
que las llamas y los gases del horno impurifiquen el vidrio. Se usan para vidrios
de plomo.

Los crisoles se comstruyen de arcilla refractaria y se los mantiene en uso
constante. La primera carga do un erisol nuevo es vidrio roto, que forma en la
superficie interior del crisol una capa que lo protege de los materiales que han
de ser fundidos en &l :

Los hornos para crisoles son hornos en los cuales se calientan los crisoles
conteniendo la materia fundida. Su tipo més moderno es el horno Siemens (ver

tig. XX-7) cuya constitucién y funcionamiento es igual a la de los hornoa
de eubeta, |
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Carfroro XXT
ESTUDIO GENERAL DE LOS METI#LES

Onra.ct.eres' yenerales de los metales. Estado natura!,';Propiedadea.
Clasificacién electroquinioa, Ilementos anféleros, Aleaciones, —

P.reparacidu dg las aleaclones. Propiedades fisicas y mecdnicas. Pro-
piedades quimicas. [Tsps, A malgamas., — Generalidades, Generalida-

des s?bre metalurgia. — Definicion de metalurgia, Métodos de ex-
h:acczén. Minerales y rooas. M ineralogia y petrografia. Caracteris-
ticas de los minerales, Propiedades fisicas de los minerales, TForma.
Dureza. Densidad, I'ugibilidad. Untuosidad. Fractura. Clivaje.
Transparencia. Color del polvo. Doble refraceion. Recondeimiento de

los minerales, — (eneralidades. Ensayos por via seca y himeda.
Clasificacidn de los minerales. ; .

XXI. 1. Caracteres genorales.

Cuando clasificamos los elementos quimicos vimos cuéles eran
las caracteristicns que pormitian identificar a los elementos me-
talicos,

Sin embargo, la inclusién de determinados elementos en el
grupo de metales, no es sencilla. No existen dudas cuando se trata,
por ejemplo, de hierro, oro, plata, platino, ete. Pero es dificil euando
el elemento considerado tiene caracteres menos conocidos como su-
cede con el calcio, bario, ele.

Dada esta dificultad, es conveniente fijar la: consideraciones
generales a las cuales nos ajustaremos para elasificar como metal
a un determinado elemento. {

Los metales son s6lidos a la temperatura ambisnte (con excep-
ciébn del mercurio), poseen un brillo caracteristico, son buenos con-
ductores del calor y la electricidad, Ademés, desde el punto de
vista quimico, tienen estas tres propiedades caracteristicas:

1. Be separan como iones positivos cuando algunas de sus sales

se disuelve en agua. \
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2, F‘emu!n combinaciones con el hidrégeno, Namndna hidrurod,
L:us hidruros sometidos o una electrflisis {por ejemplo, ol
lm.iruro de¢ litio fundido) separan el hidrégeno en ¢l fnedo
(mientras ‘que en In electrilisis comtin se soparn en ol i
todo). No existen combinaciones guscosss do un metnl a
hidrégeno,
Forman 6xidos bésicos con ol oxigeno (los Gxidos bisicos,
a su vez, forman hidréxidos con ol agna).
En el transcurso de este capitulo estudinremos detalladamente
algunas propiedadrs de los metales que permitirfn sclarar atin mis
BUS Teacciones carscteristicas.

XXI. 2. Estado nntural de los metales.

Pocos metales se encuentran en la Naturaleza eomo elementos
libres. Por ejemplo oro, plata, cobre, ete,

En este easo se designan eomo motales nalivos.

Pero debido £ la accifn quimica de lus agentes naturales, la
mayor parie de el'os forman combinaciones con otros elementos v
#e presentan consl luyendo. fxides, sulfuros, carbonalos, ete.

Todas estas ecmbihaciones naturales que sirven para oblener
los metales se llanian minerales, Los mincrales son agquellas subs-

" tancias quimicas c¢ue se presentun en la Naturaleza constituidos
por compuestos quimicos o elementos,

Normalmente 1n mineral determinade so encuentra acompafindo
por otros minerales de menor importancia, a Ios que se designa
como ganga. i

En la Tabla de la pigina siguiente se incluyen los principales
minerales correspo:dientes a eciertos metales,

XXLI. 3. Propiedndes de los metales,

PROPIEDADES F_*1CAS,

Estado Lot metales son sblidos a In temperatura ambients
Fizlgo. & . 3

eon exepeibn del mercurio, que es liquido.
Color.

La mayoria de los melales son de color gris, con
distinta; tonalidades mis o menos intensas.

Algunos de ellos tienen colores espeeificos: amarillo (oro), ro
Jizo (eobre), blaneo methlico (plata), ete.

Tan
ErxmiiTon \ f1ginns ‘ ClannoH ATOS ‘ Bulruros \(:unn cmmu_:z i
i '_ Hnl geinn {eloruray
et ;;l:rrl:., Béraz (boralu)
il Brueila Dolnmite
A - Hdgantin Criglita (flnorura}
Aluminie Cariniim
Bauxiv i
Calelo e Nutnerosas Yeso (sulinto)
variodades
Croma Cromita « ) =
1 ial osila R _
]I:?el:-g:“wn ﬁff.].hﬂ.;f s Pirita Hierre native
Limoniln
Maguetita g 2 .
Cobira -..-upt'ru. Azurita Unleopirite Cobes native
Mlalaguits = A =t
i inc!
f'iln: . Tf;c:trl: * Plata nativa
e JM] Estannita -
El.:r:?:-iu panilerite Cinabrio Mereurio nativo
nlens
Dl # Dro native
?‘;:t' Platine native
ing
Danatdad, Son, en §u gran mayoris, mfs pesadoes que el agua.

densos que
Alpunos llamnados metales livignos, son menos
Eatgn...Por ejemplo, litio, sodio, potasic, ete. {metales al-
calinos).

' MmraL BhanoLo \ TIuHBIDAD \ pLEE T \ BluuoLo \Duamm
0.563 Hierro Fe 7.88
Ig?& ?u Na 0.07 Aluminlo Al ;12 A
P'otnsio K 0.84 Mereurlo 1E!g pma
Calelo Ca 1E5 Platine I:- 22.4.
Estroneio Br .60 Iridio . o 22‘_48
Barle Ba el Oumlo [

otable-




bla 'igﬂiﬂlu ot anstan lea

nos melales comunes, puntos de fosibn y ebullicifn de algn-

Mrrit F. FUBIAN | P, eeuLL.
-+ e Meras | r?gdn P;.';:‘-”d
;-:;l; 170 1372 Oro 1,063 £.600
Bodle 915 o2 Platino 1,170 4400
e Mﬂg.s 774 Cobre 1,083 2310
Eatroncle - Lasr Aluminie Li11i%:] 2270
Basis i 1as4 Floma 825 1.6%0
e 1.840 Titaiia 2318 2.260
PGo.5 1850 Mercurio ~0H 4T F LT

Prorienapes secAnicas b Los METALES.

Majeatlies Los metales son maleables, es decir, que pueden re-

ducirse a Jiminas wuy delgadas. El oro es el mis ma.
leable. Pueden obtencrse liminas de una diezmilésima
de milimetro de esprsor, Tumbién son muy malealles
plata, el cobre, el aluminio, el estafio, eteétera,

Los metales son ditefiles, es deeir, pueden ser estira-
dos hasta formar hilos muy finoes. Bl orv es el mas dieti!
de los metales, ya que pueden obtenerse hilos de un did-
metro pequefiisimo;

Los metales son fenaces, es decir, ofrceen resistencia
enando se trala de romperlos por flexifn, compresién o
torsidn. Los metales més tensces son el cobalte, niguel

¥ hierro.

Drdetiles,

Tensces.

Prorrepabks QuiMIcas DE LoOS METALES.

Los metales presentan una gran variacién de propiedades que
comprende desde el sodio o potusio, sumumente reselivos, ul platine,
sumumente inactiva,

Pero, en general, actiian asi:

M:I::l del El sadio o potasio en presencia del agua, desprenden

’ instentineamente hidrireno, Bl aluminio o magnesio rese.

cionan solamente en caliente v o alta temperatora, K
cobre y el hierro son atacudos por el agua enanto we
encuentran en presencin e oxigeno v anhidrido earhd-
nico. El platino es indiferente

550

. geno, nitrfigeno y otras gubstanecias,

.

Fl axigeno na combina directamente con wdos los .hs-
menlos methlicon, con excepeifn del aro, plata, platino
y metales del grupo del platino. Estos metales, ane 1::
oxfgena del nire, s Haman m:l_ulu na? es. -
metales oxidables tienen distinta afinidad eon el oxigeno. lrur aJel:ln
plo el sodio, el potasio, hierro ¥ aluminio son .mmnrumtz o Iin“U{ru,
combinaeifn se produce con gran desprendimiento de energ :1._“ =
eoma ¢l cobre y el plomo, renceionzn lentamente, lo que InGY q
3 o2 afinidad hacia el oxigeno.
e El nire netfin sobre los metales en ferma mfs slenna-
e da que el oxigeno pure, pero BuA acciones mnlnlndset::-'
mus. Dehemnos recordar que ::1::11:1:::: ::z-;mwni!h
muy pequeda, Como el nitrbgeno es prﬁct'u-.an'tente 1::;fc!1\'u,b'|n |:c|i:
del aive es ejercida principnimente por el oxigeno. +in em “En _.e ~
aceifn guimica del oxigeno es acr.h'a:'ln' por el 'p(:r!,u(-.nn poreenta)
bumedad y diéxide de earliono eontenido en el aire. . .
Por ejemplo, el aire seco no ataca al cobre, per' el mire hiam dn
v el difxido de carbono  renceionan sobre &, formando uns cu.pnrda
carbenate de eobre hidratnde [COsCu. Cu(?ll},! Uanmado carde-
nillo o verdete. Inelusive, pueden formarse earbonatos de cobre més
eomple]os.
pﬁ;lml'klmmltc la capa de bxido n otro compueslo que se forme
por ol atague del aire s waperficial, como sucede por e}un];lu :n
el aluminio, zing ¥ plomo. Pero a veces el alague es mhs p:n:iun“:,-
ya que esa ciph superfivinl es muy porosa ¥ ¢l aire contin :1 ol
cando el metal interior, Bl caso tipieo de stague pm'fundo es he
hierro, que forme un bxldo il que se conoee eomo ofN O herrum r:i.
Acido elorliidrico. Disuelve, en frio, los metales &l-
ealinos y ulonllno térreos formando los gluru_raa cOTTER-
powlientes y desprendiendo hidrogeno, Por ejemplo:

Ae=itn dul
avigene.

son atacndos por el

Acclin del

Aceldn da
Joa Acldos,

g Na - 2 IOl —» 2 CINa + Hy
Ca + 9 clk — ClaCa - Ha,

Pambién en frio y en la migma forma reaceicia con el hierro,

gine y endmio:

Fe 4+ 2 ICl — ClaFe + Hs

CS
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XXI1. 5. Elementos anféteros

Existen al i iati

ineio astoit ;I:'L.luns e]em?ulnn que actian indistintumente como me-
“melales, Ex decir, que pueden formur iones negativos com-

Puestos, ' '

Por ejen . e .

Es[usJ I‘I"U ¢l eromo futrnn_ un amién CrOg= (anidn eromato).
e clementos forman éxidos que de menerdo con el medio
8 ;]ne se encueniran, aetiian como 6xidog bisicos n Gxidos Acidos,

e o; dcﬂgun como semi-matales o tambicn anfdteros,
a or e:c:mplo. el antimonio, wetal en sales, como el tricloruro
de antimonio, ClsSb, pentaclorurs del antimonio, Clg8b, eteétera,

onde aetda eomo un elemento metélico formando el catién Sh+++
¥ Sht++++,

; P_ero s presenta, tambifn, como elemento no-matilicn, formande
el antimonito de sodio, SbOyNag, ¥ el antimoninto de sodie, SbO,Kay,
compuesios en los que forma los jones antimonite SbO,== y anti.
moniato SbhO,=,

ALEACIONES ¥ AMALGAMAS

XXI. 6. Generalidades,

Lias aleaciones se obtienen por unifn de dos o méAs metales entre
si, formando una masa aparentemente homoginea,

Las aleaciones se preparan generalmeste [undiendo eonjunta.
mente los metales que la componen y dejando solidilicar la masa
liquida. De esia manera se logra oblener substuncins que poseen
propiedades earacteristicas diferentes de los metales que los forman,

Se econsideran igualmente alesciones a aquellaa formadas nor
la unién e determinados metales y no-metales. Por ejemple, fis-
foroe y ecolre, antimenio ¥ ploma, ete. Ksias aleaciones se caraclerizan
porque ticnen el aspecto y propiedudes de los metales,

Cuando uno de los metales que se ulilizan en la aleacién es ol
mereurio, ésta se designa como aniu/gama,

AvEacioNes
XXI. 7. Preparacidn de las aleaciones,’

Be utilizan, generalmente, dos métodos:

a) Eleclrdlisis
b) Pusidn

n) Electrélisis. S realiza unn electrélisis de solusiones que eon-
tengnn los metales que deseen aleavse, utilizando eomo &nodos ba-
rreag fdel misma metal,

b) Fusién. Log metales componentes se colocan *n un erisol da
materinl refractario y se funden conjuntamente. Bi algunos cusos,
parn evilar la exidieion de los metales se recubre la masa fundente
eon earbdn, hirax o cunlquier otro antioxidante.

XXL 8. Propiedades fisicas y mecanicas de las aleaciones,

Deside el punto de viste de su estruetura las alenciones son solu-
ciones solidas de sug componentes o pueden ser Lambiéu soluciones

R 8 PR AT AT

T AT

! FIG. XX — HORNO PAOYEC-
WAL 10N LE A ARDD A VINGT

de combinaciones [ormadas per sus componentes. De ahl que pre-
wellen, en algunos ensos, propiedades prowmedio de los clementos
melilieos que Jus eomponen, in otros cuses las propicdades son
completwmente distintas de lis que poseen Bus constituyentes,
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Uarfruve XXI1
METALES ALCALINOS

g;:craf.i_dadra sobre rubidio y cesio, — Sodip, —— Estado naturat.
e e:.':lﬂdn. Proptednfiea Y usos. Compuestos de sodio. Ozidos, Ij-
Toxido. Cloruro, Nitrato, Sulfato. Carbonato, Bicarbonato. Pota-
::. —;ti.::)ado natural y obtencién. Propiedades Y usos. Compuestos
N”pt . - Gﬂ:w.mhdades. — Carbonato. Cloryro. Bromuro,

rato. Clorato, Litio. — Estado natural Y preparacida, Propie.
dades y wsos, ¥ i

.
i

Litio SBobio Porasio
Simbolo Li Na K
Peso atémico 6,94 “22,991 39,10
Ntimerg atémieco 3 "11 19
Punto de fusién =0 179 97.5 63,5
Punto ebullicién *Q 1372 892 774
Denald?.d 20°C 0,53 0,97 0,86
Valencia I I I

XXII. 1. Generalidades,

Se designa como metales alcalinos a un grupo de elementos que
figuran en el primer grupo del sistema periédico Y cuyos hidréxidos
son bases solubles o dlealis, -

Este grupo estd formado por: litio,

Entre ellos son sumamen (e
litio tiene una importancia rela
tienen poco valor industrial.

sodio, potasio, rubidio y cesio.
importantes el sodio y el potasio. El
tiva y los restantes, rubidio Y cesio,

XXII, 2. Generalidades sobre rubidio y cesio,

El rubidio (Rb) existe hasta en un uno por ciento en el i
y en la carnalita- en menor proporeién.

S8e prepara haciendo actuar magnesio sobre hidréxido de rubidio, en co-
rriente de hidrégeno, a 600°C, destilando el rubidio que Be recoqy am recipientes

adecuados.

1eral lepidolita

P
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Es un mital blando de punto.do fuslén 8840 y punto de ebuliicién 700°C.

Bu densidad e¢ 1,66 (mfs pesado que ol potasio). La conducta qu‘imir:u del ru-
hidio metflics y do sus sales os anfilogn a la del potasio y sus combinaciones.

El cesio [Cs) es mucho mfis esenso que el rubidio y se halla en un mineral,

pollux, que ct itione hasta 32 % del melal (no lo encuentra en la isla de l-}.llm.).
Be lo obtieno por el métode empleado para el rubidio. Funde a 26°C y hmr_vc
a 670°C. Su densidad es 1,9. Es més enérgico que el rubidio pero no es radio:

activo como dste.
Tiene aljjuna importancia en electréonica.

SODIO

XXII. 3. Estado natural.

El sodio no se encuentra libre, pero forma numerosos compues-
tos de los cuales los més importantes son: sal gema (cloruro de so-
dio, CINa), salitre (nitrato de sodio, NOsNa), criolita (fluoruro de
sodio y alwninio, I'gAl. 3 FNa), ete. | :

El agua de mar contiene alrededor del 2,8 % de cloruro de
sodio y jusiamente se atribuye a la evaporacién del agua salada la

formacién de los grandes depésitos salinos.

Muchos Liigos salinos y manantidles poseen una riqueza, en cloruro de sodio,
mayor que la del agua de mar, pudiendo alcanzar hasta valores préximos al de

saturaci6n (30 %), como en el Mar Muérto, ete. :

XXII. 4. Obtencién del sodio.

Desde que Humprey Davy, en 1807, separ sodio y potasio por
electrélisis de sus hidr6xidos, se usa exclusivamente el método elec-
trolitico, aunque se parte de distintos compuestos de sodio.

Se electroliza, generalmente, hidréxido de sodio o cloruro ds

sodio fundidos, ya que la presencia de agua provocaria instantinea
mente reaccitn con el sodio formado produciendo hidrégeno e hidré

xido de sod .
Con hic réxido de sodio se opera a 330°C y con cloruro de sodio

a 600°C (d:bido a su mayor punto de fusién) aunque se agregan

otras substancias para disminuir su punto de fusién,

En la electrélisis del hidréxido de sodio, el metal ge separa en
el catodo. Su explicacién teérica es semejante a la de las soluciones
(pag. 319) porque el hidréxido de sodio fundido se ioniza asf:

¢ Na OH 7 4 No+ + 4 HO-

g7a s
' CS

! r
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‘{}m fecid s eitrice y/o tarthrico eompone los polvos de

Batieli elervon-

FOTASIO

XXIL 13. Estade natural ¥ oblencidn,

El potasi . como el smdio, con el ennl presenia muchnr similitu-

des, mo se en-aentra libre en In Naturaleza, pero sus eompucstos
se hallan mmy Yinmente repartidos,

, Existen 1oaclios mingrales de polasio ¥ es uno de log compueston
tip:t't_u del suclo, de donde lo extraon Jos vegetales, Lios miverules
més importanies son la silving, CIK, In earnalita, CIK. Clydlg. 61,0
¥ la schiuita, S0,z SO0Mg. 6 H,0.

En StassTurt existen grandes dephsiton de sales de potasio y es
una de las funles prineipales de olienaitn,

En < agia de mar silo hay 0,06 % de eloruro de rkngio.

Se obtiers por cleetrélisis del clornre o mejor del hidrbxido

de patasio, fundides. En In electrdlisis el potasic se separa en el
citodo. Sc emplea e] mismo aparato que en In preparacion de sodio,

Por cjemplo, partiende de hidréxido de polasio Tundido las
reacciones son :

4 KOH 4K+ + 4 IO—

¥ al paso de la corriente eléetrica los jones se dirigen o los polos
respectivos. En el edlodo:

4 K+ 4 4¢ —— 4K (potasio metélico)
que se separa continunmente, En ¢l dnodo:

4 OH- — 4e¢ —= 4 HO (gin carga)
210 4+ 2HO — 2H;0 + O

El oxfgeno se desprende y el agua sufre electrélisis originando
hidrégenn en ¢l eitodo.

XXIL 14. Prapicdades y usos.

Sus propicdades son muy parecidas a Ins del sodio, aunque gui-
micamenie cs mnAs active. Ademifis Licne una débil radicactividad
que no posce ¢l sodio,

Su uso como elemento es muy limitado,

684

Por ealentamiconto nl nire » en corriente de cloro el metal so
enciende a lemperaturan mis bajas que el sodio, produciendo una
lama rojo intense al misme tiempo que furma el Ozido o el elorure
eorrespondiente, 5

Deseompone el apna a temperatnra ordinaria orig]l::ln_lio hi-
drdxie do polasio e hidrigene. L reaceién ea muy exotérmica por
o que el metal foude ¥ Linalmente se inflama, provecande también
la inflamacién del hidrbgeno que se desprende.

2H,0 4 2K ——» 2KOM 4T,

Tunde a 63,5°C v #u punto de ebullicién es, al igual que aquél,
menor que el eorrespondiente al metal sodio, 774°C. 8u densidad
¢8 0,86 (menor que la del motal sodio).

Se congerva bajo nafls o aceite.

Hu o eomo clemento es muy limitado, empledndose en ciertas
reneeiones {por ejeraple eoma reduetor) si bien se prefiere el uso
de wodio en su reemplazo por producir proeesos menos enérgicos.

Compueslos del Potusio

XX1L 15, Generalidades.

O s similitnd con ol sodio es muy grande, sflo nos limitare-
wmos 1 indiear cufiles son low compuestos de potasio mis importantes,

Torma dog dxidos: fxido de potasio y un diéxido euya formula
es probablemente K04 (telrozide de dipotasio).

Ademis forma un hidrdzide, KOH, usudo en jnboneria porque
go preparan con @1 los jabones blandos. 8i se utiliza el hidréxido
de sodio se oblienen jubones mas dures.

Tn eunanto o sus sales debemos aclarar que se diferencinn de
las de sodio en quo son menos higrosedpicas, lo que les confiere cier-
tas ventalag industriales, aungue su mayor precio determina, por
ofra parte, un uso restrivgido, )

Las mds imporianies son:

XK1, 16, Carbonato de petasio, CO K.

Qe depoming tombién pelasa y 88 prepara por un método seme-

junte ol de Leblane pura el earbonnte de sodio:
@
80,K; + (10,Ca + 2 C —— 2 €Oy -+ S + COJK,

' CS




Carfrino X XTIT
METALES ALCALI NO-TERREOS

Caleio. — Estado matural. Qltencidn.
pucator de n!i'n'a. — Oride de calein. Widrdtido de caloio. Carbo-
nalo de calcio. Sulfate de ecaloin, Carbiro da caleiv. Fonfiuto de
caleio, [lario y estromcio. Entado notvral y obionoidn, Campuantos
de bario. Compucatos de eatroncio, Magnesio, Katade natural. (b-
temcidn dol magnerio, FPropicdades y wios. Compucslon de magnosta,

Propicdades, y waos. Com.

’ ' GArcro , Eernoxoo Banra
Bimbala Br Ha
Peso atdmico 40,08 B7 63 197,48
Niéwecre atémico 20 38 A
Punto de fusitn =0 . B51 o7 fal
Punto de ebulicifn *0 1.487 1.384 1,640
Densidad del metal 1,56 2,8 a,75
Valoocia i i '

Se designa como tierras alealinas a los elementos calcio, eslron-
cio y bario, cuyos hidréxides tienen propiedades netamente alealinas
¥ que son elerientos prineipales en la constilucién de Ia tierra.

Se earacterizan por ser divalentes, es decir, poseer valenecia dos.

CALCI1O
XXII. 1. Estudo naiural

No se encuenira libre en la naturaleza, pero son abundante.
mente conocides los minerales de earbonato de caleio (midrmol, erota,
espato de Islandia, caleita, ete.), También son compuestos de ealeio
el yeso {sulfatc. SO,Ua.2 M.0), fluorita (fluorure Fy Ca), wollas-
tonita (silicato, Si03Ca,), dolomita (carbenato) (C0,)aCaMy, ete

En el organismo el caleio se halln en los hieusor comn fosfato.

b9z

XXIIL 2. Obtencién del ealcio.

So obliene por eleeieblisis de una meﬂfll fund
de caleio y luoruro de caleio. Esta operacibn B TP
eon Ancdo de grafite y ecialodo de hierro. ciititon

El calcio metilico separade durante al_ prucesoe;_lﬂt:- r:m .
ge deposita sobre el chtodo, del cusal se retira a mmed

deposita, ’
XXIIL 3. Propiedades y usos del calcio,
Metal hlan- Tl ¢aleio es un metal blande, brillante, que en pre-

i ido que lo
. ELWBOt  onnin de gire seco se cubre de una capa de 6xido g

jda de clorure
aliza a T00°C

fcma sin de aire hiimedo el 6xido formado
et e Protege. En presencia - ]
MARSES Leaccionn con el vapor de agua produciendo hidrézide
de ealcio:

Oa + 2 H0 — Ca(0H); + Ha

Ssluble Fl metal funde a 851°C, y su punto de Eb'l.:.“lt‘.}b:
msdon oo 1487°C, Sn densidad es 1,55. Bs atacado por los &e
dus diduidos, pero los Alealis no actiian sobre ¢§1. )
Reacciona con el agua lentamente produciendo hidrd-
zide de calcio.
Farra his ¥in presencia de una corricnte de hidrdgeno prniu:z.
Gmarsn g 400.500°C, hidruro de caldio, Ca¥ly, ¥ con“c;'k sicions,
Fores o en condiviones espociales, un derivado d::.l acetil eno, Cy ‘
arbons  ylamado corrientemente carbure de calcio, 81 bien su nom
re eorrecto e ascliluro de caleto.
Se uIi!?za como reductor, desoxidante de los metales y] e'::: i;i
produceibn del aleohol absolnte. Con plomo produce ung ale

empleada como material de cojinete, por su gron dureza,

COMPUESTOS DE CALCIO

Tl caleio forma distintos compuestos, actuando con valencia dos
Los més importantes son:

OXIn0 DE CALCIO (CAL VIVA)
XXIII 4. Generalidades.

El &xido de cnleio se conoce también con el nombre de eal vive

cs




Y #e obtiens calen
tanda
ferentement, piedra mli::l)ﬂ_uuler carbonato de ecaleio natural (hie

@

oy COsCa — CO, 4 a0
8xido de ;‘:;‘::"ﬁﬂ eu rigor es r.'qwerxihre, Por lo tantn, para forinnr
16.qua It rcnclw.-id:: ;lllrnmu rﬁpxdnme!:tc el dibxido de earbono, con
ratura idecy 0 Be realiza de izquierdn g derechn, Lo tempe-
i eal Vi para esa descomposicion es da 900°C, La obtencitn de

Sl se efectiia en .hnmnu como el de la fig. XIX-12 (pag. 605),
lients a fﬂlrte superior ge carga |a piedra ealizn, la eual ge cp-
ps por el gas p!rudumdn en el generador lateral, desecomponién-

ose. Por !a parte inferior sale la cal viva,

También se emplean hornos de cuba de 2 a 5.metros de dig
metro y de 3 a 10 metros de altura, que se cargan por ls parte
superior con una mezela de piedra ealiza ¥ eoque, que se hace arder,
La c?mbuntldn del earbén eleva ja temperatura de In masa y In
cal viva se extrge por la parte inferior.

Este procedimiento origina un éxido da caleio més impuro que
el obtenido con el horno con generador lateral, descripto anterior.
mente, y donde finicamente log gases de la eombnstion estin cn
contacto con la piedra caliza,

XXIIL 5. Propiedades ¥ usos del éxido de calejo.

tide . ’ -
e El éxido de calcio es un sélido blaned, amorfo, 8i un
trozo de_ml‘ Viva se ealienta eon la lama de un goplete,
8& pone incandescente y menera una Toz blanea.
h-l:f:i?l:’u En contacto eon agua forma hidréxide de ealein -
calein
e Ca0 + H,0 — Ca(0OH),
Esta renccién es muy exotérmion ¥ la elevacién de
temperatura es mareada, por lo que una parte del agan
hierve, Se conoee como eapagado de la cals ¥ la efectiian
los albafiiles enando preparan la argamasa.

Pricrics N 107 a. Obteneidn del hidrérido de calefs
En un vase de preeipitndos se coloca un troza pequeic de eal viva.
Be agrega un poea de agua y se observard nn abundante desprendi-
micuto de calor. 8 lu vez quo se forma el hidréxido de ealeiv que
puede geparnrss uns vex tarminada In reaceidu.

594

XXl 6. Generalidades. -
ias visto que el hid:ﬁ:_mﬂn
fxido de calew. ——— EL@
14 g de hidrix

de caleio e forma

Y¥a he y
de! mgna sobre € o
s un polvo blancod :;Lyicunﬂcnb

pida 8o Nama egua
por 1iro).

WARILLA
DE VIDRIO

gid
AOMA v G
mﬂw Oy M
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oo el bxido de eslelo e reduce

enemela dn earbbn ¢ s -. o)
i i E‘I‘l_ Pfdn g:e!ilurﬂ de caleia, CyCn (carburo de colo
salele, producien 058

3 C —»
€0 ente los mismos de 1a eal

os de 1a eal viva son prh.:tifl.:mmm o i 90 S0
lpule.?iﬂa u{r;niﬂrﬁx':do de caleio) ¥ POF
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BARIO Y ESTRONCIO
XXIII 13. Estado natural y obtencién.

El bario y el estroncio no se encuentran libres en la naturaleza.
Son abundantes los minerales de bario, como el sulfato, SO4Ta (ba-
ritina), llamado también espato pesado el psilomelano (manganito
de bario, BaO. MnO,) y la witherita (carbonato de bario, CO3Ba).
De los minerales de estroncio, el més importante es la celestina
(SO4Sr) y la estroncianita (CO3Sr).

Tanto el estroneio como el bario pueden obtenerse por elec-
trolisis de sus cloruros fundidos. En la obtencién del bario se usa
como citodo mercurio, con el que produce una amalgama que destila
al vacio, en caliente, mercurio, dejando al bario en Iibertad.

Los dos son metales blandos, muy reactivos y de propiedades

semejantes al caleio.
El bario a 200°C, por ejemplo, produce con hidrégeno hidruro .

de bario, BaH,, y con nitrégeno, a 500°C, nitruro de bario, NoBas. .
Tienen muy poca importancia como elementos.

L

XXIII. 14. Compuestos qié bario.

Los compuestos mis importantes son:
601 CS
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CIUusS1VI-
nada) : El hidréxido de estroncio se uliliza, en pequeia ,E:aruticlad, en

la industria del aztear, 181 sullfato de estronecio es el rim: se emplea
. como materia prima para la obtencién de los otros compuestos de
cipal- estroncio. 18] nitrato de estronecin (NOj)a5r, se nsa pura produeir

el color rojo en los fuegos artiliciales.
MAGNESIO

 un '
]

.d-p Bimbolo Mg Punto de fusi6n *C 650 '

1te Peso atémico 24 32 Punto de ebullicibn *C 1107

e Nfimero atémieco 12 Densidad del metal 1,74

F-'JL Valencia 11

io,

! XXHI. 16. Estado natural
r No existe al estado libre en la naturaleza, pero son
log minerales en lus gue #e halla presente.

nUImMerosos

gl Py




Los p-neipales son In dolomita {earbonato dunle do caleio ¥ mag
aesio) (CO,);MgCa, la magnesita (earbonato de magnesio, COMg),
la earnalita (eloruro doble de magnesio y polasio, ClaMy, CIK.GH,0),
ete. Bon tambifn importantes minernlen constituidos por silicatos de
magnesio, coma el oliving, 80, ( My, FFa)s, el talco (Big0g)sMp;.
Mg(OH )y, ol asbesto (que cs un sillento de magnesio on o] eual parte
del silicio =td substituide por aluminia), efe.

XXIIL. 17. Obtencidn del magnesio,

El mayuesio se prepara eleetroliticamento a partir de la enrmalita

fundida (71.Mg. CIK .6 H;0),
El proceso so afectiia en eubas da hierro cuyns paredes consti.

tuyen el citode y deniro de las eunles se halle la masa fundida,
El recipie/te se encucntra cerrado herméticamente y al espacio
muerfo que gueda ee hace llegar conslantemente una corricnie de
gas inerte 'con el objeto de evitar que el magnesio se oxide,

Comao dnodo se emplean barras de carbin que penetran en Ia
carnalita fundida y que se hallan rodendas por cilindros de porce-
lana que poseen en su parte superior un tubo de salidn por donde
escapa el cloro formado en el proecoso,

Se trabaja, generalmente, a T00°C, con lo que el magnesio funds
¥ flota en la superficic de la carnalita fundida, La atmésfera inerte
impide que se okide y el tubo de porcelana que rodea al dunode evita

que reaccione el metal con el cloro,

XXTIL 18. Propicdades y usos.

Es un metal blaneo. I'unda o 65
es 1.107°C. Su densidad es 1,74

Es dictil y maleable, principalmente en ealiente,

En presencia de aire so recubre de una capa de dxido no visible

que lo protege de un ataque posterior. Bs poco atacado por el agua.
Cuando se lo ealienta arde en el airs con Nama hlanea muy
viva (luz relimpago del magnesio), originindose una mezela de 6xido
¥ nitruro de magnesio, NaoMgs.
Tratado eon deido nitrico diluide y en frio, es uno de los poeos
desprende finfcamente hidrégeno en su disolucién por

0°C y su punto de ebullicién

metales que
dicho deido -
‘Mg + 2 NO,H — (NO.),Mg + B,

i ive.
f2n ol comercio se vende en furms de sinta, ﬂhmbl;!m: :‘:lun-
Se emplen para la preparacitn de pblvora relimpago ¥ .

u ser livinnio y resis-

Lor enérgico, ' . G o
Mezalndo con clorato de potasio se utiliza en fotografia p
de cierias partes de

abtener impresiones con luz artificial. Dclmll!:-
tente so emplen come mntcﬁbl{d?lcunslruccmn
o4, dirigibles ¥ auloméviles. -
ner"%l:uut.;lim ﬁn la ineparm:ién de fuegos urldwl:!ﬂdy ni:.]l]?::l;:
nleaciones suyns se usan con fines eﬂpmia.lmg, como :rn a:l‘;lumi_niu,
metal cleetrén, que contiens 90 % de magnesio y 10 %% N e BaTh
zine ¥ cobre, En olras alenciones es un constl_tu.yeul-e qusuj
en muy pequeia cantidad, como en el duraluminio (pag. .

COMPUESTOS DEL MAGNESIO

XX, 19. Generalidades.
El magnesio es un metal que posee finicaments valencia dos, Los

prineipales compuestos que produee son: . 1 .
Oxido de magnesio. MgO, Se obtiene por cou_:hhusu&u llie me 3
2l sire. Indusiriaimente se prepara por calentamiento de la magn

sita {earbonite de magnesio) :
COyMg — €Oz + MgO .
Bs un polve blanco, muy dificilmente fusible, ¥y que reacciona
2 i idrhzido.
lentamente eon el agua originando el hi 02 ;
El éxido de macnesio caleinado se utiliza en hornos eléctricos

i ied idoto
pomo material vefractario, Se emplea en medicina como antid =
de la peidez; en concentraciones mis elevadas es laxante y purgan

(magnesia coletnada),
Hidrdzide de magnesio, Mg(OI);. Se¢ obtiene tratando sulfato

de magnesio con un hidréxide alealino:

{ Se origing nsi un precipitado blanco, gelatinoso, que en suspen-
sifn acuosp constituye la leche de magnesia empleada como aoti-

CS

fcido estomacal.
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Oarfroro XXIV
METALES NOBLES

Oro. — Estado natural. Obiencidn. Propiedades fisicas. Prople

dades quimicas. Usos. Plata. — I Mado natural. Obtencién. Pro-

picdades. Usos. Plateado electrolitico, Nitrato de plata. Cloruro de

plata. Fotograffa. Platino. — Generalidades. Metalca del grupo

del platino.

PLATA ORro PLATINO

Bimbolo Ag Au Pt
Peso atémico 107,88 197,0 195,09
Nﬁm?ro atémico _ . 47 79 78
Densidad o 10,5 19,3 21,45
Punto de fusién *0 960,5 1.063 1.770
Punto de ebullicién °OQ : 1.950 2.600 1.440
Valencias | 1 Ty I \ II y 1V \-

Se designan como metales nobles el oro, plata y platino;, por su
inalterabilidad a eciertos agentes exteriores: humedad, oxigeno, ete. -
Esta designacién fue aplicada por los alquimistas y ha subsistido

hasta la actualidad,
ORO
XXIV. L Estado natural.

El oro se encuentra como oro natiwo, ya sea en filones formando
cuarzo aurifero, o en pepitas mezeladas entre la arena llamada- au

\

rifera.
En pequefia proporcién se encuentran minerales conteniendo

compuestos de oro, pero la metalurgia de esos minerales no mteresa
mayormente dentro de este curso, por las dificultades de su reali-
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sncibn. S halla
de cubre, ete,

XXIV. 2. Obtencion del

El
gacitn :Dl‘:sgt extrne de lus arenns auriforns por leiigaciin, Lin levi-
o O f-:in hacer pasar unn corriente do nEin aobve esan
e L = / ensidad de la gangn es menor que lu del ore, &ste
Posita mientras aquélls os arcastrada, I

*n algunos minerales con sulfiro de plata, sullfues

AEENA

AURVFERA -
CursD DI AGUA

/’ PABTICULAT -
r DE ORQD

AREHA VERTEDERD

do con otro metal, Por ejem-
de oro y 12 partes de otro
s myregd con el objeto
juel que eouticus 18 par-

praporeionadamente eunndo esth ales
plo, ¢l oro de 12 guilates tinne 12 partes
metal, que poede ser eobre, plata, ele., que
de hogerlo mis duro, Bl oro 18 fuilates es ne
tew de oro y B puries de otro muetal,

Bua propiedades fisicas mhs imp
correspondiente al iniciar este eapitulo. )

Oro enloidal, 181 oro puedes oblenerse al m‘l:‘u‘ln eoloidal, por pro-
cedimicnton quimicos o eleatroquimicos. Se ?hhene yi scn Uns solo-
cién roja, azul o violeta, o tnmbién precipitados rojos. o

El oroe coloidal se utilizn en medicing, en Ia fabricacibm d‘el
vidrio rubi de oro ¥ en la preparacién de la pﬂrpu-n% de oro rojo,
empleada para el pintado de porcelunn ¥ que se olitiene tratando
ana golucién diluida de eloruro furico con cloruro estannoso:

2 CliAu + 8 OlsSn — 3 ClL8n + 2 Au

ortantes se indican en la tabla

FI0. XXTV-1. — OBTENCION DEL ORO POR LEVIGACION

Luego los granos de ero
8 0T
A A e slmalgaman con mereario y se separa
mhug:ﬂmeﬂrzeedlmlfntz es el q}:)a emplea eianuro de sodio como di.
i resencia de airve. De la solugién obtenida ipi

pros f 58 precipiia
el oro con virnias de.zmr.- emplomudos obteniéndose un oEu I:-Euu
que se porifiea posteriormente por elecirglisis,

En '. rm{!lﬁn dl! dmﬂlﬂﬂlﬂn Be fO U
FINA UN Clanuro dﬂblﬂ fir‘.' sodio

4 Au 4 B CN Na + 0z + 2 T,0 — 4 NaOTI + 4 Au(CN)Na

el
“u::‘;-jno clanuro doble de
! org y sodio
XXIV. 3. Propiedades fisieas del oro,

5‘;3.".11%; il 181 oro es un metal amarillo, eonsiderado el mis die.
¥ mateaiils. 2 y m:.]dcah!e. Pueden obtenerse liminus de ora de unn
eima de mierén de espesor y alumbyes -

: e pes
b que pesan 00,0005
- L;a pureza del nro se exprosa en quilutes, considerin

aloro puro como oro de 24 quilates y disminuyendo

610

Ore puro:
34 quila

Tl oro separado ge absorbe en el & n
o en la hidrilisis del tetracloruro de cstano

ginnd

cido estinnieo, SnOHy {ori-
formado en la

reaccién anterior) produciendo un coloide:

CLSn 4 4 1O —> 2a0.H, + 4 HU

KXIV. 4. Propicdades quimiens del oro.

Durante la &poca de los slguimistas, el oro fue eon-

Inntmcatle
B et siderado el rey de los metales porque &8 inatacable por la
qﬁﬁﬂﬂ. mayoria da los ngentes quimicos, De 31\11 gue la m,:z.eh
Sotutle = de ficido nitrico ¥ clorhidrico que lo disuelve hn :"u?thmdn
el nombre de zagna reginy. Bstos dos Acidos individual-
mente no tienen neeidn sobre el oro, pero aetuando con-
jun?utuente originan cloruro durico, Cladn (pig, 408).
Soluble =a s goluble también en eianuvo de sodie o de potasio
elanife. y en mereurio, con el que forma unn ampalgama (indica-
smaigame, dae gmbas earaeterfsticns en sus métados de obteneibn).

vilente,

bles, mieutras que ln mayor
lentes, sgn bastante estab

T sus combinaciones el oro actiia como WONo y iri-

pero sus compuestod aurnos, monovalentes, son poeo esla

sarte de sus compuestos duricos, triva




Bobra eada puntn del toeador ee
marea un trago eon una nleasidn de
oto conpcidn  (euyn proporcifm  en
gramon por mil del metnd corronpan
dn n low nfimeces indiesdos)

En wy extremo eo brazn unn raye
eon la nleseiin Maconeeida ¥ Inegoe
8o ngregn a los brnzos une gota de
agun regin

lan eolorneidn do ln nuesten coin-
eidiri con aquells curs proporeibo
do ore en ln minma.

FIO, XXIV-1. - TUOADOR PARA EL

ANALIBLE DE URO

XXIV. 5. Usos del oro.
El oro se utiliza en joyverfa para la eonleccién de joyas, sobre
todo en foriia de alepeién, como el ore de 18 quilates, aleacién que

le conficre riureza y resistencia.
Las meoedas de oro se preparan con 90 % de oro ¥ un 10 %

de distintos metales.
También se utiliza el oro en odontologia ¥ en medicina, Sus salea

tienen amplio uso en el recubrimicnio de hierro, eobre, plata, ete.

PLATA

XXIV. 6. I'stado natural.
La pla‘a se eneunentra eomo plata nativa y formando sompues-

tos, en minerales, como la argentifa (SAg.), guerargiriia (ClAg),
prousita (sulfuro doble de plata y arsénico), ete.

XXIV. 7. Obtencién de la plata.

La metalurgia de la plata es algo complicada, pero sintética-
mente pueden considerarse dos métodos:
a) Método de amalgamacion
b) Método de eianuracidn.

. Métode de amalgamacién; Consiste en transformar Ia plata, con.
te'mda en ¢l mineral, en cloruro de plata. Para ello se tritura el
mineral y luego se somete & una tostacién con agregado de eloruro

de sodio. ‘

612

Bl clorure de plats se trata luegoe con agun ¥ hierro para redu-
eirlo al estado de plata elemental :
2 Cl Ag 4 o — Clale - 2 Ag
Tmepo ae afade mercurio para formar una amalgama de plata
7 5e destily para separar el mercurio.
Aétods de cienpracidn. Tl mineral se trata con una solucifin de
sianuro de sodio o potasio. Do la solucifu obienida puede separarse

ia plata por reduceién eon zine o gluminio metilico.
La plate, o sus compuestos, forma el cianvro doble de plata ¥

potasio (al aetuar ¢l cianuro de potasio) de esta formasz
4 Ag + 8 GNK + Oz + 2 HoO —— 4 KOH + 4 Ag(CN):K
AgCl 4+ 2 ONK — Ag(CN):K 4 EKCl1

Otros métodos de obtencién,
Dade el valor de Ia plata se la obtiene también por reeuperaeifn

de residuos obtenidos en el proceso de elaboraeién de minerales de
vobre ¥ plomo {(a log que sucle acompanar en el mineral).

PLATAFORMA DE
COPEEACION

Flg, KRIV-4, — HORNO PARA LA COPCLACION INDUSTRIAL
DE LA FLATA

Une de los métodos més interesantes es ol de copelacién

Copelucidn. Lia copelacién congiste en separar la plata disuelts
en plomo, por furtdy, en erisoles caracteristicos Nlamados copelas. En

este proceso, el plonw se oxidy
mienlres Jo plate queda inal




La 50 [ eale F r
pela we ronstrny
I e A g " ll'!l‘ ¢ con Miesos al hlﬂlll}.ﬂ edueidos polv
o8 e e . il Irl piedlad de alisorber Jos Oxidus larina los, [1-'
¢ 0 de la copelividn Piede l.ll!'!i'l‘\'ﬂll"il.! fheil - 11 Ee
manery que ¢ f . ! derlmenie,

Fl0, XXV, — corgaa
XXIv, 8. Propicdades de 1a plata
Metal fiyeq La
can tuctor plata es un metal R
":l:;:” considerndo el meiqs .l de eolor gris elurp, briltante,
lor. Tambic Jor conduetor de In eloetricidad yelea
. T i P = '
g ":..n es muJ'.,nhlu_}- dietil, pero menns qne el oro
so o principales propiedudes fisiony pueden obspr
on ln pige. 609, e observir-

Pandida I i
e hidni-‘-:n:h;.m fundida absorbe pequeitss canlidades de
fgena dmdl:]or ‘-’ :rnm:: ¢l procese de fusidn, quedando retenido
= N el 0,75 % duraute la solidificacidy,
ﬂ:;r:l::. ... a plata e m_sulull!e en deidos clorhidpien ¥ sulfiirieq
dlert.iarioa 9%, pero se disvelve en deida nitrieo Tormando nitraio

iluida, de plata, con desprendim;
" g preandimicnig : s
(6xido nitrico) ; de mondrido de witrigeno

3 Ag + 4 NOJH —» NO + 2 11,0 + 3 NO,Ag
Prievica No 111 decign dal defdo niirico wbra. I plata

En un
mel.ﬂli;.céf‘:?::'a ‘e oreelana ae eolovan trozas pequeion 4 plata
edmg Exte mtoen al o !“T gulo o ﬂmd" oy Lilaidn y. ge ohaIIc“
los eristales de ni ctal. De lu solugitn formady pueden sapr :
nitrato-de pluta, por medio de Jg wupcgﬁ'ilﬁ

El fieido sulfirico
, conecentrade, disuelve 1n plat
‘!;ir:mumlu sulfalo de plata, BOAgy, ¥ despromdiond e .
i sulfurosa, 80y, i

El eloruro de hidrd
hgono In C
= taks, Clay atnen a unos 60O°0 producicndo efo.

Baluble
de suiteric

Inwaliubi,
hidrozide. Es insoluhl : .
..de sodls. e en lidréxids de sodj :
Balubte o Soluble en pign d . o 0 potasie, perg
#anurs gs ¥ "o de sudio o potasio, e Hirm .
potasis *n meérenrie (al fxun.! qus of o) . : B regia y

F

Lo abjetos de plata we eanegrecen en contacto com
sire que conlengn aun pequeians cantidades de seido sullhidrieo, por

formarse sulfuro de plata, de color negro.

Prdcrion N9 112 Reconocimiento de la plate

El dbn pluta puude reeanocerse, pof ajemplo on el nitrato de plata,
agreganido unne gotas de feldo clorhidrico diluide, Be formard s
un precipitade Llanes esseaso do elurure de plata.

XXIV, 9. Plata coloidal

En medicing se utilizan ampliamente soluciones de plata coloidal,
{a plata colpidal es un polve de brillo metilico color negro que s&
puede obitener por distintos wétodos y gue en presenciis de agus
forma un cololde,

XXV, 10. Usos de In plata,

La plata g¢ usn en la fabriencitn de monedas en 1a proporeién de
30 9% de plata y 10 % de cobre, -

Tamhién tiene wn nso difundido en joyeria. Las aleaciones con
pse desting contienen, nsualmente, on 20 % decobre,

Piene también un moplic uso en la preparacitn de sales com
destino al plateado eleetrolitico y al plateado de espejos.

Tin el laboralovie, para ciertos trabajos, se euiplean cipsulas

¥ crisoles de plata,
Pakcrioa N° 119, Rspejos de plata
Lios aspejos de plata se fabrican por unm precedimiento meme- .

jante al giguionte:

Be preparn uns saloeifn de pitrato de plata, se le ngrepn una
goln de amoninze ¥ se cbsorvard la fermpcitn de un preeipitnun,
#o sigue nprognnde amoninen hastn quo ol preeipitado as rodiselve,

Eata soloeifn formads, Damuls nitrato do plata amonineal, s
colocn on i bibe de ensaye y su lo agroga leegoe una pula de foi-
mol. Luggy do unn bova wo olmcrvu la formacidn de un espeje

de plata,
XXIV. 11. Platendo electrolitico.
Es un procedimienio electrolitica que permite la deposicién da

finas peliculas de plata subre olros melales,
Para ello se somete a In ‘electrdlisis una solucién Jdé ung sal de

plata (generalmentes elanura dohle de plata y potasio),

CS




Carfroro XXV I

!

COBRE Y ALUMINIO .

G?brc. — Estado natural. Obtencién del cobre. Pur{flcaLdn. Pro-
pt.-_:dade_s. Usos. Aleaciones de cobre. Compuestos de cobre. +— Oxzidos.
Hidréxidos. Sales. Sulfato. Nitrato, Cloruro, Wluminio. — Estado
natural. Qbtencién. Propicdades. Usos. Aleaciones de ' aluminio.
Aluminotermia. Compuestos de  alumindo. — Ozido. Hidrézido.

Cloruro. Sulfato. Alumbres. i

COBRE
Stmbolo Cu Densidad 8,02
Pe:so atémico 62,64 Punto de fusién °O 1.083
Ntmero atémico 29 Punto de ebullicién *C 2310
Color rojizo Valencia Iyl

XXV. 1. Estado natural.

El cobre se encuentra en estado nativo y formando los siguien-
tes minerales: sulfuros, como la calcopirita (CuFeSy), bornita

(CusFeS;) y calcosila (CusS) ; 6xidos, como la cuprita (Cuz0);
carbonatos, como la malaquita (Cu(OH);.CO3Cu) ¥y azurita

(Cu(OI)s . 2 C0sCu) ; silicatos, fosfatos, ete.

XXV. 2. Metalurgia del cobre.

El método utilizado para la obtencién del cobre, depende del

mineral empleado.
En el caso del cobre nativo se lo somete a una concentracién y

luego se lo purifica por fusién o electrdlisis. |
Si se parte de un sulfuro, por ejemplo la calcopirita (sulfuro

doble de cobre y hierro, q,Cule), que es el mineral mas abundante
de cobre, luego de concentrario se lo somete a una tostacién en
hornos de cuba o de reverbero. Para efectuarla no es necesario agre-

623
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gar combustible, por |
ot © general, porque el azufre presente en el

r) y
- produce ¢l ealor nm!ﬁ(:!nafumnm ¥ Stiidor e asufre. S0,

Eu la twtacion e

. sulfuro ferroso, 8Fe, presente en ol mineral

b Sy
ias rapidamente que ol sulfure de cobire que we

FIG. AXV.1 CRi&-
TALES DE CORBRE

:::Jh en el mismo, por lo que Ia masn iy
enriquecers? en dxido ferroso, FoO)

En estas combicion
: ronnd €5 €8 neeesurio
. i ) agregar, generalment i
= 2) qfl: ;:J:rn!u_nn con el éxido ferroso produeide o:-ig:fnﬂ:lc:
sulfnmm fnnd';dos ;gl::;lo ferraso, 8i0;Fe) que sobrenada gobre los
. o 08 que se separa continuamente por procesos

tdida en el proseso eomienza

FeO 4 Bi0; — 8i0,Fe

s :
e mn:;;ﬂfj;:dufi: gue quedis, so denomina mafa brute de cobre
. » fundementalments, por sulfure ¢ ]
ff;'f; ;n;:jm?:u, (formado a partir del anterior) un;p;}ﬁ::’e;lga =
— g :;d'n ferroso y de sulfuro ferrose no climinagua :n:ml:
i : eids, cftras Impurezas como arsénico, rine, eie
mats fundida se envin a un convertidor de Bessemer donde

se le inyecta aire o i
b on el objeto de transformar el sulfuro euproso

28Cuy 4+ 30, — 280, 4+ 2 Cu0
8 ey 624 :

con sulfuro cupros

Pern cate fixidn enproso producido reacciona .
y de

aun sin oxidnr, originande &l denominado cobre negro, impuro,
70 n 90 % do riqueza en el metal:

2 Cuy0 + 8C0uny — 80; + 8Cu
de wilico con ¢l objeto de sepa-
allarse afin presente
urificacifn,

En el sonyertidor tambifn se afin
rar comae recorin el 6xido ferroso que pudiers b
El cobre ubtenido se somele luego & una p

CHIMENEA TOLYA DE CARGA,
Fd

FiG. %XV-3 — HONMMO PARA LA OBTENCION DE COBRE

XXV. 3, Purificacién del eobre bruto.

El eobre obtenide por el procedimiento metaliirgico comf@in debe
refinarse por fusibn y/o por electrilisis.

La refingeién por fusifn se realiza en hornos con corriente de
sire, 1o gual oxida el azufre, prsénico, hierro, ete., gque sen las im-
purezas que acompofian generalmente al cobre, Esta fusifn oxidanta
se realiza repotidas veces, afindiendo earbln con gl objeto de des-
componer el dxido cuproso ann presente ¥ dejar el metal en libertad,

Se obtiene asf, del cobre negro ol cobrs rojo, que constituye el
tercer producto intermedio en la obtencitn del cobre, El cobre rojo
eontiene de 90 n 99 % de cobre.

i se deson obtener cobre puro, el cobre rojo se refina (purifica)
por electrélisis, lo que permite, ademés, recuperar ciertas impurezas
como ¢l oro ¥ la pluta que, si bien se encuentran en pequeiins can-
tidades, se separan fhcilmente durante ¢l proceso, .

En la eloctrflisis se enelgan lns chapis de cobre bruto como
fnodos en uun fo'ueién que contiene 5-10 % de ficido sulfdrico.

|CS
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XXv. 4. Propiedades del cobye

B
4 E‘:‘I"’:T": El cobye eg un m
lor slee. la cl;etricidud ¥ el ealor
unide a 1.083°0 .
" U

1 Su densidad 2 802 !
“r':.':.-ﬁ“ El aire himedo g4,
Grars. eapa verde Namadg ear

cobre hidratady (CO;0n

dirse con ol cardenilly vy
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& .
o e El aire seeo fapy
d3ida #l eahrp, In eual pyit
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etal rojize muy bpen

in sohys
lenill

On(OH),). No g
dadero que o4 el

nu A ligops ean
A atague ulieripr

eonductor
B wuy diietil v maleably *

Do de ebullividy pg 2.310°0

el eabre formando yng
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tho confun.
uombre gq.

@ de 6xido sohre

Cuy0, rojo, que ripidaments s U

Anluble &n 'y P s
fo.nire0.  porieibn de niteato eliprico y de

jo formn uns capn dg;&xit.ln cuprm:
xidit & Oxido ciprigo, Cul, negro
a0 + U Lo 4Cu0

w fcido nitrico econcentrado con
esprendimiento de va-

Kl sobre ealentado al ro

4Cn + ()l —_— 2‘31}20 i

El cobre s soluble o

pores pardos de dibxido de nitrdgeno:

4 NOH + Cu —= 2 H0 + 2 NOs + {NO3)sCu

Con feido nitrico dilnido, en cambio, desprende monbxido de

nitrégeno (Gxido nitrico):
8§ NOsH 4 8 Cu —> 4 1,0 4 2 NO + 3 (ND4)2Cu

Pulorios N¢ 114, devidn del deido mitrico sobre of pobre

Catocar en un ubo ds cusiyo torneaduras de cobre y &cido nitrico.
Bl staque serd rhipido ¥ we plseryard abundants desprendimicuto
do vapores pardes ¥ formacidn du nitrato de evbre.

Seluble Tol eobre se disuelve en fcido sulfurico mncentra-dﬂ.
tbraan en ealients, produciendo sulfato edprice ¥ desprendien-
do anhidride sulfuroso:

2 S0,Hs 4 Cu —> 2 H.0 4 S0 + SO.Cu

PricTios MO 116, decldn dal deido  sulfirice sobrs el cobre.

Fn wn tabo do ensayo se colocan torneadurns de cobre y Geido
pulfdrico coneentrado. La reaccifn en frio em apencs aprecialle,
pern en enlivile pe produce un abnndanta uunpn-m!iminnlu do dis-
rido de mzufre (wubidebdo sdfuross) ¥ In wolueiin towa una
ealoraeifn eolor axuladu dobide n la formacibn de suliato de colbre,

raes a‘nll?u 1] poco goluble en Acido elorhidrico,
Hlorhtdie. Se combinu directamente con el ¢loro y el aznfre

en enliente, 11 hidreixido de mmonio lo disuelve econ for-
maeibn de una solucibn azul, .

Jorma II"m presencin de dsido su!fhideieo ae ennegrece pro-
dueiendo sulfure ecuproso, Por esta razin los objetos de
eobre al contaeto con el nive se oseurecen,

Lias sales de cobre son generalmenie venenosas, por lo cual no
deben emplearse utensilics de cs :




XXV, 5. Usos del cobre.
El cobre por sn gran conductibilidad eléetiica se utiliza para

. . p 4 T ] -
la fabricacién de condnetores para teléfonos, telégrafos, lineas af

reas para tranvias, trolebuses, ete. Por su gran conductibilidad tér-
mica se utiliza en la fabricacién de calderas, calentadores, tubos de

vapor, ete. Son importantes, ademés, las aleaciones de cobre.

XXYV. 6. Aleaciones del cobre.
Dada la facilidad con que el cobre forma aleaciones, el niimero

de éstas es elevado. En la Tabla siguiente consignamos las més im-

portantes.
Por CIENTO DE 10S ELEMENTOS
ALEACION CoBRE l EsTAf0 | ZINO ]PLOMO Hierro | Nfquer | OTrOS

Bronce:

Bronce ordinario 88-96 4-12 - 0,6

Metal para cafion:s 88 10 b 0,5

Bronce fosforoso 85 13 : ?:0,5-2,5
Bronce al aluminiy | 8135-90 0-0,5 - 0,6 Al:7-12
Bronce al sllicio 05-98 2-5 Bi:2-6
Metal p. campani 80 20 h

Latén:

Latén para doray 90 10 0,6
" Latén naval 62 ) 37

Metal p. poldadu‘a 50 b0

Cobre-plomo 50-70 30-50 '

Plata alemans 25-50 25-35 10-35
Metal-monel 27 2-3 68
Constantan J 60 40

- Debemos aclarar que en la técnica moderna se designa bronce
a toda aleacién de cobre resistente al desgaste, aunque el nombre
bronce indica kspecificamente las aleaciones de cobre y estafio con

algunas pequeiias cantidades de otro metal.
Cada una de las aleaciones tiene un uso especifico. Por ejemplo:

Bronce comin: como es duro, se utiliza para monedas, esta-

tuas, ete,.
Bronce fosforoso: es resistentds a la corrosién. Se emplea en la

fabricacién de vilvulas, cojinetes, ete.
628
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agua. A temperatura cereana a 1650°C, pierde su agna de eristali-
zaeién transformindose en eloruro edprico, anhidro. Eata altima, por
aceion del aire, forma facilmente 6xido enprico desprendiendo eloro,

ALUMINIO

Sfmbolo Al Densidad 2,7

Peso atdmico 20,98 Punto de fusién *C 654

Numero atémico 13 1 Punto de ebullicién =C| 2.270

Color blaneo Valencia I
grisficeo

XXV. 13. Estadn_nntural.

El aluminio es uno de los elementos mAs abundantes en la Na-

turaleza. Los minerales mis comunes lo contienen en forma de sili-
cato. Por ejemplo: feldespato (SizOgAl K), mica (SiO4)sHAlK,

arcillas, caolin, ete, ' |
Algunos minerales de aluminio lo contienen baja forma de éxido,

como el corindén: AlsOjy:
También se encuentra el 6xido con pequéiios rastros de impu-

rezas que le confieren colores particulares, por ejemplo, rubi (rojo),

zafiro (azul), esmeralda (verde), ete.
] esmeril es un 6xido de aluminio 1mpur1f1dado por hierro.

Entre los hidréxidos los més importantes son la bauxita,
Al,Oy.2 H,0, y la hidragilita, A1(OH)j,, y entre los fluoruros, la
eriolita (FF3Al.3 F'Na).

No existe como metal libre (nativo).

XXV. 14. Obtencién del aluminio.

El aluminio fue obtenido en 1850 por reduceién del clorure
con sodio, pero este mélodo era sumamente caro. Mientras se utili
zaron métodos quimicos para su fabricacion el aluminio se conside-
raba un elemento raro, pero los procesos electroliticos hicieron eco
némica su explotacién,

Método electrolitico. Se utiliza una cuba electrolitica de ma-
terial refractario especial. Se introduce en él una mezcla de bauxita
y eriofita la cual se funde y somete a la electrélisis a 950°C.

6




knodo y se quema con producelén de 6xido y diéxido de earbono.
12 F 4 2 A0y —= 4 JRAl 4 3 Oy
O 4+ 2C—2C0 ; 03 4+ C —> CO,

Por consiguiente la materia prima que, en rigor, desaparece, es
el 6xido de aluminio (bauxita) y debe ser constantemente repuesta
También los énodos de carbén deben renovarse con frecuencia.
XXV. 15. Propiedades del aluminio.

Sumamente - Es un metal blanco grisficeo, sumamente liviano (den-
'ln - » e -
sidad 2,7), muy diectil y maleable, obteniéndose hilos y

léminas sumamente delgadas.

Buen con- Es buen conductor del calor y la electricidad. Es
ductor del

ealor y elec- 80noro.

- Su punto de fusién es 658°C y su punto de ebu-

licién 2.270°C,

Al aire se recubre con una ligera capa de 6xido que evita el
ataque ulterior. El aluminio en polvo o en laminas muy delgadas se
inflama al contacto de una llama y arde con llama viva y despren-
dimiente de calor,

Soluble Se disuelve en dcido clorhidrico ficilmente, aunque

dﬁﬁﬁ:o. los 4cidos nitrico y sulftirico lo atacan con cierta difi-
cultad :
2 Al 4+ 6 HCl — 2 Cl3Al 4 3 H,
- El cloro, bromo y yodo lo atacan facﬂmente, en ca.
hente
Soluble en v~ El hidréxido de sodio o potasio concentrados, en ca.
hidréxidos

alcalinos. liente, solubilizan al aluminio originando una solucidén
mcolora del aluminato correspondiente:

2 Al 4+ 2 KOH + 2 H,0 —s 8 H, 4+ 2 AlO,K
, metaaluminato
- de potasio

Si se emplea el hidréxido alcahno fundido se produce aluminato

de potasio, AlO;[s. |
Igual reaceién, aunque més moderada, provocan los bicarbonatos,

XXV 16. Uses del aluminio.
Se utiliza en la fabricacién de distintos utensilios domésticos

donde se aprovecha su bueua conductibilidad Lumlca
P - “o 633 ) . i = A . J
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logra una alta temperatura. Se produce la siguiente reaccién’

A 634

Por su peso liviano se utiliza en Ia fabricacién de estructuras
livianas y en numerosas partes de aviones, ya sea solo o formando

parte de aleaciones.
Las hojas de aluminio se emplean en lugar de las hojas de esta-

fio para preservar distintos productos (alimentos, cigarrillos, ete.).
En polvo se utiliza en la industria de la pintura.
Ademds son importantes sus aleaciones como el duraluminio y

el magnalio,
Se emplea, ademés, en ciertos procesos electroliticos como ma-

terial constituyente del dnodo y para la obtencién de metales (ver
aluminotermia).

XXV. 17. Aleaciones de aluminio.
A

Las propiedades del aluminio pueden mejorarse mediante el

agregado de distintos metales.
Duraluminio. Contiene 94 % de aluminio, 0,6 % de magnesio,

0,6 % de manganeso y 4 % de cobre. Ils una aleacién liviana y
resistente que se utiliza ampliamente en aerondutica.
Magnalio. Contiene 90 -95 % de aluminio y del 5-10 % de
magnesio.
~ Stlumin, Contiene 86 % de aluminio y 14 % de silicio. Es muy
resistente a los dcidos, excepto el nitrico, empledndose como material

para recipientes quimicos,
Existen, ademds, otras aleaciones como los bronces de aluminio,

Alpax, ete., para usos particulares.

XXV. 18. Aluminotermia.

- El aluminio tiene gran afinidad por el oxigeno: Bsta afinidad
se pone de manifiesto cuando se coloca en contacto aluminio en polvo
con ciertos 6xidos. En esas condiciones, a elevada temperatura, el
aluminio se combina con el oxigeno del 6xido y deja el metal en
libertad.

Por ejemplo, una mezela de éxido férrico y aluminio en polvo
se mezclan intimamente y se coloca en un crisol, Si se subre luego
con una mezela de inflamacién (por ejemplo, peréxido de bario y

‘aluminio en polvo) y se acerca una llama, la mezcla se inflama y se

{

Fe;03 + 2 Al — ALOy + 2 Fe

cs

K




Carfruro XXV1 . |

PLOMO - ZINC - ESTANO - MERCURIO

Plomo. — Estado natural. Oblencién, Prof’iegadl:a‘ It}::o;' cf:g::
— : lomo. Carbona
puesios de plomo, Ozidos. Sales de p do natural. Ob-

nato bdsico de plomo. Otras sales. Zinc. — Esta v
tencidn. Propiedades. Usos. Compuestos de zinc. Estafio. — Eflatif
natural. Obiencién. Propiedades. — Usos. Compuestos dé_estano.

Mercurio. — Estado natural. Obtencién. Propiedades. Usos. Com-

puestos de mercurio.

ProMo ZINC Estaffo | MERCURIO
Simbolo Pb Zn Sn Hg
Peso at6mico 207,21 65,38 118,7 200,61
Ntimero atémico 82 30 50 80
Densidad 11,34 7,14 7,31 13,26
Punto de ebullicién °C 1.620 907 2,260 356,9
Punto de fusién °Q 327,5 4190,4 231,8 —38,87
Valencia IV y 11 11 IV yII Iy 1

PLOMO

XXVI. 1. Estado natural.

El plomo no se encuentra libre en la Naturaleza, Forma siempre
minerales. Por ejemplo, la galena (sulfuro plumboso, SPb), la ce-
rusita (carbonato plumboso, CO3Pb), la anglesita (sulfato plum-

boso, SO4Pb), fosfatos, arseniatos, ete.
XXVI. 2. Obtencion del plomo.

El plomo se obtiene por tostacién parcial de la galena, for-
méndose, en primer término, éxido y sullato plumboso, despren-

641
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eeso, ademds, plata por copelacidn (phg, 613),

difndose dysy;
do de gy
lineamente, sop , "% Lms reacclone quo oourren, simul.

28Pb 4 3

Bl.b+,°i—+380,+amo

Luego, e
y el
dades de mm“ productos formados se mezelan con nuevas cant

. i
que los reduoen dejando ol metal an libertad

2 PbO 4+ §Pb —,
50, + 3Pb
SO.Pb + SPb —u 250, i 20b

IO, XXVI-1.

—HOHENO PARA L4 PURIFICACION DEL PLOMT

: ::::1 i:::s fusién oxidants, ya que aquellos forman arseniatos, anti.
—— ¥ estannatos de plomo, que sobremadan sohre allmnuI

un ’;do ;n forma de escoria y se retiran . !
ambién se puede oblener el pl : i i
PbO, reduciéndolo eon carbén: plame Dﬂ‘ﬂeﬂf‘ﬂ sl

2 PO 4+ C —s CO; + 2 Pb

Por este proeedimicnto se obtiene plomo bruto, ‘el que deba

refinarse ecomo se indies anteriormente.

Cuando se parte de galena argentifera se separa en este pro-

Pura obtener plomo completamente purc se hace uns rafina.

eibn elegtrolitica, emplefindose como electroli i
et 2 ] ite un |
de fluogilicato de plomo, Bil'sPb. # polueib ueness

647

TXVL 3, Propledades del plome.

El plomo en un metal gris azulada de baja dureea y tenacidad.
Pueds ser eortade fheilmente y ln superficie de eorte se empafia
ripidamente por formaeién de una cnpa wuperficial de Gzido de
plomo que actiin como proteecifin contra la oxidacién ulterior,

Es snmamente pesado (densidad 13,34) y de bajo punto de
fusitn : 327,5°C.

Sy punto de ebullicién es 1.620°C, )

Es insoluble en agna eorriente, la cual lo ataea superficial-
wiente con formacién de una eapn de earbunato basico de plomo,
insoluble (reacaién en la cual acts el anhidrido earbémico disnelto
en el ugun),

Pambién superficislmente lo utacon el fcido sulfiirico y el elor-
hidrico, que forman una enpn insoluble de cloruro y sullato plum-
boso y lo presevvan de un ulaque alierior. 2

El wolvente, por execlensia, del plomo, es el heido nitrico:

Pb 4+ 4 NOJOI — 2 NOy 4 2 HyO 4 (NOy)Pb
difxido de nitrato
mitrigeno . plumboso

XXVI 4, Usos del plomo. )

Por su blandura e inalterabilidad el plomo se utiliza en la
constrieeitn de enfierias pars agun corviente, para placus de acumu-
Iadores, proteceifn de conductores alfetricos, ete. Por no ser ata-
eado por ¢l Aeido sulfiries se utiliza en planchas para recubrir el
interior do lus cimaras donde se obtiene dicho fcido.

Suy sules se utilizan en ¢l plumbide eleetrolitico y en distintas
industrias, sobre todo en la preparvucién de pigmentos, Como son
thxicas, los obreros gque se hullan en contnelo eountinuo con el
metal o sug sales pueden sufrir saturnismo (enfermedad de cblicos
carncteristicos). Come antidoto se utilizan leche o una golucifin de
sulfato de mupnesio.

Alpudus alesciones de plomo son importantes. Con 0,3 T de
arsénieo forma una aleacién que se emplea para fabriear perdigones.
Con 10 % de estafio y 10 % de untimouio eonstituye una aleueibn
woy utilizada para los earaetercd de imprents, Siu esta nltima
alegeitn se aiinde an 2 9% de cobre so obtiene un producto sun mis
duro, wapleado eomo metal de cojinetea '

CS
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N\ N—©O
Cl o V4 X,
N Pb Pb g = Pb
V' O
Cl N\ N—O
4
0 SPb
Cl, P! (NO3)2Pb
cloruro ;lm::bno nitrato [:lumhnao sulfuro plumboso
ZINC

XXVI. 8. Estado natural.

El mineral de zine més importante es la blenda (sulfuro de
zinc; SZn). Ademis tiene' importancia la calamina . (carbonato de
gine, CO3Zn) y la calamina silicea (sﬂmato de zine, Si04Zn;.H20).

No existe libre, es decir, nativo.

XXVI. 9. Obtencion.

Para obtener el metal se parte, generalmente, de la blenda.

El mineral concentrado se tuesta para transformar el sulfuro
de zine en o6xido, utilizindose el anhidrido sulfuroso que se des-
prende en otras industrias, pdr ejemplo en la del 4cido sulftirico:

2 SZn + 3 0 —> 2 80, 4+ 2 ZnO

" El éxido formado se reduce a metal por medio de carbén. Esta
peracion se realiza en retortas a temperatura apropiada:

Zn0 4 C —— CO + Zu
. 645
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golucién de g
ulfute de xi .
de aluminjo kine obtenida a un is]
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XXVL 10, Propiedades del zine,
Es nn metnl gris ol
puntoe de ebollici s Soreey Buats d fusls
Purifiearsa P!o]ru.-lm."- de 907°C. De ahi f‘a ?zlﬁ;!'dﬂ; Je 4104°C y m
rpraliea a;ulacldn. Bu densidad o 'J'tlldl Wl nom e fnane
medo aeth R
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e cable y ealentind i )
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El gine puro es apenas atacado par o keldon dilnidos, pero bastia
sfiadir unns gotas de sulfato efiprico para que & dizpelva riipids-
mente.~Una reaecién semejunto presenta anta los hidriéxidos, Tor
ejemplo, con hide6xido de sodio o potasio, fundides, sz disuelve des-

prendiendo hidrbgeno ¥ originando el zineato correspondients

Zn -+ 2 NaOQLl — Zn03Mng + Ha

sineato de
soilio :

Fata reaccifn, en Tigor, comienza originando hidrzido de zine,
el que s¢ solubiliza en presoncia de un exceso de Lases nlealinas
Bs anflogo, por consiguiente, en

(NaOII) produciendo el zinento.
esta reaceidn al aluminio (phg. 633).

KXVL 1L Usos del zine.

Ademiis del uso indicado para fabricar chapas (para techos, bal-
des, cte.) ¥y alambires galvanizados, en el laboratorio se emplea para
producir hidrégeno y como reductor. En menor escaln para cons-
truir pilay eléetricas y como centalizador.

Formy nleveiones qué 8o utilizan amplinmente en I industria

1a plata alemeas (phg. 628).

metakirgica, sobre fodo los lutones ¥

XXVIL 12, Compuestos del zine

Son conocidos los miguicntes:
Austria we propars en gran escala por

Ozido da sine, Zn0.
En el laboratorio se ablicne por ealei-

Es un polve blanco, qua en In in
tostacifn de minerales pobres en zine
nacibn dal nitrato o carbanato de wine

¥n £rio es Llanco, pare evunde 58 1o ¢
nerando ol ¢olor inieial pur enfriumiento.
¢ zine (y quo el hidrézido de mluminio), ol
feilos comunes originando

aliontn adywiere eolor amnrillo, Tege-

Al jpunl que el hibréddidu d
gxilo do wine sa mnfhlero, puus reaccioud eon los
la wal correspondiente. Tombién e golubiliza com buses fuertes, ol calionts ¥
coneentradas, produciondo ol zincalo correspondiente:

Zal 4 2 T 3 WO 4 ClZa
Zn0 4 & KOM _ - HO + Zn0, K,
He emplea en piuturas eomo pigmento blanco por ww poder eubrients
ante, por 1o gne ms usa en medicinn, Ba smples,

eolor. Ton ntringente y dealnfeel
Nantas do nutombviles

también, en la preparaeidn de
Carbanato de wing, COZIA.
i un poive blangs, que se descompons fheilments. Mo poses un valor prie-




comn desinfoctante, e
dizotneidn del metal

Swifato dr zine, g0 Zn. o e
el e SRS . B¢ obitiene p
Qon erigtalea hlancos, enlublee en AguA 'I!lf'l'lll‘l-l'.* o haee eon sicte

en ficido salffarico. (uande se eriglaliza de sws %0

moléenlne de agnn, £0,7Zn. THLO. '
Qe emples para preparatr pigmentos, como desinfectante § @

||tin5‘1t“‘.0, etc.

alueitn dabilmente

inzalnble en agua. .
pllmlmnle utilizado,

le plomo y no

Sulfwure de zine, SZn.
atat heido sulfhidrieo por una s

Hp obtiene hncionda p
fcida de una eal de rine. Ioe de eolor blaneo, amorfo,
Mogelado con sulfato de bario forma un pigmento am
1 blanen ¢

el litopén, Iste tiene ¢l wmismo poder de enbricibm que €

se pone negro en coniacto con el aire. cualmen
Ademas, es un producto de més bajo precio, por lo que actis

colorante blanco mhs usado.

te es ol .

ESTARO

XXVIL 13. Estado natural.
ial) en la naturaleza.

No se encuentra libre (en forma comerc .
staiio, Sn0O2 (casite-

Se presenia, principalmente, como di6xido de e ¢
rita) y como pirita de estafo, S.SnfeCuz o piritas estanniferas,

SgSHFB.
XXVI 14. Obtencién del estano.
El estafo se obtiene por reduccion de la casiterita en hornos de

\

reverbero, con carbon:
Sn0, + C —— CO; + Sn

El metal liquido se envia a wmoldes y de alli se somete a un:

proceso de purificacién algo complicado.

XX VI 15. Propiedades del estano.
El estafio es un metal parecido en su color a la plata. Ws hlando’

v tnnde a 231,8°C. - :
Es sumamente resistente a la oxidacién. Calentando el metal

luego de largo tiempo se reenbre de und capa gris de oxido.
Al 4 . : :
Iis maleable y pueden obtencrse laminas sumamente delgadas.

Su punto dé ebullicién es 2.260°C y su densidad 731,
649




8i una barra de
st ol dn aﬂlﬂ-ll se dabla, se percibe un ch
Sate e‘:;hf llama «grito del estafios, Eve ruido ea d::?::dut“w
oy ln!nl:;. de t:lnﬁn entre sf al doblar la barra, o
e en fcido elorhidri
estannoso y desprendiendo hl:lrég::ujunm"udn formando elorure

Sa + 2 HCl —» ClySn + 0,

" El
en hiﬂ::i‘:lt::!f:dr:mciﬂd o I!.Icg muy lentamente, pero es solnbla
pero &i con el diluid. !n el beido {‘ifricn eoncentrado no reaecions,
centracifn, 0 formando distintos productos wegiin la con:

XXVL 16. Usos del estaiio.

Las liminas delgad .

I- u .
;mml : cigmi]l:g. de estafio se utilizan somo envolturas de
i _id.:: e:-:ﬂ]::l de hierro ‘rcuuhicﬂss con estaflo 88 conocen como

= que se fabrican latas y recipientes diversos.

s eado con atms_ metales forma: soldsdura para plomero, alea
E[pnra tipos de imprenta, ete. J .
o d;r;::[ei:!:;m:a:i:ﬁm :J:Jmml'ﬁn de cobre y estafo (pigina G28)
o ortante es ¢l metal Dritanni do
estafio, 8 % de antimonio ¥ 2 % de cobre skl caid ot

COMPUESTOS DE ESTARO

XXVI. 17. Generalidades.

El estafio actia con valencia dos ¥y euatro.

Forma dos éxidos:

o
8o =0 Bn o
A
0
.ﬂlnﬂ Sﬂﬂ:
dxido estannoss drido eshnnley
ididxido de setabaj

(manbuide de ariste)

i, anlen como lan slgulentes:

Ferma, adem
al o
.
b A—== ga
g
o a—
Cly8n CLSn
elaruro eo dnnles

elapuro oatannose

B! eloruro estannoso erintaliza con dos moléculas de agua ¥ s

conous eomo sal de estafio. Es una gal muy reductora, muy soluble

en agus. Se obticne por disolucién del metal en beido clorhidrico
caliente, Se emplen en estafiado electrolitico y en tintoreria.

co moléeulns de agua,

Tl eloruro estinnieo eristaliza con ein L
C1,8n.6 1.0, ¥ ge conoce como gxinuriato de estafio. Puede tambifn
sslirselo de Ja humeded del aire. Se

obtenerse anhidro, pero debe &

prepara haciendo pasar una gorriente de cloro seco sobre estafio
Es un lignide ineolore a temperatura ambiente, que desprende elor-
hidrieo, en presencia de aire, y que absorbe la humedad originin-
dose cn su seno sales bigiens, insolubles, de color blanco.

MERCURIO

XXVI. 18, Estado natural. i
10l mercurio se encucntra en estado nativo y formando el mi-

peral einabrio (sulfuro mercdrieo, SHg) del cunl se lo extrae.
Constituye, tambitn, otros minerales de poeo valor practico.

X¥XVI 19. Obicncidn,

%s un procedimiento relativamente gimple, que consiste én tostar
el cinshrio:
8Hg + 0y —> 80: + Hg
(lomo se observa, el azufre del gulfuro se separs ¢omo anhidrido

condensa flicilments

gulfuroso y el mercurio se volutiliza y Iuego se

en eqmaras adecuadas.

Tl metal se filtra a travé
lavado a trovés do deido unitrico
enTioR0, .

ghrio con limaduras de hierro y la

A wveces so mezela el ein
mezeln se calienta en ausencia de aire. 181 residuo que queda es

sulfuro ferroso y el mercurio destila.

CS

s de gamuea y lnego so purifiea por
diluido o solucién de nitrato mer-




XXVI 20. Pro iedades del mercurio.

El mercurio es el tinico metal lignido en condiciones nn.nnnlcu
Su punto de ebullicién es de 356,9°C, siendo pof lo tanto ficilmente
destilable. Tienc color blanco de plata, de ahi su nombre (hydrar-

gyrum: plata liquida). .
Es sumame: ‘e pesado, su densidad es 13,26, Su punto de fusi6n

es —38,87°C,
El mercuric disuelve easi todos los metales formando amalga-

mas. Algunas a -algamas tienen propicdades particularmente inte-
resantes, como _a de talio, euyo punto de fusién es tan bajo que

puede usarse en termémetros hasta —G0°C sin que solidilique.
Las amalgamas de estaiio, plata y oro se utilizan en odontologia

para rellenar cavidades.
El oxigeno, en caliente, forma é6xido rojo de mercurio,
El cloro, bromo y yodo reaccionan, en caliente, originando las

sales haloideas,
El dcido su:ldrico a la temperatura ambiente no lo ataca, pere

concentrado y en caliente forma sulfato mercfirico :
Hg -+ 2 SO,H; — S0, 4 2 H,0 4+ SO.Hg
En cuanto al dcido nitrico diluido forma nitrato mercurioso:

2 Hg + 4 NOzHI —— 2 H,0 + 2 NO, 4+ (NO;)Hgs

Concentrado y caliente la disolucién del mercurio en 4cido ni-
trico se verifica 'ormando nitrato meretirico ( NO;).Hg.

3 Hg + 8 NO;H—— 4 H,0 + 2 NO + 3 (NO,),Hg

XXVI. 21. Uses del mercurio.

El mercurio se utiliza en distintos aparatos de laboratorio. Su
propiedad de formar amalgamas se aprovecha en algunos procesos
metaliirgicos, como en el beneficio del oro y plata.

Por otra parte, sus compuestos se utilizan en medicina,

Al estado de vapor emite, por una excitacién eléetrica, una Iuz
de color caracteristico, por lo que se emplea en lamparas de mer-
curio, Se utiliza en la cunst'ruc!ciﬁn de termémetros, bm'énietros. ete.
Se usa, ademis, para preparar algunos explosivos (fulminatos, por

ejemplo), v en les fabricas de espejos.
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Uarfturo XXVII
HIERRO — CROMO -~ MAN(iANESO

LY

Rstado natural. Kleccién del mineral. Reduccién de mincrales @ ;‘:"-"
dos. Mierro fundido. — Obtencién del hierro f1mri'idu. A iM
hornos. Carga del alto horno. Reduccién de los éridos. — Propie-
dades del hicrro fundido. ITierro dulce. — Mélodos de.abteﬂciéﬂo
Propiedades. Acero. — Obtencién del acero. Propiedades. Accrgl
especiales: Accro inoxidable, rdpido, al manganeso. Compucstos aeé
hicrro. — Compuestos [errosos. Compuestos férricos. — Cromo. —
Generalidades. Mangancso. — Gencralidades.

—

HIERRO CROMO MANGANESO

Simbolo ! Fe Cr Mn
Peso atémico 55,85 52,01 54,95
Namero atémico 26 54 25
Punto de fusién °C 1.530 1.830 1.242
Punto de ebullicién °C 2.735 2.997 J 2.1502

Densidad 20°C 7,86 T2l y
Valencia 11 y 11 |IT, 11T, IV y V1|11, 111, IV, V1 y VII

HIERRO

P

XXVIIL 1. Estado natural.

El hierro poecas veces se encuentra libre. Generalmente se pre-
senta formando 6xidos y sales, como la hematita, pirita, magnetita,
etcétera. . :

Hierro mativo. Tiene poca importancia industrial. Se encuentra

en los meteoros. Aproximadamente la mitad de los mecteoritos que

llegan a nuestro planeta poscen un 90 % de hierro.

Hemalita. Bstd formada por oxido ferrico (TPex03) y se en
cuentra en masas compactas conteniendo, también, arcillas. Tiene el
45 al 60 % de hierro,
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eneu:;r:-:ﬂ:mn.‘i: un bxido férrico hidratade (FeyOp.811:0) y
* ambién en d ! : ;
ey grundes musas compaetas, mezeludas von ma
4 Magnotita. Es un éxido ferross férrico (FeyOy), ¥ puede consi-
:ﬂm como la combinacifn de wnu molbenla de éxido Lérrico con
stra de éxido ferroso. Tiene 72 % de lierro.

Siderita. Es un earbonato ferroso (COylfe) y se encuentra en
grandes masas compaetas cristalinas. Tiene 48 % de hicrre.

Pirita. Es un disulfuro de hierro (I'eSq).
XXVIL 2. Eleccién del mineral.

Pfll'il obtener hierro debemos elegir minernles ricos en ese metal
(l.:n ningiin caso debe bajar ¢l porcentnje del 30 %), Deben ser
ﬂflnn'ml&s que puedan extraerse ficilments y no presenten impurezas
difieiles de eliminar. Bsta dltima condieién no la cumple la pirils,
¥a que el azufre residual que queda en el hierro fundido lo hace
quebradize e initil para muchos trabajos,
El mélodo de obteneién del hierro consisle, esencislmente, en
reducir los 6xidos con carbén o mondxide de earbouo, segiin una
reaceibn que puede sintetizirse asi: A

Fe;0y3 4+ 3 CO — 3 00y + 2 Fa

Por eso los minerales se someten a un tratamiento previo que
elimina laog substancias volitiles ¥ convierte el mineral en un éxido
mils poroso,

XXVIL 3. Redueceidn de minerales n dxidos.

La hematita, Fe.0,, poede ntilizarse directaments, pero es con-
veniente caleinarla pars eliminar el agua ¥ otros compuestos vold-
tiles molestos,

La limonita Fey0,.81750 se caleina para eliminar agua, misntras
gue la siderita, COs%e, 8o enleina seplin la reaceidn

2
2C0:Fe —> COy + CO 4 Fea0y
Esta tostncifn se realiva en hornos de cuoba o rotstorios
658
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SIDERURGIA

Se denot ina asf a la metalurgia del hierra, Su nombre parti

cular de side: vrgia proviene del nombre del melal hierro, en griggo:

sideros.
HIERRO FUNDIDO

XXVIIL 4. Ohtencién del hierro fundido.

La reducién de los 6xidos se realiza en los altos hornos.

Altos ho ‘nos. Tienen la forma de dos troncos de cono unidos por
las bases. Lo- nombres de las distintas partes pueden verse e la
figunra XXV [ -1, ‘ 4

El tamaio de un alto horno depende del combustible que vaya
a usarse. En 2l cuso de ser coque puede tener unos 30 metros de

altura.
La parec inlerior del horno es de ladrillos refractarios, la ex-

terior de ladr:llos comunes o palastro, intercaldndose arena entre lus

dos, con el ohjeto de evitar pérdidas de calor.
Carga dc¢! alteo horno. El encendido de un alto horno exige alre-

dedor de quince dias. Por lo tanto debe utilizarse en forma continua

para que rest Ite econdmico.
Una vez encendido se carga con el mineral, combustible (coque)

y el fundente. La:carga se efectiia por el tragante y debe haber un
espacio de unos dos metros entre la superficie superior de la carga

y el tragante.

Reduccion de los dxidos,
Una vez cargado el alto horno, se insufla aire caliente por las

toberas. Il aire caliente choca contra el coque (earbono) y forma
anhidrido ca honico en la parte superior del erisol (por hallarse

una gran canlidad de oxigeno presenie) :
C + 02 ey 002
Este anhidrido carbénico sube hasta el atalaje (etalage), donde
es reducido # 6xido de earbono por el coque que alli estd en exceso

sobre el gas que asciende:

FIG, XXVII-2 — VISTA DE DOS Al.
TOB HORNOS (Gentlleza ¢

CS
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Eu la cuba el

i axSpans dejmduﬁ:liic;gg:u e:llnbr:':. actfia sobra ol mineral y toma
i FosOp - 8 CO — 8 COy 4 2 Fo

ol n:rhl: Pr::":_wmrlur del horno eseapan el anhfdrido earbénloo

Bk ean ionado y otros gases, eomo el nitrgeno del aire,
5 :.mqne pasa a través del horno sin netuar,

flado bservamos Pues que en tode el proeeso, mientrus el mire insu.

E.pol"‘"-ﬂl toberas sube, el mineral eargndo por el tragante baja.
i mduei:“ que a Im_cuutrn metros del traganie, el mineral comienza
Wriosaess Ai‘r“almt*dldn que bajn por el horno su tempersturs se va
5 !uudirl hu:u.r i la obra (atalsje inferior), el hierro comicnza

e !J’ al ﬁorgt‘:, A su vez, un pequefio porcentaje de earbono.
i dguﬂ:ﬂ sobre el erisol y de alli pucde verterse sobre los
! arena. _Pur otra parte, el fundente que fue agregads cn

2 carga se combina eon las impurezas del metal y constituye la
escoria. Esta escoria eae junto eon el hierro fundide en el erisol,
pero flota porque su densidad es menor y puede separarse.

Asi, en el erisol, tenemos en su parte inferior hierro fundido
con .ulgn de earbono disuelto y en la parte superior, una capa de
escoria.

Ese hierro, eon una cantidad de carbono guo osciln entre &l 2
¥ el 6 % se llama hierro fundide, eolado o arrabio liquide.

XXVIL 5. Propiedades del hierro fundido.
Su punto de fusién oscila alrededor de los 1.100°C, es sumsa-
mente frigil ¥ no puede soldarse, ni forjarse. Se presentaz en dos

variedades: gris ¥ blanca.
Fundicidn gris, SBe obtiepe por enfriamiento lento de le fundi-

¢ién. De esa manera el earbono disuelto se sepura formando
b ¢ 10 | pequeiios
eriglales de grafito. Ln fundicifn gris tiene grane flino y es relati-

vamente blanda,
Fundicién blanca, Be obtiene por enfriamiento ripidoe del hierro

fundido ¥ es sumamente dura.

HIEERO DULCE

3? a la fundicién se le elimina la mayor parte del earbono ¥
olras impurezas que posce, s¢ obliene el hierro dulee, que contiene

entre 0,1 y 0,6 % de carbono.

("

ulee.

par dos métodos:

(forja calulana)

pudelada y converiidor

KX VIL 6. Obtoncidn del hierre d

Bl higero dulen puede oblenerse

n) A partir de los mincrales
b) A partir del hierro [undido f
ussemer).
Forja catalann,

Es nn métodn en desuso.
formando eapas alternadas eon car
reduce ¢l minern] en un proeeso que qu
eon &l de los nltos hornos, pero eoma f¢ trabajs a muenor
ol hiorro disuelve menos earbén abtonitndose hierro dulee en lugar

de hicrro fundido,

Pudeladn,

Eslo métodn consiste
alta temperatura para disminuir su porcen
tirlo en hierro dulee. Se trabsja en hornos de reverbero,

Iornoe de reverbero. En el laboratorio del horno se coloea el
hierro fundido ¥ la llama lame la superficie del hierro ¥ lo funde.
El aire qua penetra, junio eon la llama, oxida al earbono del
hierro fundida y lo elimina eomo diéxido de earbono (COi). Al

disminuir el poreentaje de earbono, gl hierro fundido se convierte

en hierro dulee,
Se llama pudeledo (to puddle: remover
dido se remmeve constanfemente para pone

oxigeno del aire.

Converfidor Bessemer.
Tiene formn de pera y estf recubierto por malerial refractario,

Por la parte inferior puede introducirse aive. Dentro del Bessemer
ge voloen @l hisrro fundide y el aire, al oxidar su carpono, lo con-
vierte en hierro dulee. Bste es el método mis barato (fig. XXVII -3).

T.os minerales se colocan € erisole
hén y se msufls aire. El oxigeno
{inicamente ticne similitud
temperatura,

en hacer pasar aire por hierro fundide a
taje de carbono y conver

) porque el hierro fun-
rlo en contacto eon el

XXVIL 7. Propiedades del hierro dulee,
Fs mmy maleable ¥ puede ser trabajado & martillo, Funde n

1.530°C, pero a los G00°C ya se reblandece pudiendo soldarse dos
trozos por medio de presidn,

Se imana por el paso de la eorriente cléetriea, y como su ima-
paeitn cesa enando dsta se corta, puede utilizurse en la fabrieacién
de electroimunes, T acero, por el contrario, conserva ess propiedad -
gun cusndo s¢ suspenda el paso de la corriente elfetrica.




ACERO ‘ements

Se hama acero al hierro que contiene entre ¢l 056 y 1,6 |
carbono,

XXVIL 8. Obtencién del acero. Dccnrhumcién.

El contenido de carbono del acero es intermedio entre el del
hierro dulce y la fundicién. Luego, si eliminamos carbono en el
hierro fundido (decarburacién) o carburamos el hierro dulee pode-
mos obtener acero. Pero el método de decarburacion presenta difi-

cultades debido a la imposibilidad de controlar exactamente la eli-

minacién del carbono. Por ecllo todos los métodos utilizados (mé
lodos de carburacién) parten del hierro dulece. '
El acero se puede obtener por tres métodos:
a) Convertidor Bessemer
b) Cementado
¢) Hornos Siemens Martin,
a) CONVERTIDOR BESSEMER.

Se funde hierro dulee en el convertidor Bessemer y se agrega
la cantidad de coque calculada, obteniéndose asi el acero. Como el
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g::m colado ﬂl}ua earbono en exceno, puede agregarss en lugar
coque, ealeulindose In eantidad do hierro fundido necosario para
eonvertir el hierro dules on aseero,
o By dr:c:l:, tumam_m: un hierﬂ? que contiens mucho sarbono y un
€TTo que tiene poco, Los fundimos juntos y obienmnos un hierro
oanlcnm_ndn un poreentaje de carbono intermedio, vonforme a ln
proporeién en que se hayan mezeludo log dos hierroa,

‘:lb) ‘CEanmdn_

i El hierro dulee se coloes en enjas llamadas de cementacifn, ro-
dedindolo eon polve de carbén o alguna substaneia que contenga ear-

.bono, St calienta ¢! eonjunto.
El carbono es absorbide por al hierre dulee y aumenta asf su

poreentnje de carbono, i .

e) Siemens MarTos,

La mezela de hierro colado y dulee se coloea en el laboratorio
del horno. Por la derecha entran los gases combustibles obtenidos en
un aparato, que no apareee en la figura, llamado gasdmetro. Liog gases
de combustién salen por la fzquierdn. Kl proceso puede invertirse

circulando los gases en sentido inverso,

XXVIL 9, Propiedades de los aceras,

Los aceros son tenaces, diictiles y maleables, Son frégiles pero
sumamente dures, sobre todo después do la operscifn de templado.

Templads, Consiste en calentar el acero a una temperatura de
600 & 900°C y luego enfriarlo bruscamente por inmersién cn un
liguido que puede ser agua, aceite o delerminadas solueiones,

El acero es magnético, ea decir, que puede adquirir la propiedad
de los imanes en forma permanente, Diferencia con el hierro dulee
que g¢ imana mientras eircula ecorrienta por éL

El acero puede ser recocide para aumentar su maleabilidad.

XXVIL 10. Aceros especiales.
Ei agesgado de determinados elementos confiere al geero pro-
piedades especinles. El afiadido de fésforo o azufre lo Lace quebrs

un elements

dizo, pero el agregado de elertos melales lo convieris en

ntilisimno para algunos usod.
Son cunocides prineipalmente:
3 T
iquel y cromo y son smmaméntes .
Bt P

i6n. Se utilizan principalinente an a5
piezas e miquinas, tle, que ;

XXVIL 11 Aceros inoxidnhles.

Son jceros que eontienen n
resistentos o lon agentes de corros

la econstruccién de apurntos, esfierins, {
deban conlener o transportar produoctod quimicos,

XXVIL 12. Aceros ripidos.

Son aceros que eonticnen eromo, volframio y vanadio."Se oti-
lizan por su propiedad de no perder el t.emrzla ann & altas I.ﬁmpe-
raturag, Se emplean en la fabricacién de piezad gue se enlienian
por frotamicnleo,
= HIERRD FORJIADOD

SALT ST ATERO DULCE

LT e Bl ACERD PARA
o S HERRAMIENTAS

AH QUE PRODUCEN DISTINTOS HLIENRROS
¥ ACEROS

I
PIO, XXVII-& — Cufis!

XVXI. 13 Aceros nl manganeso.

Son nceros que confisnen mAangan .

dureza. Se usan en la fubricneién de civlis para ferrecarril
COMPUESTOS DE INERRO |

¥l hierro actia con valc:}'cin dos y tres, formundo _eou_mumm

llamados ferrosos (con valene

agn, ¢l enal le eonfivre yrran




