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D É L A S E X T A S E C C I Ó N . 

ARTICULO XVI. 

Del estaño/ 

estaño es uno de los metales que , según pare
ce , ha descubierto y conocido primero el hombre; pues 
sus noticias se pierden en las tinieblas de la antigüedad, y 
casi llegan á los tiempos fabulosos. Los egipcios hacían y a 
un gran uso de él en sus artes: los griegos le aleaban con 
los demás metales; y Pl inio , aunque no escribe su histo
r ia , ni le compara con otros metales, habla de él como 
de un metal muy conocido, muy empleado en las artes, 
y que servia para una multitud de adornos de luxo : le lla
ma muchas veces plomo blanco, é indica sus freqüentes y 
fraudulentas aleaciones con el plomo negro ó verdadero 
plomo. Atribuye á los gaulas la invención del estañado. 
A l considerar la facilidad que tiene en fundirse este m e 
tal no extrañaríamos que fuese de un uso tan freqüente en
tre los pueblos mas antiguos, si es que existiera nat ivo , ó 
que sus minas hubieran sido fáciles de beneficiar; pero r e 
flexionando sobre la dificultad de este beneficio, y sobre 
la poca relación que tienen sus minas con el metal, no se 
comprehende muy bien como suben á tiempos tan remotos 
el descubrimiento y uso del estaño. 

2 Los alquimistas trabajaron mucho sobre el estaño, 
á quien llamaron Júpiter, y designaban sus varias prepara
ciones con el nombre de joviales. Comparándole con este 
planeta, explicaban del modo siguiente, según Boerhaave, 
el geroglífico con que le representaban. La mitad de este 
signo ofrecia el carácter de la luna, al qual se unia por la 
derecha una c r u z , signo de la acritud y qualidad coirosi-
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v a , empleada tan á menudo para designar esta qualidad 
de los ácidos. Con esto querían decir que habia una cor
respondencia notable entre el estaño y la plata; corres
pondencia que, según ellos, era bien conocida de todos 
los ensayadores por su ñxacion en la copela, y que ade
mas estaba unido con un pretendido azufre crudo, del 
qual se habia de desembarazar para transmutarle en plata. 
Està quimera atormentó largo tiempo las cabezas de los 
alquimistas, y de aquí se derivan quantos trabajos e m 
prendieron sobre este metal. 

3 Un gran número de químicos sabios han examinado el 
estaño: los que se dedicaron á esta ciencia con relación á 
la Farmacia , tantearon el prepararle de muchos y varios 
modos, aunque menos que el hierro, el antimonio y el 
azogue , para poderle aplicar á distintas enfermedades. La 
Poterie se distinguió entre los de esta clase, y dio su nom
bre á una preparación medicinal del estaño, la antihécti-
ca. Sin embargo este es uno de aquellos metales en que los 
químicos farmacéuticos han tenido menos confianza , p o r 
que rezelaban en él una acritud arsenical. Margraff auto
rizó este temor, ó aumentó mas bien la sospecha , con pu
blicar un análisis de este metal , en que decia haber hal la
do efectivamente una proporción espantosa de arsénico. 
Y a habia Schultz anunciado que el estaño fino nada tenia 
de peligroso, mas fué menester un trabajo como el de B a -
yen sobre esta materia para disipar tcdos los temores, que 
el resultado, en extremo erróneo, de Margraff habia es 
parcido en quantoá su uso económico. 

4 Los autores sistemáticos de Química , y sobre todo los 
descritores de métodos desde Lemery hasta Rouel le , han 
extendido mucho los conocimientos acerca de este metal: 
le han tratado sucesivamente con los principales ácidos, 
con las sales, con los álcalis, estudiando sus aleaciones y 
diversas combinaciones; y á Macquer y al ciudadano Bau-
mé es á quienes principalmente se les debe mayor numero 
de experiencias en esta parte. Los mineralogistas y meta
lurgistas por otro lado han examinado con atención no so
lo los diversos estados en que se halla en la naturaleza, 
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sino también los métodos de ensayar y beneficiar sus minas. 
j N o conozco autores monógrafos, que hayan empren

dido todavía darnos una historia química completa del es 
taño. Los grandes artículos de Macquer, de Baumé, de 
"Wasserberg y de Gren presentan buenamente el conjunto 
de los principales conocimientos adquiridos en tiempo de 
la publicación de sus obras; pero aun no ha tenido este 
metal un historiador particular, como le han tenido el an
timonio , el mercurio, el hierro , la p lata , el oro y p lat i 
no , no obstante ser en alguna manera acreedor á este h o 
nor por sus propiedades singulares, y la importancia de 
su uso. Verdad es que hay muchas memorias particulares 
sobre algunas combinaciones s u y a s , pues Libabio fué el 
primero que descubrió el singular producto de la descom
posición del múdate sobreoxígenado de azogue por el e s 
taño, al qual dio su nombre: Bergman ha tratado de una 
mina sulfurosa de estaño, ó una especie de oro mosayco 
nativo de Siberia: Bullón y Pelletier han dado disertacio
nes muy bien hechas sobre la preparación del oxide de es
taño sulfurado: Rouelle el menor ha publicado experien
cias útiles sobre la descomposición del muriate sobreoxí
genado de azogue por el estaño; y Bayen y Charlard por 
último han enriquecido la Química con una serie de inda
gaciones preciosas sobre el análisis de las aleaciones de es
te metal, y sobre el arte de conocer su pureza ó las mate
rias metálicas que le pueden alterar. 

é Después de la revolución de la Química , aunque no 
se ha mirado como objeto de un trabajo seguido en el por 
menor de sus propiedades, según el método ingenioso que 
ha introducido esta revolución en el arte experimental, ha 
sido el estaño sin embargo materia de varios descubrimien
tos capitales, de los quales unos han contribuido á estable
cer la doctrina neumática, y otros á consolidarla, y con
firmar sus rebultados. Como Juan R e y fué el primero que 
en el año de 1 6 3 0 llamó la atención de los físicos sobre el 
estaño con su opinion de que el ayre se fixaba en este me
tal durante la calcinación j y como Boyle á fines del mis
mo siglo había tanteado y a el apreciar la causa del aumen-
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to de peso de su cal, Lavoisier volvió á empezar, y rect i 
ficó la experiencia de Boyle en 1 7 7 4 haciendo calcinar 
estaño en un vaso de vidrio cerrado , y de una cabida de 
ayre determinada. De aquí empezó en alguna manera la es
cena de sus pasmosas indagaciones químicas sobre el ayre, 
y de aquí infirió y probó que la pretendida calcinación de 
los metales no era otra cosa mas que una combustion, en 
la qual una parte del ayre atmosférico se fixaba y combi
naba con ellos. Después de estas interesantes experiencias 
el ciudadano Adet y Pelletier han examinado por medios 
ingeniosos el muriate de estaño en sus dos estados, y han 
hecho ver quanto se podían aclarar por la doctrina neu
mática las propiedades de este metal , y quanto podían es
tas al mismo tiempo ilustrar los principales puntos de d i 
cha doctrina. Y así se verá que , aunque las indagaciones 
químicas sobre el estaño estén muy lejos de apurarse, no 
obstante la historia de este metal , presentada según los da
tos exactos de la Química neumática, ofrece resultados 
muy precisos y cabales, y un conjunto mucho mas per 
fecto que el que tenia en las obras sistemáticas, escritas 
antes ó aun después de esta feliz revolución. 

B . Propiedades físicas. 

7 E l estaño puro es de un color blanco, tan hermoso y 
brillante como el de la plata, y así seria tan precioso c o 
mo ella en esta parte , si no se llegase á alterar. En otro 
tiempo se le tenia por el mas ligero de los metales, quando 
se hacia una clase particular y distinta de los semimetales. 
Su pesantez específica es de 7 , 2 9 1 á 7 , 5 0 0 , según las ex
periencias comparadas de los físicos desde Muschenbroèck 
hasta Brisson, y según los diferentes estaños. Por esta ra
zón ocupa el duodécimo lugar. 

8 Es uno de los metales mas blandos, pues se le raya 
con la uña , y casi no hay metal que no pueda encentar su 
superficie por la presión ó el frotamiento : se dexa cortar 
con un cuchillo, se dobla fácilmente, y entonces se oye 
un ruido particular, que se llama cruxido del estaño. Por 
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lo que- hace á esta propiedad se le ha comparado con el 
z i n c ; pero está muy distante de e s o , ó es mucho mas d é 
bil este cruxido en el zinc que en el estaño. Este fenóme
no parece deber atribuirse á la separación de las partes y 
rompimiento súbito que padecen en el acto de doblarle, 
no obstante que el estaño se quiebra con dificultad. Su qua-
lidad sonora es débi l ; su ductilidad es bastante para que 
por medio del martillo y los cilindros de un laminador se 
dexe tirar en planchas y hojas delgadísimas que tienen mu
cho uso en las artes. Esta propiedad le asigna el quinto lu
gar entre los metales: tiene poca elasticidad y tenacidad, 
y así un hilo de este metal de un décimo de pulgada de 
diámetro solo puede sostener sin romperse un peso de 4 9 ^ 
libras. 

9 E l estaño es uno de los metales que mas se dilatan por 
el calórico en las experiencias pirométricas de Muschem-
broeck. Un cilindro de este metal de seis pulgadas de lar
g o , expuesto al calor del agua hirviendo, ha dado una d i 
latación igual á 1 6 4 . Este físico pone al estaño en el pr i 
mer lugar de los metales dilatables, y al hierro en el últ i 
m o ; de manera que esto parece indicar que la dilatabilidad 
de los metales sigue la razón de la fusibilidad. Es muy buen 
conductor del calórico: después del azogue es la substan
cia metálica que mas pronto se funde, de suerte que p r e 
cede al bismut y al plomo. E l ciudadano Guyton c a l 
cula esta facilidad por el grado 1 6 8 de la graduación de 
Reaumur. Una vez fundido se necesita un temple muy al
to de calor para reducirle á vapores, y por eso ha sido mi
rado como uno de los metales mas fixos, y le creian los 
alquimistas muy próximo á la plata. Si se le dexa enfriar 
lentamente, y luego que se fixe su superficie, se la horada 
para decantar con precaución la parte líquida de adentro, 
presenta el fondo una cristalización en rombos muy grue
sos, formados por la agregación de un gran número de agu
jas pequeñas, reunidas longitudinalmente. E l ciudadano 
Hapel-Lachenaie , uno de mis discípulos, que se halla es
tablecido, hace algunos años, en la Guadalupe, donde se 
dedica á indagaciones preciosas tocante á las producciones 
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coloniales, es el primero que en 1 7 8 2 hizo cristalizar así 
el estaño en mi laboratorio. 

1 0 E l estaño es muy buen conductor de la electricidad, 
por lo que se le emplea para revestir los conductores y las 
botellas de L e y d e n : también lo es de la electricidad ani
mal , ó galvanismo, que excita fuertemente por su contac
to con los nervios, y su comunicación con otro metal. 
Tiene un olor muy notable, que comunica á las manos y 
cuerpos con que se le frota: su sabor es igualmente muy 
particular, y no hay duda que puede tene.r propiedades 
medicinales muy evidentes, como lo haré ver por expe
riència al fin de este artículo. 

C . Historia natural. 

1 1 E l estaño no es muy abundante en las entrañas de la 
tierra , á lo menos en Europa , y se conocen muy poco las 
minas de estaño de Africa y Asia. H a y algunas en Siberia; 
pero mas ricas y con mas freqüència se hallan en Cornouai-
l l e s , en Bohemia y en Saxonia. Los mineralogistas mas há
biles aun no han distinguido mas que tres especies de m i 
nas de estaño, á saber: el estaño nat ivo , los oxides y el 
oxide sulfurado. 
. 1 2 E l estaño nativo ha sido un objeto de dudas y dispu
tas en la mineralogia. Se dixo primeramente que se habia 
encontrado en Saxonia, en Bohemia y en Malaca , y a l 
gunos naturalistas negaron su existencia hasta que por últi
mo Mr. Woul f , químico ingles, terminó esta disputa cien
tífica hallando en Cornuailles estaño nativo el año 1 7 6 6 . 
Este estaño es gris y brillante en su fractura, se extiende 
al martillo en láminas brillantes y dúctiles. Se le encuen
tra en hojas delgadas dentro de una ganga quarzosa, ó* 
por lo regular cristalizado. Mr. Queit ha confirmado con 
sus experiencias la naturaleza de este mineral. Ha algunos 
años que se creyó haber encontrado en Francia estaño na
tivo , cerca de Espieux en el departamento de la Mancha, 
el qual habiendo sido examinado por el ciudadano Schrei-
b e r , Inspector de minas, quien de orden del Consejo v i -
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sitó el parage de donde se sacaron las muestras, resultó 
hallarse allí accidentalmente. Los pedazos estaban resque
brados y cubiertos de un oxide gris; se veia en ellos el 
estaño dúctil adherente á una substancia blanca, lamino
sa , cristalizada, que se halló ser el muriate de estaño; es
taban como depositados en un sitio particular donde no 
habia el menor vestigio de minas de estaño, y aislados de 
tal forma, que ni aun tenian apariencias de ser una pro
ducción natural: todo lo qual da á entender que eran a l 
gunas obras antiguas de estaño sepultadas baxo de tierra. 

1 3 E l oxide de estaño nativo es la mina mas freqüente 
de este metal, y la que al mismo tiempo ofrece mas varie
dades. Por numerosas que sean es necesario colocarlas t o 
das en una misma y sola clase. Se llaman en general cris
tal ó cristales de estaño. L a forma primitiva de estos cris
tales , según el ciudadano H a ü y , es la de un cubo que ha
ce veces de paralelipípedo, cuyos decrecimientos son d i 
ferentes sobre dos caras opuestas, de lo que son sobre las 
otras quatro, y así representan los lados de un prisma. Es
tos cristales presentan miichas veces un ángulo entrante, 
formado de quatro lados triangulares, que resultan de la 
union de dos porciones de un mismo cristal, una de las 
quales está aplicada á la otra en una situación inversa. Es-^ 
to es lo que el ciudadano Haüy llama estaño oxidado he-
mitropo ó medio vuelto. H a y otra variedad de forma, que 
él llama óxido de estaño dístico, ó de dos órdenes, de c a 
ras , teniendo treinta y seis, quatro de las quales son v e r 
ticales. Los colores gris, amarillo claro, blanco,.algo ama
ri l lento, r o x o , pardo y negro forman otras tantas varie
dades de oxides de estaño nat ivo , que los mineralogistas 
han descrito y distinguido algunas veces como especies. Se 
lia confundido por largo tiempo el tunstate de cal nativo 
en octaedros con el oxide de estaño blanco; pero ademas 
de que la forma octaédrica no es propia dé este último, 
el tunstate , como se ha dicho en otra parte , toma un co
lor amarillo de limón con los ácidos-nítrico y muriático, 
loque no hace el oxide de estaño. La gravedad específica 
de estos oxides de estaño varía de 5,9 j 5 á 6,75 o. Mr. Kh> 

TOMO V I . B 
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w á n distingue quatro variedades- de esta <e'specie y á ¡saber: 
A. E l oxide blanco , llamado mina dé eslaño blanco,, 

ó espato de estaño, es medio transparente., cristalizado, 
blanquizco, que tira. al. gris^, verdecillo ó amarillento, y no 
contiene arsénico,:como se hábia creido, habiendo.halla
do Margraff ser una de las minas mas puras de estaño. Su 
pesantez es de 6 ,007 . ' . 

B. £ 1 oxide opaco, pardo ó negro ès la mas común 
de estas minas.: se Jialla muchas.veces.cristalizado , dentro 
de quarzo, micá,:fluate de cal..,.y jamas en carbonate c a l 
cáreo: la llaman los 'alemanes .zingr aupen quando se halla 
en gruesos cristales; zuizwiter quando en-pequeños::'con
tiene cercade 0,80 de estaño, unidos siempre al hierro, 
y pesa 6 , 7 5 0 . Mr. Klaprot ha dado.el;análisis de aquella 
variedad, que viene de Alterna en Cbrnouailles, y ha e i H 
contrado las proporciones siguientes: . • . 

( 1 ) Estaño 7 7 , 5 0 . 
Oxígeno 2 1 , 5 0 . 
Sílice ° J 7 5-
Hierro i . 0 ,2y . . . . . . 

C. E l oxide de,estaño roxizo ó de un amarillo roxizo* 
llamado mina dé estaño en granate por los naturalistas, 
se halla en pequeños cristales, algunas veces semitranspa
rentes, ó en forma esférica estriada, como la hematites ó 
la zeolka : pesa de 5^000 á 5 , 8 0 o . Contiene mas oxide de 
hierro ^que-desestañóte > . . v , 

_D; . El 'oxide de estaño , q piedra desestaño / l lamado 
por los alemanes zingsiein., y tingber .por 'los Suecos, es 
el oxide que tiene todos los ¡colores que hemos dicho a r 
r iba, y se halla diseminadoen una tierra quarzósa.ó'areno
s a , mas ó menos frágil. • • : ; > : ,• < ; 

1 4 E l oxide de :estaño sulfurado, ó el estaño.minerali
zado por el azufre dé los: mineralogistas, ha sido descubiet-
t o y descrito la primera vez por Bérgman entre los minerales 
de Siberia. Ha hallado dos variedades; una de color de zinc, 
de textura fibrosa, que contiene.o,2o de azufre y 0,8.0 de 
estaño; y otra que envuelve á la primera como lina incrus
tación amarilla, muy semejante a l o que los químicos l i a -
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marón oró mosayco, que contiene 0 ,40 de azufre, un p o 
co de cobre j y lo demás de estaño. Después de este des
cubrimiento Mr. Klaprot ha examinado el estaño sulfura
do , que viene de la parroquia de Santa Agnes en Cornouai-

-lies: su pesantez específica es de 5 , 3 5 0 : su color varía 
del gris pálido al gris obscuro, y ès análogo al de la plata 

ren las porciones más puras: su fractura es granujienta y 
metálica. Ha encontrado las proporciones siguientes; 

Azufre 0 , 2 5 . 
Estaño 0 , 3 4 . 
Cobre... . . . . : . ojy6.-
Hierro 0 , 0 2 . 

E l cobre parece ser aquí mas abundante que el estaño; pe
ro su cantidad, que es variable, suele ser inferior á la del 
estaño, 

D . Ensaye y metalurgia. 

1 5 En otro tiempo se hacia el ensaye de las minas de es
taño únicamente por la tostion y la reducción con los flu
xos reductivos. L a tostion, que muchos docimastas creían 
necesaria para la volatilización del arsénico, solo sirve pa
ra atenuar y dividir sus minerales por lo regular muy den
sos y duros. Se hacia dentro de una cápsula cerrada, á fin 
de evitar que se disipase el estaño. Algunos aconsejaban 
mezclarle con un poco de resina, para impedir que el es
taño se oxidase demasiado. Se fundia la mina tostada muy 
prontamente con tres veces su peso de fluxo negro y un 
poco de muriate de sosa decrepitado. Los pesos compara
dos de la mina antes y después de la tostion, igualmente 
que del botón metálico que se saca , y de la escoria que 
le cubre, daban la cantidad de metal que se podia es
perar. 
- 1 6 Cramer, uno de los mas célebres autores de dócimás-
t i c a , habia dado otro método mas expedito, y menos ex
puesto á pérdidas para el ensaye de las minas de estaño. 
Escogía dos gruesos carbones de tilo ó de avellano, bien 
iguales, y sin hoyos ni grietas. Hacia en el uno un aguje
ro que le servia de crisol, dentro del.qual ponia simple-
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mente la mina de estaño en polvos con un poco de.resina: 
en el otro hacia un agujerito destinado á dar salida á los 
•vapores oleosos: le acomodaba sobre el primero haciendo 
de tapa , y les ataba con alambre después de haber enlo
dado las junturas. Colocaba este aparato frente de la tobe
ra de una forja sosteniéndole con otros carbones, y le e n 
cendía inmediatamente;.después de algunos minutos de un 
buen golpe de fuego apagaba los carbones de ensaye su
mergiéndoles en agua, y encontraba el. botón de estaño en 
el crisol. 

i 7 Se ha propuesto también.otro método de hacer el mis
mo ensaye. Después de haber machacado y lavado el m i 
neral para separarle de las partes quarzosas, muchas veces 
mas abundantes y mas ligeras que las del oxide de estaño, 
aconsejan fundirle rápidamente en un crisol embrascado^ 
y bien cubierto., y después de haberle mezclado con e l 
doble de su peso de un fluxo compuesto de partes iguales 
d e resina y bórax calcinado. Bergman aconsejó en sus l e c 
ciones de SchefFer mezclar una parte del mineral lavado 
con dos de tártaro , una de fluxo negro, y media de resina; 
separar esta mezcla en tres partes iguales; y ponerlas una 
después de otra en un crisol candente , que se debe cubrir 
después que. cada una dexe de arder. Hecha la operación 
de este modo, no dura según él mas que siete, y aun seis 
y cinco minutos. Habiendo notado Mr. Klaprot que los 
álcalis hacen perder, ó disuelven una parte del o x i d e , ha 
ideado otro método mas sencillo, que consiste en poner el 
mineral en polvos en un crisol de carbon encerrado en otro 
crisol de arcilla embrascado, y exponerle al fuego de for
ja por media hora (2). 

1 8 Por lo que hace á ladocimástica húmeda de las minas 
de estaño he aquí lo que indica Bergman. E l estaño, nati
vo es muy fácil de examinar, porque el ácido nítrico, oxi
dándole prontamente, le reduce á polvo blanco, y si con
tiene hierro y cobre, quedan en disolución estos dos m e 
tales : cien partes de estaño dan ciento y quarenta de o x i 
de blanco lavado por este ácido. L a mina de óxíde nati
v o , mezclado C o n quarzo, es muy dura, y ningún ácido 
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particular la ataca á causa del fuerte estado de oxidación 
del estaño , y de su mezcla con la sílice. Sin embargo Berg
man consiguió analizarla por el método siguiente. Puso el 
mineral porfirizado en ácido sulfúrico concentrado, y le 
dexó en digestion á un fuego fuerte durante algunas horas: 
después de haberse enfriado, añadió un poco de ácido mu
riático agitando la mezcla, y entonces se produxo un fuer
te, calor y una viva efervescencia, debidos á una porción 
de ácido muriático, privado de su agua, y reducido á gas 
por el ácido sulfúrico: las fuerzas de estos dos ácidos re~ 
unidas obraron la disolución, de que ni una ni otra sepa
radas eran capaces: una hora después de esta adición de 
ácido muriático Bergman echó agua sobre la mezcla , la 
dexó posar, y decantó el líquido que sobrenadaba, y t e 
nia el oxide de estaño en disolución. Repetida la misma 
operación hasta que los ácidos no pudieron arrancar mas 
al mineral, se halló por una parte con todo el oxide d i 
suelto, y por otra con toda la parte quarzosa insoluble. 
Precipitó el oxide por el carbonate de sosa, y halló que 
ciento treinta y una partes de este precipitado correspon
dían á cien partes de estaño metálico. Si este oxide con
tuviera otros de hierro y cobre, calentándole un rato al 
a y r e , y tratándole sucesivamente con el ácido nítrico y 
muriático, el primero disolvería al hierro, y el segundo al 
cobre, sin tocar al oxide de estaño. Este último método 
fué propuesto por Mr. Kirwan , y debe en efecto llenar el 
ubjeto que se propone, esto es , dar un conocimiento mas 
exacto de las minas de estaño. 

1 9 Habiendo observado Mr. Klaprot, en su análisis de las 
minas de estaño, que no podria disolver por el método de 
Bergman todo el oxide de este metal , y habiendo juzga
do que esto podia depender de su fuerte oxidación, recur
rió á aquella substancia que de algunos años á esta parte 
ha llegado á ser en sus manos un medio tan poderoso y 
excelente para analizar. Fundió una parte del mineral de 
estaño con seis de potasa caustica en un crisol de plata, te
niendo la mezcla rusiente por espacio de media hora. Des
leyó la materia en agua, la qual obró su disolución sin to-
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mar color alguno: echó en ella ácido muriático, que for-
mó un precipitado blanco, el qual volvió á disolver por un 
exceso de ácido, después precipitó de nuevo este oxide de 
estaño por el carbonate de sosa; y habiéndole vuelto á d i 
solver por el ácido muriático, separó el estaño con unas 
planchitas.de zinc. Este método le salió mucho mejor que 
el de Bergman; porque en efecto está fundado en la gran 
disolubilidad del oxide de estaño en los álcalis fixos ( 3 ) . 

2 0 El trabajo por mayor de las minas de estaño se ase
meja bastante á los ensayes por la via seca, que acabamos 
de describir. Se asegura que en el beneficio de estas minas 
se ven obligados muchas veces á encender fuegos subterrá
neos para ablandar la ganga, y que éstos fuegos ocasionan 
vapores muy peligrosos. N o hay libro en que no se hable 
del arsénico que se desprende quando se le tuesta; y es di
fícil concordar estas aserciones con las análisis exactas, 
que ningan arsénico manifiestan en los oxides, nativos, á 
menos que no se hagan sobre mezclas de diversos minera
les que acompañan á estos oxides, y que contienen , según 
parece, mucha substancia arsenical. Algunas veces se h a 
llan las minas de estaño á poca profundidad baxo la arena, 
como se ve en Eibenstock: esta mina es bastante preciosa 
para ser lavada sobre mesas cubiertas de paño destinado á 
retener las partes metálicas. Se la tuesta en hornos de r e 
verbero, y se recoge el arsénico en estado de oxide en 
chimeneas horizontales, según varios autores de Metalur
gia : es evidente que esta operación conviene solo á aque
llas mezclas arsenicales ( 4 ) , de que he hablado: se funde 
después la mina así tostada en hornos de manga, y se la da 
la forma de rieles, baxo la qual se despacha en el comercio. 

2 1 Los mayores trabajos sobre las minas de estaño son los 
que se practican en Inglaterra, en Alemania y en las I n 
dias. E l estaño mas puro del comercio es el que viene de 
Banca y de Malaca: este, por el qual se designa en todos 
los libros el mejor estaño baxo las denominaciones corrom
pidas de estaño de Melac ó Malac, es efectivamente el 
mas puro de todos: ninguna substancia metálica extraña 
le altera: se presenta baxo la forma de una pirámide qua» 
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drangular, corta y truncada, con un borde'delgado y sa 
liente en su base, muchas veces replegado, casi de una li
bra de peso. E l de B a n c a , que igualmente es muy puro, 
viene en barras de quarenta y cinco á cincuenta libras. Am
bos á dos son grises en su exterior, y se hallan cubiertos 
de una especie de orin, que proviene sin duda del ayre 
húmedo y salado del mar , y de los vapores de que estan 
rodeados en los navios que los traen. E l estaño de I n g l a 
terra, mas empleado que el de la I n d i a , viene en gruesos* 
torales de casi trescientas libras: está aleado con cobre, 
sea natural ó artificialmente, porque las leyes inglesas o r 
denan el no dexarle salir del pais sin esta aleación. Una espe
cie de estaño en lágrimas ó estalactitas, que asimismo viene 
de Inglaterra, se ha encontrado también con cobre , según 
las experiencias de Bayem y Charlard. E l de Alemania ó 
de Saxonia es igualmente impuro; pero no es cierto el que 
esté cargado de arsénico, como lo habia dicho Margraff. 
Bien pronto se verá que la quantidad de este metal , que 
creia contener, no podia ni con mucho existir en él sin 
mudar todas sus propiedades, y sin hacerle inservible pa
ra la que se destina. Los peltreros le funden en barras p e 
queñas para la comodidad de su despacho. 

• E . Oxidabilidadfor el ayre. 

••22 • E l estaño' no se'oxida a layre frió sino con mucha d i 
ficultad i aunque pierde muy pronto su brillo y su hermoso 
color blanco. A l cortarle es tan brillante y tan bellocomo 
la plata; pero dentro de algunas horas se altera este bello 
color , se empaña', y al.cabo de algunos dias se deslustra 
enteramente..'Esta alteración va siempre aumentando mien
tras sedexa expuesto al 'ayre^ aunque no pasa de la super
ficie;, de manera .que por ultimo toma el estaño un color 
gris sucio, sin brillo alguno, y se cubre de un soplo de 
oxide gris. Por esto es preciso limpiar y frotar muchas v e 
ces los vasos de estaño, para que , renovando .así sü super
ficie i 'se mantenganfirillantes;' pero jamas llega esta d é 
bil oxidación á penetrar tan profundamente, que se pueda 
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dec i r , como de otros metales, que se toma al ayre. 
23 Quando se funde el estaño al contacto del ayre no 

bien está líquido el metal quando se cubre de una película 
gris , que se arruga y aparta de la porción de estaño fundi
do en que sobrenada. Separada esta película, se forma 
otra y otra , de suerte que todo el estaño se puede ir con
virtiendo de esta manera en películas. En esta oxidación 
toma el estaño un aspecto terreoso, no adhiriendo, ni 
combinándose y a mas con la otra porción metálica. En el 
arte de fundir y purificar los vasos de estaño llaman borra 
esta materia oxidada , que se forma en la superficie del m e 
tal fundido, y es tan evidente que depende de los fundi
dores el convertir todo el estaño en borra, como que tam
poco pierden esta pretendida impureza, sabiendo hacerla, 
presentarse de nuevo baxo su forma metálica, calentán
dola con sebo ó resina. Es pues esta costra un verdadero 
oxide de estaño gris , en que contiene el metal ocho á diez 
de oxigeno por ciento: se reduce con la mayor facilidad; 
mas si se continúa en calentarla al contacto del a y r e , y se 
la menea mucho , se divide , se atenúa, se convierte en un 
polvo que blanquea poco á poco , aumenta de peso , se oxi
da mas y mas hasta que llega á ser lo que en las artes l l a 
man potea de estaño. Este último oxide contiene , según las 
experiencias comparadas de J . R e y , de Van-Helmont , de 
Boy le y de W a l e r i o , de diez y siete á veinte de oxige
no por ciento de metal. Haciendo Lavoisier esta experien
cia en una retorta de vidrio cerrada herméticamente , o b 
tuvo un oxide negruzco en copos ligeros ? y probd que su 
aumento de peso era exactamente proporcional á la pérdi
da que habia sufrido el ayre contenido en la retorta. 

24 L a oxidación , que acabo de describir^ no es otra co
sa que la primera y mas débil combustion del estaño, por 
que aun es susceptible de otra mas fuerte quando se le da 
mayor calor , y después de estar fundido se le enroxece 
y reduce á vapor: entonces presenta una verdadera infla
mación. Si se calienta un granito de estaño al soplete, y 
se le arroja al suelo al ponerse candente, se dispersa en 
globulillos luminosos y verdaderamente inflamados, que 
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saltando un rato sobre los ladrillos, y arrojando chis
pas forman un espectáculo agradable. L o propio se con
sigue, según observó antiguamente Geoffroy, quando se 
le calienta fuertemente en un crisol: luego que este se 
enroxece, el metal cubierto y a de oxide se levanta , y a r 
roja chispas, que forman en el ayre una llama blanca y 
v i v a , semejante á la del z inc , y á está llama se sigue un 
humo de oxide blanco, que se condensa sobre los cuerpos 
frios en forma de agujas cristalinas, brillantes y transpa
rentes. 

2 5 L a exposición del estaño á un calor fuerte, y por mas 
ó menos t iempo, al contacto del ay re , juntamente con los 
fenómenos particulares, que acompañan entonces á su oxi
dación , han sido el objeto de las importantes experiencias 
hechas por Margraíf, por Macquer y los ciudadanos D a r -
cet y Baumé. Estos quatro químicos dicen acordes que el 
oxide de estaño , formado en este caso , cristaliza en pris
mas-delgados de un blanco hermoso, y en forma de agu
jas; , qué este oxide se levanta y agrupa en hervorizaciones, 
imitando un vegetal , por exemplo, á una coliflor; que ba-
xo esta' materia blanca como la nieve se halla ademas otro 
oxide roxizo, y~an vidrio de color de jacinto ó morado, ó 
de color de rubí ó de granate , el qual cubre inmediata
mente la porción de metal inalterable, que no habiéndose 
hallado en contacto del a y r e , tampoco ha ábsorvido o x í 
geno. En algunas experiencias se ha encontrado un vidrio 
perfectamente amarillo ó un baño de vidriado verde; pero 
esto dependería sin duda del hierro, del cobre ó de alguna 
materia extraña metálica. Los colores gris, b lanco, m o 
rado ó roxizo obscuro, que toman los oxides de estaño al 
pasar de su minimum de oxidación á su máximum, y al vi
trificarse mas ó menos, aunque no tan ricos, ni tan bien 
matizados como los de otras substancias metálicas, hacen 
ver sin embargo que las diversas proporciones de oxígeno 
son las que hacen variar el estado de sus combinaciojies, y 
parecen indicar por el mas ó menos de oxidación las d i 
versas modificaciones de los oxides nativos de este metal, 
desde el blanco y gris hasta el morado, y el pardo ó roxo 
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I 8 S E C C I Ó N V I . A R T I C U L O X V I . 
V 

obscuro. Explican asimismo las diversidades que se encuen
tran en laspoteas de estaño , pues se hallan con varios ma
tices de gris, blanco , leonado y roxizo, que provienen sin 
duda de las diversas proporciones de oxígeno, aunque tam
bién dependerán algunas v«ces de la mezcla de algunos 
otros oxides metálicos, y sobre todo del cobre, del p lo
mo ó del hierro (5) . 

26 N o obstante que los químicos han demostrado, por las 
experiencias que acabo de citar, la tendencia que tiene el 
oxide de estaño á vitrificarse á un alto temple de calor, no 
han dado aun medios de determinar la proporción exacta 
de oxigeno, que contiene este oxide en los diversos grados 
de que es capaz. Todo lo que se puede inferir en general, 
de lo que han dicho sobre la materia, es que jamas pasa de 
diez y ocho por ciento de metal la proporción de este 
principio que se fixa en el estaño; de manera que no forma 
ni aun la sexta parte de peso del oxide mas completo. Han 
hecho ver también que este oxide de estaño, tanrquemado 
como puede serlo este último que hemos dicho, se hace,ca
si irreductible , esto e s , que apenas se le puede restituir su 
forma metálica: lo que prueba una grande adherencia entre 
el estaño y el oxígeno, como probaremos con muchos he
chos al examinar las demás propiedades de este metal (6). 

F. Union con los combustibles. 

2 7 N o conocemos combinación alguna entre el ázoe, el 
hidrógeno, el carbono y el estaño. Margraff únicamente 
ha observado que , mezclando polvos de carbon con lima
duras de estaño á partes iguales, é introducida y calenta
da fuertemente esta mezcla en una retorta de barro , no da 
aquellas flores ó sublimado, que viene á ser una pequeña 
porción de oxide, según lo ha logrado en otras experien
cias en que ha calentado solo el metal , y que tampoco se 
funde, sino que se convierte en un polvo tosco y negruz
c o , el qual lavado, encontró el estaño en granalla muy fi
na. Se ve pues en este ensaye que la fundición del estaño 
en una sola masa fué estorbada por la presencia del c a r -
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bon; mas es de admirar que no habiendo habido en este ca
so sublimado alguno arsenical, no se retraxeseMargraffde 
admitir en el estaño este metal venenoso, sobre todo en la 
proporción que indicó. 

28 E l fósforo se combina fácil y fuertemente con el esta
ñ o , según resulta del excelente trabajo de Pelletier sobre 
esta combinación. Echando fósforo sobre estaño fundido 
en un crisol, se unen estos dos cuerpos, y resulta un fos-
foreto de estaño, que contiene de 0 , 1 5 á 0 , 2 0 de fósforo. 
Este compuesto es de un color blanco plateado, se dexa 
cortar con un cuchillo, cristaliza al enfriarse, y tiene tex
tura laminosa: se aplasta algo á los primeros martillazos, 
pero bien pronto salta en hojuelas: da unas limaduras se
mejantes á las del plomo, que arden sobre las ascuas con 
aquella llama y olor propios del fósforo: al soplete arde 
igualmente el fósforo quedando un botoncito cubierto de 
un vidrio transparente. MargrafF, que consiguió hacer este 
fosforeto de estaño, sin pensarlo, por un método de que 
hablaré luego, decia que era folicular, brillante, frágil, 
semejante al z inc , y que ardia como el fósforo. Pelletier 
destiló este fosforeto de estaño con muríate sobreoxigena-
do de mercurio, y sacó por resultado muriate humeante 
de estaño, azogue vivo y gas hidrógeno fosforado, que se 
inflamó con detonación al salir de la retorta, quedando en 
el fondo una materia esponjosa, que ardia sobre las as
cuas como si fuera fósforo, y que consideró por lo tanto 
como una combinación de estaño y fósforo. 

29 E l azufre se une fácilmente con el estaño, y forma 
con él un compuesto que es bastante raro en la naturaleza 
según parece. Si se echa azufre sobre estaño fundido en un 
crisol, se combinan ambos, y para.la fundición del esta
ño : de esta union , que absorve de diez y seis á veinte por 
ciento de estaño, resulta una materia brillante , de un gris 
metálico, muchas veces azulado, de,una fractura folicu
lar y lustrosa, que cristaliza en cubos, y pasa al octae
d r o , y atacan los ácidos con efervescencia. Es muy rara 
en las minas de estaño, aunque el arte llega á formarla con 
mucha facilidad (7). 
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3 0 Si se calientan moderada y gradualmente partes igua
les de oxide de estaño y azufre en una retorta ó un crisol, 
y el estaño se halla suficientemente oxidado, se despren
de gas ácido sulfuroso y azufre, y queda un compuesto 
brillante, de color de oro , nada voláti l , que cristaliza en 
tablas de seis lados, que no se dexa atacar por los ácidos,' 
y que á un fuego fuerte da ácido sulfuroso, azufre y una 
masa negra de sulfureto de estaño. Este compuesto, que 
ha sido descrito por Kunkel , y descubrieron los alquimis
tas , á muchos de los quales dio vanas esperanzas, se l l a 
mó oro mosayco, aurum musivum, musicum, mosaycum: 
es un oxide de estaño sulfurado ó hidrosulfurado, cuya 
naturaleza,.preparación y propiedades han sido tan bien 
descritas por Pelletier en 1 7 9 2 , que nada hay casi que 
añadirá su trabajo sobre este compuesto. Sin embargo no 
se prepara este oxide hidrosulfurado por el método inme
diato de calentar el oxide de estaño y el azufre: mas ade
lante severa la lista numerosa de medios que podemos em
plear para formarle. Basta enunciar aquí en general que 
siempre que el oxide de estaño se halle en contacto con 
azufre muy dividido, ó con los hidrosulfuretos, á cierto 
grado de temperatura, forma este compuesto dorado, de 
que volveremos á hablar. 

3 1 E l estaño no se une fácilmente con el gas hidrógeno 
sulfurado: sin embargo quando se le sumerge ren este gas, 
ó en agua que le tenga disuelto, muda prontamente de co
lor , toma un amarillo dorado, y descompone al parecer 
los hidrosulfuretos. Los oxides de estaño exercen esta a c 
ción aun mas fuertemente: primero amarillean, después 
ennegrecen quando se les seca al a y r e , y toman el brillo 
metálico y dorado del oro mosayco quando se les aplica 
un calor suave. Los hidrosulfuretos y el agua hidrosulfura-
da pierden al instante su olor de resultas de esta altera
ción. Es claro que en este caso se forma oxide de estaño 
hidrosulfurado. 

3 2 E l estaño es capaz de combinarse con muchas subs
tancias metálicas, y forma aleaciones mas ó menos nota
bles, aunque no tantas, con la mayor parte de los meta-
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les de que hemos hablado, como con los que quedan por 
tratar. E l arsénico se une difícilmente con el estaño por la 
fusion en crisoles á causa de su volatilidad; no obstante 
Margraff ha hecho ver que se puede hacer esta aleación 
por medio del ácido arsenioso, al qual quita su oxígeno 
una parte del estaño, y esto dio motivo á alarmar á todo 
el mundo sobre los usos domésticos del estaño. E l ciuda
dano Baumé dice haber obtenido un botón brillante , agrio 
y de facetas como el antimonio, calentando con el esta
ño el arseniate acídulo de potasa, ó sal neutra arsenical de 
Macquer, que , según é l , descompone este metal. Bayen 
ha visto y descrito mucho mejor esta combinación : ha pro
bado primeramente que el ácido arsenioso no se combi-· 
naba con el estaño, y sus experiencias han demostrado 
que los temores nacidos del ensayo erróneo de Margraff 
eran una pura quimera. Poniendo en una retorta quince 
partes de limaduras de estaño y una de polvos de arsénico 
metálico, hasta enroxecer la mezcla apenas se sublima un 
setenta y dos avo de arsénico en ácido arsenioso, porque 
este metal volátil se fixa en su combinación con el estaño, 
y así se halla en el fondo de la retorta un botón metálico, 
que pesa la suma total de los dos metales empleados, cris
talizado en tablas ó facetas grandes como el bismut, mas 
frágil que el z inc , mas difícilde fundir que el estaño , el 
qual reblandecido por el fuego , y comprimido con una va
rilla de hierro, hace cierto ruido por el frotamiento de sus 
láminas, y del qual no se separa el arsénico sino calentán
dole largo tiempo al ayre. E l examen que hizo de esta alea
ción de un diez y seis avo de arsénico, cuyas proporcio
nes ha variado singularmente añadiéndola estaño: los arbi
trios que ha dado para reconocer la presencia del arsénico 
en el estaño, sobre todo el del ácido muriático, que d i 
suelve este último, y dexa al primero reducido á un polvo 
negro; y el análisis comparada, que ha presentado de t o 
dos los estaños en bruto ó manufacturados, que se usan en 
Francia,han sosegado enteramente así al Gobierno francés, 
como á todo hombre de buena fe, contra los pretendidos 
peligros del estaño en los usos de la vida. 
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3 3 Resulta en general de su trabajo, con relación al esta
ño arsenical: i . ° que la cantidad de arsénico, que M a r -
graff creia haber encontrado en el estaño de Morlaix¿ y 
que ascendia casi á un noveno de su peso, seria mucho 
mas que suficiente para quitar á este metal la blandura 
y flexibilidad que le es propia, y para hacerle á lo menos 
tan frágil como el zinc: 2 . 0 que los estaños de Banca y de 
Malaca no contienen un átomo de este peligroso metal: 
3 . 0 que el estaño de Inglaterra, que viene en gruesos r ie 
les, da por la acción del ácido muriático una pequeña can
tidad de polvo negruzco, mezclada muchas veces de c o 
bre y de arsénico, en la qual este último jamas pasa de se
tecientos avos, y aun muchas veces no llega: 4.° que la 
mezcla de este estaño, hecha en Inglaterra con los estaños 
de Malaca ó de Banca , disminuyen todavía esta débil pro
porción: 5.° que el arsénico unido al estaño, principal
mente quando este contiene una cantidad del primero tan 
pequeña como la que se le ha encontrado algunas veces, 
pierde la mayor parte de su acción corrosiva y venenosa: 
6° en fin, que la pequeñísima cantidad de estaño, tan dé
bilmente cargada de arsénico que puede entrar en los a l i 
mentos por el uso diario de la vaxilla de este metal, no pue
de influir sobre la economía animal; porqué, según el cál
culo hecho sobre lo que un plato perdió durante el servi
cio continuo de dos años, lo mas se tomarían tres granos 
al mes, y por consiguiente un cinco mil setecientos seten
ta avos de grano de arsénico al dia , suponiendo que el es
taño manufacturado de Paris contuviese tanto metal vene
noso como el plato de Londres, con que hizo la expe
riencia B a y e n : lo que habia visto ser falso antes de formar 
este cálculo tan sencillo , y tan á propósito para calmarlos. 

3 4 N o se conoce aun la posibilidad ó las propiedades 
de las aleaciones del estaño con el tunsteno, molibdeno, 
cromo, titanio, uranio y manganeso. Solamente se han in
dicado ó examinado las que es capaz de formar con el 
cobal to , el nikej , el bismut, el antimonio, el mercurio 
y el zinc. E l estaño y el cobalto dan por la fusion un me
tal de grano fino, y de un color levemente morado. Crons-
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tedt ha hallado que el nikel aleado con el estaño forma
ba una masa metálica, brillante , agria, dura, y cuyo ca
rácter específico consistia principalmente en la especie de 
vegetación ó esponjamiento, que le presentó al calentar
la en la mufla. 

3 5 E l estaño aleado con el bismut d a , según Gellert, una 
aleación quebradiza, dura y de facetas quadradas. Los pel-
treros alean comunmente este metal con el bismut para 
darle blancura y dureza. Mucho tiempo ha que se han que
rido comparar estos dos metales, pues se le llamaba al bis
mut estaño de espejos. Comunicando el bismut una gran 
dureza al estaño , y siendo por otra parte mas caro que él, 
no pueden emplearle los peltreros en mas que centesimo y 
medio ó dos centesimos de proporción. Se reconoce fácil
mente esta aleación, y se separa con la mayor exactitud 
por medio del ácido muriático, que disuelve el estaño, y 
dexa al bismut baxo la forma de polvo negro si el ácido 
estaba, bastante debilitado. 

3 6 Gel lert , que nos ha dado la historia de un gran n ú 
mero de aleaciones en su Química metalúrgica, dice que 
el estaño unido al antimonio forma un metal blanco muy 
agrio , cuya gravedad específica es menor que la de las dos 
substancias metálicas tomadas separadamente. E l antimo
nio endurece fuertemente al estaño mudando hasta la tex
tura y la forma: esta combinación se emplea en varias ar
tes , y de ella se hacen láminas para grabar música. 

3 7 E l mercurio se une fácilmente al estaño en toda suerte 
de proporciones, y aun se puede decir que le disuelve com
pletamente, porque el estaño pierde su solidez , y desapa
rece del todo en una gran cantidad de mercurio. Aunque 
esta union puede executarse en frió, se adelanta mucho 
por el calor, y para esto se vierte el mercurio caliente s o 
bre el estaño fundido : la amalgama que resulta difiere por 
su solidez, según las dosis relativas de los dos metales em
pleados. En otro tiempo se hacia una amalgama de estaño 
sólido, formándose bolas de ella con quatro partes de es
taño y una de mercurio: estas se suspendían en el agua 
con el objeto de purificarla; pero , como para eso se la ha-
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cia hervir, á la ebullición mas que á otra cosa se debía su 
purificación, porque ella sola podia separar y precipitar 
las sales poco solubles que contiene por lo regular el agua 
cruda é impura. L a amalgama de estaño es susceptible de 
dar cristales cúbicos, que Daubenton es el primero que ha 
descrito y observado sobre las tapaderas de los vasos de v i 
drio de la colección del Museo de historia natural, que en 
otro tiempo se solían tapar con una amalgama de estaño 
sólido. E l ciudadano Sagé,que ha seguido varias indagacio
nes sobre las amalgamas, dice que la de estaño da crista
les grises, brillantes, foliculares, adelgazados en sus or i 
llas , y que dexan entre sí cavidades polígonas. 

3 8 E l zinc se alea muy bien con el estaño por la fusion, 
de que resulta un metal duro de grano fino, cuya ducti l i
dad corresponde á la cantidad de estaño que contiene. Se
lla notado, hace mucho tiempo , que el zinc producía s o 
bre el estaño poco mas ó menos el mismo efecto que el bis
mut , y los peltreros saben que podrán substituirle á este 
último; sin embargo le endurece mucho menos que el b is 
mut , y se necesita una mayor proporción de él. Mas si au
menta poco su dureza, también disminuye poco su d u c 
ti l idad; por lo qual se sirven de esta aleación en varias par
tes. Por otra parte se sabe que algunos químicos han h a 
llado varias analogías entre el zinc y el estaño; pero rec
tificando las bases de esta comparación, se debe hacer ob
servar que hay mayor número de diferencias que de seme
janzas entre estos dos metales. 

G . Acción sobre el agua y los oxides. 

39 E l estaño solo no obra en frió sobre el agua, á lo menos 
de un modo sensible, aunque y a le he mostrado como una 
de las materias metálicas que atraen mas el oxígeno. A la ver
dad no se han multiplicado bastante, y con toda exact i
tud las experiencias para negar enteramente esta acción, 
porque hay un gran número de circunstancias químicas en 
que por la adición de un tercer cuerpo obra el estaño 
verdaderamente la* descomposición del agua, absorve el 
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oxígeno, y hace desprender el hidrógeno. Su oxide no es 
disoluble,, ni contrae union con el agua. 

40 Este metal es uno de aquellos que obran del modo mas 
notable y mas pronto sobre la mayor parte de los oxides, 
á quienes roba el oxigeno. Si se le calienta después de h a 
berle mezclado en limaduras con estos oxides, los hace pa
sar de nuevo al estado metálico, ó próximo á la meta-
leidad , y toma él mismo el carácter de un oxide. A l g u 
nas veces, como sucede con el oxide de mercurio, se que
m a , y se inflama con actividad, absorviendo el oxígeno 
mas sólido aun que lo que se hallaba en este metal. Esta 
fuerte atracción del oxígeno es la que le da al estaño la 
propiedad de precipitar un gran numero de metales de su 
disolución en ios ácidos: por ella el sulfureto de estaño, 
calentado con el oxide roxo de mercurio, da azogue vivo 
y, poco joro mosayco, al paso que se saca mucho de este 
último calentando partes iguales de sulfureto de estaño y 
cinabrio, el qual provee al estaño, de azufre y oxígeno á 
un mismo tiempo. 

4 1 Muchas veces al quitar el estaño el oxígeno á otros 
oxides metálicos no se le quita todo entero, y viene solo 
á partir con ellos; de manera que resulta entonces de su 
acción recíproca un oxide medio y mixto, que altera las 
propiedades tanto del estaño como del oxide á que se apli
có. Lo propio sucede con los oxides de estaño menos oxi
dados, que, para saturarse de oxígeno, no absorven mas 
que una parte del de los oxides extraños, con quienes se 
les pone en contacto, y resulta de esta acción , que pode
mos llamar media ó moderada , un equilibrio común de oxi
dación, que da origen á muchos fenómenos particulares, 
como son especialmente precipitaciones mutuas de varias 
disoluciones metálicas por la del estaño, que se verifican, 
porque este último sobrecargado de oxígeno no puede per
manecer unido á los ácidos , mientras que los otros despo
jados por él de la proporción de este principio, que les ha
cia disolubles, dexan de serlo por su falta. Esto es lo que 
se verifica en la formación del precipitado de oro púrpura, 
del qual hablaré en la historia de este metal. E l mangane-

TOMO V I . D 
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so y el zinc son los únicos que roban el oxigeno al estaño, 
por lo qual se emplea el zinc para precipitar al estaño ea 
forma metálica de sus disoluciones acidas. 

H. Acción sobre los deidos. 

42 E l estaño en general descompone con mas ó menos fa
cilidad los ácidos ó el agua que les acompaña , y tira mas 
bien á separarse después en forma de oxide que á quedar 
unido en sales permanentes con ios ácidos mismos. Se diria 
que toma en esta fuerte oxidación el carácter ác ido, y va
rios autores modernos han adoptado esta acidificación del 
estaño, aunque todavía no hap dado pruebas concluyen-
tes de ello. Por esta fuerte acción de los ácidos sobre el es
taño , y la poca atracción que su oxide formado de es 
ta suerte tiene con los ácidos, presenta la historia de las 
disoluciones de este metal tantas incertidumbres, var ia
ciones y aun contradicciones.en los autores desde K u n -
k e l , que es el primero que ha descrito muy por menor es
te género de composiciones químicas, y Monnet, que las 
ha estudiado mucho antes del establecimiento de la d o c 
trina neumática. L a confirmación de esta última ha hecho 
desaparecer la mayor parte de estas dificultades, aclaran
do y facilitando el explicar la teoría de la acción recípro
ca de los ácidos y del estaño. 

43 Kunkel , copiado en esta parte por Juncker y W a l e -
r io , aseguraba que quatro partes de ácido sulfúrico con
centrado y una de agua podian disolver una parte de esta
ño puro en limadura. Exponía esta mezcla en una cucúr
bita de vidrio sobré un baño de arena, que calentaba tan 
suavemente que no llegase á hervir el ácido: según él se 
desprendían vapores sulfurosos, desaparecía la forma m e 
tálica del estaño disolviéndose poco á poco , se emblanque
cía , y espesaba el líquido, y evaporado enteramente, que
daba una masa tenaz adherente á los vasos. Añadiendo 
agua á esta masa fria, y calentándola de nuevo se disolvía. 
Se podia hacer la misma disolución transparente de un color 
amarillo obscuro, vertiendo el estaño por partes en ácido 
sulfúrico no muy debilitado, y esperando á que cada una 
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de-ellas se disolviese. Waler io decia ademas que los cris
tales de oxide de estaño nativo, zuingraupen de los a le 
manes, podían disolverse en el ácido sulfúrico; que aña
diendo agua caliente, filtrando y evaporando, se lograban 
cristales transparentes de vitriolo jovial, ó sulfate de es
taño , que ni él ni otros autores, que les mencionan, nos 
han descrito. 

44 Macquer y el ciudadano Baumé han añadido á esta 
primera descripción que se separaba azufre durante la ope
ración, el qual nada en gotitas sobre el líquido caliente, y 
que él era.quien daba el color parduzco á la disolución. E l 
ciudadano Monnet ha obtenido por el enfriamiento crista
les en agujas, que comparó á los del'sulfate de cal : ha ob
servado ademas que con el tiempo se posaba un oxide de 
estaño, que y a no era disoluble, y sí muy refractario, y 
difícil de reducir por la acción sola del calor. Se reconoce 
en efecto por la experiencia que el estaño descompone fá
cilmente, y con ayuda del fuego, al ácido sulfúrico algo 
concentrado; que hace desprender de él mucho gas ácido 
sulfuroso; que oxidándose fuertemente es susceptible de 
ser separado después ó precipitado por el agua; que ex
tendido y un poco debilitado este ácido obra igualmente 
sobre el estaño, aun en frió; que en este caso de oxida
ción menor es un poco mas permanente su disolución, y 
no se enturbia por el agua; pero que por la concentra
ción y auxilio del fuego se precipita su oxide; que no 
se puede lograr un verdadero sulfate de estaño cristaliza
do y permanente; que se posa azufre durante esta acción; 
que algunas veces toma esta disolución la apariencia de 
una jalea blanca y opaca ; y que por lo'tanto no hay ver
dadera union sólida entre el oxide de estaño y el ácido 
sulfúrico. Sin embargo esta disolución, quando se hace en 
fr ió , y no está concentrada ni sobrecargada de estaño, ni 
se enturbia por el agua, precipita con los álcalis y las tier
ras un oxide blanco muy refractario, y de muy difícil 
reducción. Los hidrosulfuretos y sulfuretos alcalinos la 
precipitan de un color pardo negruzco perdiendo su olor, 
y este precipitado calentado ligeramente en un aparato 
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cerrado da oro mosayco ú oxide de estaño hidrosulfurado. 
45 L a acción del ácido sulfuroso sobre el estaño no ha 

sido indicada hasta aquí por químico alguno. En el traba
jo sobre los sulfites metálicos, que hemos emprendido el 
ciudadano Vauquelin y y o , esta combinación ha presen
tado varios hechos notables, los quales describiré aquí su-
maiiamente, porque pareciéndose á los que ofrece el hier-' 
r o , que sen aun mucho mas interesantes, los trataremos 
con mas extension en el artículo de este. Desde el momen
to en que el estaño se halla en contacto con el ácido sul-
furoso líquido, toma un color amarillento análogo al del 
oro mosayco: á pocos dias se ennegrece como un carbon, 

. y se posa un polvo negro, cesando entonces la acción en
tre estos dos cuerpos. Blanqueado el po lvo , da gas ácido 
sulfuroso por medio del ácido sulfúrico, y gas hidrógeno 
sulfurado por el ácido muriático, el qual separa azufre de 
este polvo disolviendo al estaño. Al soplete se funde este 
polvo en una masa negra, después de haber exhalado ác i 
do sulfuroso, y esparce al rededor de la cuchara un pol- , 
vo amarillo de azufre. La porción de estaño ennegrecido al 
fondo del ácido sulfuroso despide un olor fuerte de gas hi
drógeno sulfurado quando se la frota entre los dedos; y al 
soplete exhala ácido sulfuroso, y dexa un poco de azufre 
al rededor del carbon. E l líquido que 'sobrenada, y tiene 
un fuerte olor de ácido sulfuroso, que al cabo pierde si es
tá al ayre libre, depone azufre casi puro añadiéndole ác i 
do sulfúrico concentrado. 

46" Por estos hechos se prueba que el estaño descompo
ne Una parte del ácido sulfuroso, que le presta el oxige-* 
n o , y que una vez oxidado se une á la otra parte de es
te ácido; que una porción de azufre se depone con el sul
fite de estaño blanco poco disoluble; que otra queda d i 
suelta en el líquido con un poco de sulfite de estaño, que, 
como vemos,.es un sulfite sulfurado; en fin, que la terce
ra parte del azufre se combina con una porción del estaño 
metálico,, y forma un sulfúrelo negro sobie el qual no tier 
ne acción el ácido sulfuroso,,1o que detiene ó limita la di
solución, como se ha observado. 
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47 E l ácido nítrico es atacado por el estaño con una 
energía violenta, y este metal se convierte en un oxide de 
la mas bella blancura , que-da al líquido la forma de cuaja
da ó queso. Ha largo tiempo que los químicos conocen es
ta viva acción, y que la presentan con fundamento c o 
mo una especie de inflamación; pero procurando siem
pre lograr disoluciones en los ácidos, sin reparar en lo 
que podia suceder al metal después de esta suspension, se 
han ocupado por largo tiempo en hacer permanente la del 
estaño en el ácido nítrico. E l ciudadano Baumé ha inferi
do de sus experiencias que era imposible: Wasserberg pre
tendía sin embargo haberlo conseguido poniendo poco es 
taño en ácido nítrico muy puro extendido en agua; a d 
virtió sin embargo que esta disolución , que dice haber 
guardado largo tiempo sin que se enturbiase, no le dio 
cristal alguno, y que por una lenta evaporación todo el 
oxide de estaño se precipitó, dexando el líquido puro y 
ácido. 

48 Este hecho había sido visto por Rouelle el mayor 
largo tiempo hacia. Es cierto que, poniendo un pequeño 
fragmento de estaño sólido en una gran cantidad de ácido 
nítrico débil se logra completamente la disolución, y que 
el ácido retiene largo tiempo su o x i d e , el qual se separa 
constantemente, bien, sea por la adición de una gran can
tidad de agua, bien por la evaporación del líquido, ó bien 
por la adición de mas estaño, como si se quisiese saturar 
el ácido; pero no es esto lo que buscan los químicos mo
dernos: han tenido otras miras quando..han.'examinado.con. 
tanto cuidado esta acción recíproca del estaño y ácido lí
quido, en la qual pasan fenómenos importantes. 

49 Bien persuadidos por todos estos hechos que el esta
ño se oxida fuertemente por este ác ido, á quie.n descom
pone con una rapidez violenta., .y que no puede quedar 
combinado en nitrate con'él,.sino. que. tira incesantemen
te á separarse, han dirigido su atención hacia el.oxide de 
estaño que proviene de esta acción. Convencidos con Mac-
quer que entonces es casi reductible-, y habiendo dallado, 
después de muerto este .célebre.químico, la causa de este 
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fenómeno en la solidez que toma el oxigeno, y en la fuer
te adherencia que contrae con el estaño á medida que es 
robado por este metal al ácido nítrico, han pensado algu
nos que este oxide tomaba los caracteres de ácido, y que 
por eso no podia quedar unido con el ácido nítrico. Se 
han fundado también en la disolubilidad de esté óxíde e» 
los álcalis, y de eso infiere el ciudadano Guyton que Mr. 
Klaprot consiguió tratar y analizar los oxides de estaño 
nativos por la potasa: mira esta disolución de la mina de 
estaño en el agua por el álcali como un estáñate ó esta-
ñite de potasa; pero á pesar de la verosimilitud y confor
midad de esta opinion con las basas de la doctrina france
s a , está falta aun de pruebas directas para que se adopte, 
y no se pueden comparar las propiedades adquiridas por 
el oxide de estaño con las de los ácidos arsénico, túnsti-
co , molíbdico y crómico. . 

50 E l ciudadano Guyton ha hecho un precioso descu
brimiento sobre la fuerza con que el estaño absorve el oxí
geno en su disolución nítrica. Una parte de ácido nítrico 
puro y parte y media de estaño, puestas en una retorta, 
no lechan dado gas alguno, aunque hubo una acción muy 
visible entre ambos cuerpos; y habiendo examinado con 
cuidado el residuo de esta operación, encontró que el amo
níaco componia casi la vigésima parte del peso total del 
ácido y del estaño empleados. Este amoníaco no pudo for
marse sino á costa del ázoe del ácido nítrico unido al h i 
drógeno del agua: luego el estaño, como muy ansioso de 
oxígeno, no solo habia descompuesto el ácido nítrico s i 
no también el agua , y no se habia desprendido gas a lgu
no á causa de esta union del hidrógeno con el ázoe. 

5 1 E l oxide de estaño preparado, ó hecho por el ác i 
do nítrico, y tratado en una retorta de vidrio en la dosis 
de tres partes con dos de azufre, ha dado á Pelletier á c i 
do sulfuroso y oro mosayco, mientras que el.óxide de es
taño menos oxidado, como es el gris* ó la potea, tratado 
con el azufre, no le ha dado mas que sulfureto de estaño 
á causa del poco oxígeno que contiene en este estado de 
débil oxidación. Tres partes de sulfureto de estaño, trata-
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das al fuego y hasta sequedad por el ácido nítr ico, y 
calentadas después en una retorta con dos partes de a z u 
fre , han dado igualmente á este hábil químico oro mo
sayco ú oxide de estaño sulfurado de color de o r o : la ne
cesidad de este método, para verificar la oxidación,prueba 
que el azufre unido al estaño modera mucho su propiedad 
de obrar como descomponente sobre el ácido nítrico. Este 
sulfureto de estaño mezclado en la proporción de tres p a r 
tes con dos de azufre, y destilado con ácido sulfúrico con
centrado, le ha dado por producto ácido sulfuroso, y por 
residuo oxide de estaño hidrosulfurado y dorado. Así se ve 
que Pelletier se ha valido de la propiedad oxidante de los 
ácidos sulfúrico y nítrico sobre el estaño para favorecer la 
union de este oxide con el azufre, y preparar el compues
to brillante y áureo, que conocemos largo tiempo ha b a 
s o el nombre de oro mosayco. 

5 2 E l ácido muriático concentrado y humeante obra 
bien sobre el estaño, y es el ácido que mejor le disuelve. 
Esta disolución se verifica aun en frió, ó con ayuda de un 
calor suave: el ácido pierde inmediatamente su propiedad 
de humear, y aquel color amarillo que tiene regularmen
t e : esta descoloracion por medio del estaño, y por otros 
cuerpos ansiosos de oxigeno, nos da una nueva prueba de 
que el color de este ácido depende de un poco de ácido 

-muriático oxigenado. La leve efervescencia que se nota du
rante esta operación es debida á la descomposición del 
agua y al desprendimiento de un gas hidrógeno fétido, 
cuya naturaleza aun no conocemos, y cuyo examen será 
acaso algun dia origen de descubrimientos felices sobre la 
composición del ácido muriático. Y o sospecho que el gas 
oloroso y fétido que se desprende en esta operación, es 
gas hidrógeno, que tiene estaño en disolución aeriforme. 
E l ácido muriático puede tomar de esta suerte mas de la 
mitad de su peso de estaño. L a disolución es amarillenta, 
y no se forma en ella poso ni precipitado alguno como en 
las que se obran por los ácidos sulfúrico y nítrico. Evapo
rada da prismas delgados en forma de agujas brillantes y 
regulares, algo deliqüescentes, y que después de haber 
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atraído'la humedad se sedan. El ciudadano Baumé, qué 
ha hecho esta combinación muy en grande para los tinto
reros, ha observado que quedaba cerca de un sesenta y 
seis avo.-del peso del estaño de un polvo, gris indisoluble, 
que no ha examinado. Comparo el olor fétido que exhala 
está disolución con el de aquellas tierras negras que se sa
can de las letrinas antiguas, y notó que se pega á las ma
nos por mas de veinte y quatro horas. Según él cristaliza 
esta sal de diversas maneras según el estado del ácido, ó en 
agujas blancas, ó en cristales á manera de rosas, análogos á 
los del sulfate de sosa , ó en pequeñas escamas de un blan
co perlado. E l ciudadano Moniièt asegura que destilada esta 
disolución, pasa en vapor, y da un líquido humeante. 
Macquer ha visto una disolución muriática de estaño cris
talizar en el invierno, derretirse en el verano, y deponer 
con el tiempo un oxide blanco. Los álcalis precipitan del 
muriate de estaño un-oxide blanco muy abundante, que 
vuelven á disolver si se les aplica con exceso : la disolu
ción alcalina es de un amarillo obscuro. El sulfureto de 
amoníaco precipita esta'sal en polvo parecido á heces de 
v ino, que al secarse se ennegrece, y que por la destilación 
da amoníaco y oro mosayco. E l sulfureto de potasa forma 
un precipitado amarillo, que destilado da* ácido sulfuroso 
y azufre, pasando en su parte fixa á oxide de estaño hi-
drosulfurado ú oro mosayco. Su oxide precipitado por la 
sosa , y destilado con su peso de azufre, da gas ácido sul
furoso , azufre , y dexa un residuo de oro mosayco. Estos 
tres últimos resultados se deben á Pel'etier ,.que se ha ser
vido de ellos para confirmar su opinion sobre la fuerte oxi
dación del estaño en este hidrosulfureto dorado. 

53 E l mismo químico ha publicado, en el mes de Mar
zo de i 7 9 2 , una serie de indagaciones y descubrimientos 
mucho mas importantes sobre la disolución muriática de 
estaño. Le ha movido á ello la importancia de esta prepa
ración para los tintes, y la diversidad de efectos que se 
logran según el método que para ello se sigue , evitando así 
las incertidumbres que antes resultaban con este examen del 
estado y causas de- las variedades de esta disolución. Su 
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trabajo ha esparcido mucha luz sobreestá materia, y con-
-tribuido á los progresos de la doctrina neumática..' Ha h e 
cho primeramente una disolución de estaño Con este metal 
laminado y cortado en pedacitos, sobre los quales ha ver 
tido en un matraz quatro veces su peso de ácido muriáti
co concentrado bien puro; y colocando este vaso sobre un 
baño de arena, calentado por grados, logró una disolu
ción completa. Con esta disolución hizo un gran número 
de experiencias, todas las quales prueban que es suscepti
ble de absorver con actividad el oxígeno á una multitud de 
cuerpos, y de pasar al nuevo estado de muriate sobréoxí-
genado de estaño gozando de propiedades nuevas, y en
tre otras de una qualidad muy superior para la mayor par
te de las operaciones de los tintes. He aquí la lista de sus 
descubrimientos en esta parte. 

A. L a disolución muriática de estaño absorve con ca
lor el gas ácido muriático oxigenado que pierde su olor, 
y la hace mudar de naturaleza. 

B. Hace una violenta efervescencia con el ácido nítri
co , desprende mucho^as nitroso, y muchas veces es a r 
rojada fuera del vaso por esta adición. 

C. Se vuelve roxiza por el ácido sulfuroso, y depone 
oxide de estaño sulfurado amarillo, de un color primoroso. 

JD. Ennegrece y convierte en metal al ácido arsenical, 
azulea, y hace pasar al estado metálico los ácidos molíb-
dico y túnstico, el tunstate de cal y de amoníaco, roban
do el oxigeno á estos dos ácidos. 

£ . E l oxide roxo de mercurio y el muriate sobreoxi-
genado de mercurio , puestos en esta disolución , la ceden 
también su oxigeno, y pasan al estado metálico. 

F. L o mismo sucede con el oxide blanco de antimo
n i o , con el de zinc y el de plata. 

Cr. Descompone la disolución de o r o , y precipita la 
púrpura de Cassio, robando el oxigeno que hacia disolu
ble este metal , lo que no hace quando está saturada de 
oxígeno. 

H. En fin, absorve inmediatamente el gas oxíge
n o , y pasa al mismo estado que tendria si se hubiese 

T O M O V I . E 
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.mezclado con ácido muriático oxigenado, lo que movió á 
Pelletier á mirarla como muy á propósito para que deter
minen por ella los químicos la cantidad de gas oxígeno, 
contenida en un fluido aeriforme. 

I. Ha propuesto hacer la composición para los tintes 
cargando la disolución de estaño de gas ácido muriático 
oxigenado; ha observado que esta disolución a.bsorve es
te gas casi hasta la mitad del peso del estaño que ha di
suelto. Después se ha de calentar sobre un baño de arena 
para separar la porción de ácido muriático libre, que con
tiene después de la absorción. 

J 4 . Los resultados de estas interesantes experiencias se 
han hallado conformes con otras indagaciones igualmente 
curiosas, y concordantes con la doctrina neumática, que 
el ciudadano Adet habia hecho, quatro años hace , sobre 
una especie de muriate de estaño humeante , llamado licor 
de Livabio, del nombre de su autor. Aunque este singular 
producto sea resultado de. la descomposición;del muriate 
sobreoxígenado de mercurio por el estaño , tiene demasia
da relación con el que se acaba de-explicar, para que no 
presentemos aquí la preparación y las propiedades com
paradas de las dos disoluciones muriáticas, que acabo de 
citar. Ha habido y a tantas ocasiones de reconocer la fuer
te atracción del estaño con el oxígeno, que no será nece
sario explicar la teoría de esta descomposición. Trituran
do partes iguales de muriate de mercurio corrosivo , y una 
amalgama hecha con dos partes de estaño y una de mercu
r i o , destinada á dividir el primero de estos dos metales, 
y destilando esta mezcla en una retorta de vidrio á un c a 
lor muy suave, pasa primeramente un líquido sin color, y 
después sale con una especie de explosion , y de un golpe, 
un vapor blanco espeso, con que baña al recipiente á ma
nera dé una capa muy delgada. Este vapor se condensa en 
un líquido transparente, que despide al ayre libre un h u 
mo blanco pesado muy abundante, y este es el licor hu
meante de Livabio, ó el muriate sobreoxígenado y h u 
meante de estaño. Encerrado éste líquido en un frasco no 
esparce vapor visible; no obstante depone en lo alto del 



D E L E S T A Ñ O . 3 J 

vaso que le contiene cristales en forma de agujas, que t a 
pan muchas veces su boca estrecha, y también se precipi
ta una porción de ellos al fondo del líquido. 

55 . Al ayre libre humea mucho, y despide un olor 
acre , que causa tos ; lo qual es un vapor debido á la h u 
medad atmosférica, que obra una precipitación de óxido 
de estaño. Sin embargo el agua no precipita este muriate 
de estaño humeante líquido; porque, quando se le vierte 
en el agua, produce un ruido semejante al que ocasiona 
el'ácido sulfúrico concentrado; sé separa inmediatamente 
en burbujas transparentes, que escapan de la mezcla, y 
vienen á romperse á la superficie del agua en un gas que 
blanquea al contacto del ayre. Agitando el agua se las di
sipa mas pronto, y el líquido no humea mas. Macquer di
ce que , extendido en mucha agua el líquido humeante, 
precipita un oxide de estaño en pequeños copos blancos. 
E l residuo de la destilación de este muriate sobreoxigena-
do y humeante de estaño presenta también varios fenóme
nos interesantes, queRouelle el menor.describió muy bien. 
E l cuello y paredes de la retorta se cubren de una costra 
gris y blanca , que contiene un poco de muriate humean
te, y ademas otro muriate de estaño concreto, que se lla
maba en otro tiempo estaño corneo, muriate mercurial 
dulce y azogue vivo. E l fondo del vaso, contiene una amal
gama de mercurio y de estaño cubierta de muriate de es
taño sólido, de color blanco gris , que puede volatilizarse 
por un calor mas fuerte que el que es necesario para con
seguir el muriate humeante. Tratando de nuevo en la re -
torta el muriate de estaño sólido se derrite y separa en dos 
capas , una-negra é inferior, y otra blanca, análoga al pri
mer muriate sublimado en forma de estaño corneo. Según 
este por menor se ve que en la operación del licor hu
meante de Livabio el estaño roba el oxígeno al mercurio, 
y se distribuye en varios oxides mas ó menos cargados 
desde el principio que forman diversas combinaciones con 
el ácido muriático. • 

56 E l ciudadano Adet ha sujetado el licor humeante 
de Livabio á varias experiencias que le han dado á c o n o -
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cer exactamente-Su naturaleza: las principales son las si
guientes. 

A. Poniéndooste líquido en agua se desprenden por 
una verdadera efervescencia ampollas de gas ázoe , cuyo 
origen no es fácil determinar, ni el autor mismo tampoco 
procuró conocer. 

B. Combinado con el agua en la proporción de c o 
sa de un tercio del peso de este líquido', ó en la razón de 
7 á 22 , el líquido humeante forma un cuerpo sólido, fu
sible al fuego , congelable por el frió, y semejante á lo que 
los químicos llamaban en otro tiempo manteca de estaño. 

C. Este muriate humeante de estaño extendido en agua 
disuelve el estaño sin efervescencia, sin movimiento, sin 
producción ni desprendimiento de gas hidrógeno, y da una 
sal en todo semejante á la^de la disolución inmediata del 
estaño en el ácido muriático (8). 

57 E l químico citado infirió de estas experiencias que 
el líquido humeante es un compuesto de ácido muriático, 
dispuesto á tomar el estado aeriforme y de oxide de esta
ño sobreoxígenado, que es respecto á la disolución-ordi
naria muriática- de: estaño, lo que el muriate d e m e r c u 
rio corrosivo respecto al mercurio dulce; y en una pala
bra , que es un muriate sobreoxígenado de estaño. Pel le-
t ier , según sus experiencias, infirió por su parte que la dir 
solución muriática de estaño, cargada de gas ácido muriá
tico oxigenado, á quien descompone robándole el oxígeno, 
y privada del ácido muriático en exceso, que, contiene 
con auxilio del ca lor , es enteramente parecida al líquido 
humeante extendido en agua; y se ve que ha llegado al 
mismo resultado que el ciudadano Adet por experiencias 
hechas á la inversa. Dice que. la disolución sobreoxígenada 
y muriática de estaño, preparada por su método, crista
liza por la evaporación, y se sublima del todo como el mu
riate de estaño humeante , mezclado con agua. Otras, o b 
servaciones posteriores confirmarán el conjunto de esta teo
ría sobre los dos muriates de estaño, cuyas diferencias y 
propiedades acabo de*exponér. Es' tanta verdad que-la d i 
solución muriática de estaño debe su propiedad de preci-
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pitar el oro de color de púrpura á su tendencia á robarle 
el oxígeno, que expuesta al ayre algun tiempo después 
de su preparación, pierde esta.propiedad en razón del oxí
geno atmosférico que ha absoryidos de donde se sigue que 
las miras con que se debe preparar esta d i s o l u c i ó n q u a n - , 
do se la destina para la precipitación y avivamiento de los 
colores, ó para precipitar el oro de su disolución en oxide 
purpurado, son verdaderamente inversas, como demostra
ré en el artículo de este último, metal. , 

j 8 Las limaduras de estaño, puestas en el gas ácido 
muriático oxigenado, se inflaman y oxidan fuertemente. 
Este ácido líquido oxida y disuelve al estaño sin m o v i -
mientq^ríi efervescencia. Se puede hacer, según las propor
ciones recíprocas de. estos dos cuerpos, o muriate sencillo,. 
ó muriate sobreoxígenado de estaño, el primero de los qua
les precipita al oro de color de,púrpura, y absorve eudio-
métricamente el oxígeno atmosférico, al paso que el segun
do ninguna de estas propiedades nos ofrece. De este modo 
se confirma con un solo hecho.toda la teoría.que expuse 
mas arriba. . 

59 E l ácido nitro-muriático, sobre todo el que se. 
hace con una parte de ácido nítrico y dos ó tres de ácido 
muriático, disuelve fácilmente.'.el estaño, y aun se puede, 
decir que este ácido mixto ha s¡do¿cas¡ siempre rhiradorcp-, 
mo su verdadero disolvente: en e<?te;caso se; excita u,n¡ yiyo\ 
calor , el qual se disminuye sumergiendo • el vaso e n a g u a , 
fria : para-tener una disolución permanente se echa el m e - , 
tal por partes, y se espera á que esté disuelta una antes 
de poner la otra ; de esta manera el ácido nitro-muriático 
puede disolver, la mitad.de su peso de estaño. Es fácil de, 
comprehender, por lo que hemos dicho arriba, que esta, 
disolución debe variar según la proporción de los dos á c i 
dos empleados, y que puede estar mas ó menos oxigena
d a , según la cantidad:de ácido nítrico que se mezcla; y ; 

de aquí; nace la diferencia de efectos que presenta tan fre-., 
qüememente. esta disolución en las artes en que se em- : 

p!ea,!segun el método de prepararla; casi siempre es colo
rada , y á veces forma una materia blanda y gelatinosa por 
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el enfriamiento; con el tiempo toma mayor solidez , algu
nas veces es transparente, otras blanca y medio lechosa 
como un ópalo;*no tiene la;fetidez de la disolución muriá
tica sencilla, ni presenta ;esta Concreción gelatinosa mas 
que quando está cargada de oxide de estaiío. Sin embargo 
la sucede con bastante freqüència no tomar esta forma vis
cosa y medio concreta mas que añadiendo la mitad de su 
peso de agua ; entonces es siempre algo opaca , lo que d e 
pende, según dixo Macqüer, de la precipitación de una par
te de su oxide": si se la calienta un poco mas presenta esta 
disolución una efervescencia que anuncia una nueva acción 
recíproca de sus principios, y una oxidación mayor del es
taño. Después de este fenómeno es quando toma la forma 
de una jalea transparente; y es claró que entonces queda el 
muriate de estaño sobreoxígenado. 

60 E l ácido, fosfórico casi no tiene acción sobre el es
taño baxo la forma líquida y en frió. Los fosfates disolu
bles ,- echados en el muriate de estaño, dan un precipita
do de fosfatede este metal. E l ácido fosfórico vidrioso , ca
lentado con la mitad de su peso de estaño , se descompone 
formando por una parte fosfate de estañó vitrificado, y 
por otra fosfoíeto de estaño semejante al que se hace por lá 
adición inmediata del fósforo al estaño fundido. Pelletier, 
que lia dado á conocer 'esta combinación, infiere de aquí 
que el'éstaño tiene mas atracción con él oxigeno que el 
fósforo'. Pero hay aquí Un equilibrio dé combinación, por 
un lado entre una porción de estaño oxidado y el ácido 
fosfórico vidrioso, y por otro entre una porción de fósfo
ro separado del ácido fosfórico y el estaño metálico, equi
librio que se establece en el momento en que se forma c a 
da Uno de estos compuestos; y no se puede dudar que es
ta doble combinación no sea la causa de la descomposi
ción limitada del ácido fosfórico. Apenas se ha examinado 
todavía la acción del ácido fiuórico sobre el estaño, y aun 

.se la ha creído tan débil que se han propuesto las retortas 
de estaño para destilar este ác ido ; y así anuncia el ciuda
dano Puymaurin de Tolosa en sü Memoria sobre el arte 
de emplear este ácido para grabar el cristal, que se sirvió 
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de vasos de leste metal, para tratar el flu ate de cal Icon el 
ácido sulfúrico. Esté ácido se une al oxide de estaño por 
una doble atracción quando se. vierte una disolución dejan 
fluate soluble en la de este metal por el ácido muriático. 
E l ácido borácico se combina también con él solo por e s 
te método, y forma un borate indisoluble. E l ácido c a r 
bónico no obra efecto alguno sensible sobre el estaño, ni 
baxo la forma de fluido elástico, n ibaxo la de líquido; sin 
embargo se une con su oxide quando se precipita el muria
te de estaño por un carbonate alcalino; y así quando vol 
vemos á disolver en un ácido este carbonate de estaño blan
c o , notamos efervescencia. Se ha creído que esta sal ex is
tia en la naturaleza; pero ningún hecho positivo lo ha pro
bado todavía. 

6 1 Los ácidos metálicos son todos capaces de ser des
compuestos por el estaño, que tiene mas atracción, sobre 
todo auxiliado del ca lor , que sus metales con el oxígeno. 
Pero estos; ácidos se unen con el oxide de estaño, y for
man con él sales pulverulentas, poco ó nada, disolubles, 
cuyas propiedades no se han examinado todavía. P o d e 
mos sospechar que estas sales existen en la naturaleza, aun
que todavía no se las ha encontrado çntre los fósiles. 

• i I . Acçion sabre las bases y las sales, r 

62 E l estaño presenta poco mas ó menos iguales fe
nómenos que el zinc tratado con los álcalis cáusticos; sin 
embargo es algo menos alterable por estas bases que este 
último meta l , y no da gas hidrógeno como él ; porque, 
aunque muy oxidable., lo es mucho menos que el zinc; 
però si el estaño es poco alterable en su estado metálico 
por los álcalis, se combina mucho mejor con ellos en su 
estado de oxide. Y a he hablado.de esta combinación en el 
artículo de los ensayes y en el de las disoluciones por 
los ácidos. L a union del oxide de estaño con los álcalis fi
xos se hace por la via seca igualmente que por la húmeda; 
también se verifica con el amoníaco líquido, auxiliado del 
calor; pero se ha de observar que no se executa bien sino 
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quando el oxidé de-estaño está muy dividido, cómo se 
halla en el momento en que -s& precipita ;• porque si está 

-denso, y presenta uña fuerte agregación entre sus molé-
.culas, que es como se halla en la mayor parte de sus mi
nas , es menester emplear la via seca para unirle con los 
-álcalis fixos puros. 

• 6$ E l oxide de estaño se combina con las tierras por 
la fusion, y se vitrifica con ellas auxiliado de un álcali fi
xo formando una composición opaca , que se llama esmal
te. La blancura que tiene este oxidé bien puro , y la opa
cidad que comunica al mismo tiempo al vidrio, hacen que 
•se mire como-basa del esmalte: los químicos han creí
do por lo què hace á esta composición que no sufriendo 
una verdadera vitrificación el oxide de estaño, se esparcía 
uniformemente entre las moléculas del vidrio , enturbiaba 
su transparencia, y quedaba diseminado como el almidón 
en un lienzo almidonado (9). 

64 ; L a mayor parte de las sales son mas ó menos des
componibles por el estaño en razón de su fuerte atracción 
con el oxigeno. Todos los sulfates calentados con este me
tal son mas ó menos pronta y fácilmente convertidos en 
sulfuretos. Calentando en un crisol partes iguales de sul
fate de potasa y de este metal he logrado una masa fun
dida verdecina, que nada tenia de metálico, y era un ver
dadero sulfureto de potasa estañífero. Igual fenómeno se 
verifica, como se ha v i s to , con el antimonio y el zinc, 
é indica en estas tres materias metálicas una fuerte tenden
cia á unirse con el oxígeno, y á descomponer el ácido sul
fúrico. En el siglo último y a habia hecho Glauber esta ob
servación sobre el sulfate amoniacal. 

65 Todos los nitrates queman el estaño coi\ mas ó me
nos fuerza y prontitud, y con ayuda del calor: para esto 
se suele fundir y enroxecer un poco el estaño en un crisol, 
y echar encima nitro ó nitrate de potasa muy seco: l e 
vántase del crisol entonces una llama blanca y brillante, 
y concluida la detonación y la l lama, queda el estaño en
teramente oxidado. Se hace todavía mejor esta oxidación 
mezclando limadura fina de estaño con tres partes de n i -
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t r o , y echando el mixto en un crisol rusiente. Después 
de esta operación queda un oxide de estaño muy blan
c o , que en parte se halla unido con la potasa. Haciendo 
lexía de este residuo, el agua se lleva el álcali lixo c o m 
binado con un poco de oxide, que se puede precipitar por 
un ácido: también se halla en esta lexía un poco de nitra
te de amoníaco formado por la descomposición simultánea 
del ácido nítrico y del agua, y semejante á la sal que 
Bayen sacó de la loción del oxide de estaño formado por 
el ácido nítrico ( 1 0 ) . Geoffroy observó que el oxide gris de 
estaño detona con el nitro, lo que prueba que este oxide 
no está saturado de oxigeno, y que ansia aun por absorver-
le. Por eso descompone este oxide al nitro en una retorta, 
y desprende de él ácido nitroso, como vio Pelletier; y ei 
oxide que resulta de esta descomposición es susceptible de 
dar oro mosayco con el azufre á causa de su fuerte oxida
c ión, quando el oxidé gris no. El 'nitrate de potasa no se 
descompone por el oxide blanco de estaño, que llamaban 
en otro tiempo flor de estaño, y es el producto de la c o m 
pleta oxidación ó combustion de este metal. 

66 Algunos químicos han asegurado que el estaño des
componía el muriate de sosa, mas n o j i a n citado experien
cias exactas en apoyo de esta aserci'on. E n qUanto á lo de-
mas descompone muy bien al muriate amoniacal en razón 
de la volatilidad de su base reunida á la fuerte acción del 
ácido muriático sobre el metal. Bucquet ha hecho esta ex
periencia con cuidado, y destilando el muriate de amo
níaco con la mitad de su peso de limaduras de estaño en 
una retorta de vidrio, ha sacado mucho gas hidrógeno mez
clado de gas amoníaco. Esta descomposición jamas es com
pleta, porque el estaño se funde y reúne en botón dentro 
de la retorta. E l residuo de esta operación es un muriate 
de estaño sólido, descomponible por el agua, y semejan
te al que da la destilación del muriate de mercurio corro
sivo y de estaño, de que hemos hablado mas arriba. 

67 E l oxide de estaño sulfurado dorado ú oro m o 
sayco se prepara descomponiendo el muriate de amoníaco 
por el estaño, y añadiendo azufre á esta descomposición. 

TOMO V I . F 
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Desde Kunquel , que es el primero que ha descrito con cla
ridad esta operación y su singular producto, se ha seguido 
constantemente su método, que consiste en calentar en una 
retorta una mezcla de partes iguales de estaño y mercurio 
amalgamados, muriate de amoníaco y azufre. Bullion ha 
hallado, que se podia disminuir un poco la proporción del 
azufre, y aun mas la del muriate ;de amoníaco. Pelletier, 
que ha repetido el método de Bull ion, ha ¡logrado en efec
to un oro mosayco bellísimo calentando ocho partes de 
estaño unidas á ocho de mercurio, con seis de azufre y 
quatro de muriate de amoníaco. Este buen químico ha ob
servado que en esta operación se desprendía gas hidróge
no sulfurado, sulfureto de amoníaco y. rnuriate.de estaño; 
que el estaño oxidado, y unido al azufre, constituía el 
oro mosayco ; que una parte de esta combinación forma
da por las materias en vapor se deponia en cristales lami
nosos hexàngulares sobre ¡las.paredes y- cuello de la retorta; 
que el oro,mosayco no,era volátil.por sí mismo; que á un 
fuego fuerte se descomponía , daba ácido sulfuroso, y pa? 
saba de nuevo: al estado de sulfureto de estaño; que ,se 
podria fabricar, este producto calentando el sulfureto de 
estaño con partes iguales de...azufre ^y^anipníaco; .que se 
conseguiría igualmente con partes iguales; de sulfureto. de 
estaño y de muriate sobreoxlgenado de mercurio caliente; 
que este compuesto contenia o, 6o de oxide de estaño y 
0 ,40 de azufre, mientras que en el sulfureto de estaño ha-
bia solo 0 , 2 0 de azufre unidos á 0 ,80 de estaño metálico; 
que calentado con carbon el oxide de estaño sulfurado se 
descomponía, daba gas ácido carbónico con gas hidrógeno 
sulfurado, y se reducía al estado de sulfureto de : estaño per
diendo azufre y oxigeno; que este oró mosayco mas bien 
se avivaba en su color, que se alteraba por el ácido m u 
riático, al. paso que el sulfureto de estaño era atacado viva
mente por este ácido; en fin, que para preparar este com
puesto, brillante se podia substituir con ventaja á las.retor
tas,- que todos gastaban hasta entonces, un crisol lleno de 
la mezcla en las proporciones indicadas por Bullion hasta 
.el tercio de su altura; ,á una pulgada mas arriba encaxaba 
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•ana tapa combada de barro, que entraba bien en el crisol; 
cubria el vaso con otra segunda tapa enlodada; ponia es
te crisol en otro mayor lleno de arena, y hacia calentar 
este aparato en un horno por ocho ó diez horas, dándole 
el temple necesario para sublimar el muríate de amoníaco. 
Roto el crisol, presentaba sublimada una parte de esta 
sa l , y baxo uña materia negruzca, el oro mosayco en ma
sa y de un bellísimo color. Decía que la materia negra 
podia servir también para otras operaciones. 

68 Este método, según nota Pelletier, es mucho mas 
fácil , y sobre todo mucho menos costoso que el antiguo. 
Quatro partes de estaño dan cinco de oxide sulfurado de 
color de oro , el qual sirve y a para adornos ó decoracio
nes, y a para frotarlos coginetes de las máquinas eléctri
cas. Estos importantes resultados del trabajo de Pelletier, 
reunidos á otros varios que he expuesto en algunos núme
ros anteriores, completan la historia del oro mosayco. Y o 
únicamente he añadido que este compuesto, no es un sim
ple oxide de estaño sulfurado, sino que también contiene 
hidrógeno, como lo prueban todas las experiencias de es 
te químico, y he aquí por que he llamado mas arriba al 
oro mosayco oxide de estaño hidrosidfurado ( i i ) . 

6Q Los muriates sobreoxígenados alcalinos, y sobre 
todo el de potasa, que es el único que se conoce bien, y 
se ha empleado hasta aquí para las experiencias, quema, 
inflama y oxida mucho mas fuertemente al estaño que los 
nitrates. Tres partes de esta sa l , mezcladas con una de es 
taño en polvo fino, arden rápidamente al contacto de un 
combustible encendido. Esta combustion se hace con una 
llama viva y pronta , y el estaño queda reducido á vapor 
como por la chispa eléctrica, quando la experiencia se ha
ce al ayre. Si se hace en vasos cerrados nos suministra un 
medio de tener oxide de estaño muy puro , y de cono
cer exactamente la cantidad de oxígeno, que contiene 
después de lavar el residuo, loción que no se lleva mas 
que el muriate de potasa sin partícula alguna de oxide. 
Quando se hiere con un martillo el mixto de muriate s o 
breoxígenado de potasa y de estaño fulmina con grande 
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estrépito, y forma una ancha aureola luminosa en la obs
curidad (i 2) . , 

70 E l estaño descompone un gran número de sales y 
disoluciones metálicas,, sea .precipitando los metales baxo 
su forma brillante y metálica quando les quita todo el oxí
geno que contienen, ó sea separándoles en estado de oxi
des menos oxigenados que lo que estaban; y en este últ i 
mo caso ó bien se precipita con ellos formando dobles oxi
des , ó bien toma su lugar en los ácidos de donde los ha 
separado. Por qualquiera de estos tres efectos produce fe
nómenos muy notables, de que los químicos saGan á v e 
ces un gran partido en sus análisis, y de que las artes se 
aprovechan para dar origen á muchos productos útiles. 

K. Usos. 

7 1 Los usos del estaño son muchos y varios, y se 
puede decir que en la sociedad no hay metal mas útil ni 
mas importante que este. De él se hacenvasos.de todas 
especies, y moldes para, muchas artes. Sirve- para formar 
caxas y vasijas empleadas en una multitud de circuns
tancias: de él se fabrican cañones de órgano, y él es la 
base de la aleación de aquellas planchas sobre que' se 
graba la música: se adornan y cubren con el decoracio
nes muy brillantes, y se le aplica á un gran número de má
quinas de física, sobre todo á las que sirven para los expe
rimentos eléctricos- - •• . 

72 Sus aleaciones no son menos indispensables para 
las necesidades de los pueblos: su amalgama se emplea pa
ra azogar los espejos: se gasta para soldar. Se le aplica so
bre el cobre para estañar su superficie; y aleado íntima
mente con este último metal sirve para fundir estatuas, 
campanas, cañones y medallas: entra también en la com
posición de las láminas que sirven para las impresiones es
tereotipas. Los peltreros le mezclan con el bismut, el an
timonio, el plomo y el cobre para darle consistencia y 
dureza ,' y formar con él todo género de utensilios. En ge
neral entra en muchas aleaciones blancas, mas ó menos 
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dúctiles ó quebradizas, duras ó blandas, fusibles ó refrac
tarias & c . 
. 73 Sus oxides, baxo el nombre áspoteas, sirven p a 
ra pulimentar muchos cuerpos duros: se les funde con 
«oxide dé plomo, arena y álcalis fixos para fabricar el e s 
malte , y vidriados de la talavera y porcelana, los vidrios 
opacos y las falsas piedras preciosas semitransparentes. E l 
muriate de estaño sirve para preparar el bello color de 
púrpura, llamado precipitado de Casio, de que hablare
mos en el artículo del oró : el muríate sobreoxígenado de 
estaño es uno de los ingredientes y mordientes mas precio
sos para los tintes baxo el nombre de composición: no es 
menos útil en las pinturas de telas; y su uso ha hecho h a 
cer inmensos progresos a las artes, ,que son hoy en el día 
como prendas de la prosperidad y riqueza de las naciones 
cultas. A él se deben los brillantes matices de la escarlata 
y de los colores punzó y de fuego, y algun día se extende
rán mucho mas sus propiedades ventajosas.. 

74 E l uso del estaño en la cocina , en la Farmacia, y 
en todas las necesidades de la v ida , ha sido falsamente mi
rado como peligroso por las erróneas experiencias de Geof-
froy y Margraff. Está probado, como he hecho v e r , que 
nada contiene del arsénico que estos químicos admitían 
en é l , y sobre cuya presencia se han engañado, notable
mente , como resulta de las investigaciones-concluyentes 
de Bayen. Dexémonos pues de estos miedos vanos, y no 
demos oidos á las declamaciones engañosas, que tantas ve
ces se han repetido de cincuenta añosa esta parte sobre es
te metal. Schultz en su excelente disertación sobre el uso 
de los vasos de metal en la preparación de los alimentos y 
medicamentos, habia vengado en alguna manera al estaño 
de las absurdas calumnias que le habian imputado, y las 
experiencias del químico francés que he c i tado, han aña
dido á los discursos y aserciones de Schultz una fuerza y 
autoridad que nada debilitará en adelante. 

7 5 A s í , á pesar del anatema que algunos hombres e n 
gañados por sus falsas tentativas, lanzaron contra este me
t a l , varios médicos le propusieron y emplearon con felici-». 
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dad en las enfermedades del hígado, de la matriz, y e n las 
afecciones verminosas. L a Poterie preparó con él su antihéc-
t ico , que durante muchos años corrió con grande acep
tación, y no era mas que una lexía de los oxides de an
timonio y estaño formados por la detonación con el nitrate 
de potasa, es decir, una disolución de potasa que conte
nia una porción de estos oxides. Los aldeanos acostumbran 
dexar por veinte y quatro horas vino azucarado en una va
sija de estaño, y dar un vaso de esta bebida á sus hijos atar 
cados-de lombrices. Navier ha visto arrojar treinta lombri
ces estronglas á Una niña de diez y seis años, : que se acU 
ministró este remedio. E n Edimburgo y en Inglaterra se 
da el polvo de estaño en las enfermedades verminosas, el 
qual se hace moliendo en un mortero este metal fundido, 
é impidiendo de esta suerte el que se cuaje en una sola ma
sa , y pasándole después por un cedazo fino. E l estaño en 
este pais es un remedio muy común, y cuyos efectos se 
alaban mucho. 

A R T I C U L O X V I I . 

Del plomo. 

A . H I S T O R I A . 

i T/n propio viene á suceder con el plomo que con 
el estaño: es una de las materias metálicas que ha cono
cido primero el hombre, y que parece traer su fecha de 
los primeros tiempos de la civilización. La época de su 
primer uso se pierde en la obscuridad de las edades primi
tivas , y los autores mas antiguos hablan de él como de un 
metal empleado desde tiempo inmemorial. L a tradición de 
los pueblos mas remotos tampoco conservaba nada, al pa
recer, acerca del origen del descubrimiento del plomo. Pu
nió habla de él baxo el nombre de plomo negro; y aun
que no conoció mas que una muy pequeña parte de sus 
propiedades, le distinguió bien del estaño, con el qual no
ta que y a le mezclaban para malear este último; pero 
menos nos admiraremos de la antigüedad de los usos del 
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plomo, que de la del descubrimiento del estaño', si com
paramos la abundancia de minas del primero y facilidad.de 
su reducción , con la escasez y dificultad de beneficiar las 
del segundo. 

2 En la alquimia se comparó el plomo á Saturno, no 
solo porque se le creyese el.mas antiguo de los metales, y 
como el padre de los demás, sino también porque se le re
putaba por muy frió; y porque se le atribuia la propiedad 
de absorver y destruir en apariencia á casi todos los meta
les, á la manera que la fábula decia que Saturno, padre de 
los Dioses, se habia comido sus,hijos. E l signo del plomo, 
igual al del planeta Saturno representado por la media l u 
na en la parte inferior á la derecha, y superado á la i z 
quierda por la cruz , imagen de.la virtud corrosiva y a c i 
da , significaba según los alquimistas, que á pesar de cier
tas analogías secretas con la plata , casi todo él era corro
sivo , lo que comprobaba según ellos,, su acción nociva 
y comonareótica sobre la economía animal.'Es uno de-los 
metales que los alquimistas han atormentado nías á su m o 
d o , y sobre el qual han dado á la alquimia mas-operacio
nes y experiencias. Tuvieron la pretension de convertirle 
en plata, y aunes uno de. aquellos sobre los quales, si les 
damos crédito, tenían: mas eficacia sus> polvos de pro-
yeccion-.- :. 

3 A los singulares y miserables trabajos de los a l 
quimistas sobre el plomo sucedieron los de los farmacolo-
gistas, que se. propusieron el objeto no menos quimérico, 
aunque sí mas útil y filosófico,:de refrenar las propiedades 
dañosas de este metal y hacerle precioso en el arte de 
curar. Sus esfuerzos, sin ser del todo infructuosos, no tu
vieron el éxito que deseaban. Las preparaciones del plomo 
háganse como se hagan , no pierden jamas su propiedad de 
entorpecer y paralizar; jamas se ha podido sacar de él apar
tido mas ventajoso que el de aplicarle como tópico , y aun 
su administración exige mucha prudencia , y no'debe con
fiarse sino á sugetos expertos. Mas aunque solo intentaban 
mitigar la acritud del plomo los primeros químicos que tra
bajaron sobre él como objeto de farmacia , le reconocieron 
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muchas propiedades, y contribuyeron en gran parte á su 
historia química y filosófica. -

4 Los autores de obras sistemáticas de Química se han. 
aprovechado de sus varios trabajos preliminares para deter
minar las propiedades especiales y características del p lo 
mo. Cada uno de estos, y sobre todo los que han c o m 
puesto sus tratados con arreglo á las demostraciones expe
rimentales que han hecho sobre la ciencia, ha enriqueci
do la historia del plomo con algunos descubrimientos ó al
guna serie de indagaciones ó ensayes que le son peculiares, 
y así se ven aumentarse poco á poco los pormenores de las 
operaciones, experiencias y resultados sobre el plomo en 
las obras sucesivas de Barner Bohnio, Sthal , Boerhaave, 
J u n c k e r , Shaw, Macquer, W a l e r i o , Spielman<, Cartheu-
ser , Baumé, y sobre todo en los tratados mas modernos 
de Waserberg y de G r e n , que á las experiencias de sus 
predecesores han añadido las suyas propias. : • 

5 Los mineralogistas, los docimastas y metalurgistas 
han concurrido también por su parte á completar la histo
ria de las propiedades químicas del p lomo, y e n esta aten
ción es uno de los metales que han sido mejor estudiados y 
conocidos por lo que hace á sus ensayes; y beneficio; y 
aunque así como el estaño no ha tenido historiador part i 
cular y monógrafo que á lo menos le haya tratado: quími
camente, se halla en la Bibliografía química un gran n u 
mero de disertaciones sobre algunas de sus propiedades ó 
de sus combinaciones, ó sobre alguna parte de sus usos tan 
multiplicados é importantes. Se ha tratado con especiali
dad de sus ensayes, de sus disoluciones,, de sus.oxides y 
de sus aleaciones con otros metales considerados principal
mente con relación á las artes. 

. 6 L a doctrina neumática ha desentrañado y aclara
do mucho las propiedades del plomo. Los físicos han diri
gido su primera atención hacia este metal con motivo del 
aumento de peso de su oxide, é indagado la causa de su 
aumento, la diferencia de diversos oxides que suministra, 
la teoría de su reducción por el carbon, la acción de los 
ácidos sobre este metal, el modo de alterarse por las sales, 
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los caracteres y composición de sus minas, y sobre todo 
las diversas sales nativas que las componen. Los efectos de 
sus oxides sobre algunas substancias salinas han sido fuen
te de muchos descubrimientos modernos, que haciendo 
mas exacta su historia particular, han concurrido á forti
ficar y confirmar también las basas de la doctrina neumá
tica. La nueva claridad con que hoy se conocen las p r o 
piedades químicas de este metal, se debe con particulari
dad á las últimas investigaciones de D. Luis Proust , Cate
drático de Química en .Madrid, y del ciudadano V a u q u e -
lin sobre los diversos oxides de p lomo, y sobre su acción 
en la descomposición de las sales. 

B . Propiedades físicas. 

7 E l plomo, que hace algunos años se le miraba como 
Un metal vil y b a x o , é imperfecto, es de un color gris po
co brillante, y tiene un viso de azul. E n esta propiedad 
no se asemeja á ninguna otra substancia metálica : su color 
es cárdeno y triste, como que parece anuncia sus quali-
dades peligrosas; y en vez de atraerla sí la vista como 
los otros metales, la ofende y repele en alguna manera 
dando lugar á que formemos de él la idea de un ser ma
léfico. 

8 L a gravedad del plomo es bastante considerable com
parada con la de los demás metales: es el quinto con res^-
pecto á esta propiedad, y se coloca entre el mercurio que 
es mas pesado, ylaoplatá que es algo mas ligera que é l : así 
se expresa por elhtimero 1 1 , 3 5 2 , siendo el agua 1 , 0 0 0 . 
Es el menos dúctil y sonoro de los metales del quarto g é 
nero , se dexa laminar, y se aplasta pronto al martillo, en 
cuya operación se templa poco. Es bastante blando para 
que se le pueda rayar con la uña , cortarle con el cuchi
llo , y doblarle en todos sentidos. Su tenacidad es la m e 
nor de los; metales: un hilo de plomo, de un décimo de 
pulgada de diámetro, solo sostiene, sin romperse, un peso 
de 29 lib ras. 

9 E l plomo es un buen conductor del calórico sin ser 
TOMO V . G-
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en extremo dilatable. Se funde á un calor débil é inmedia
tamente después del mercurio, el estaño y el bismut, de 
manera que ocupa el quarto lugar en orden á la fusibili
dad. E l ciudadano Guyton la regula por los 2 5 0 grados 
del termómetro de Reaumur. Quando se le tiene fundido 
y rusiente por largo tiempo se sublima y convierte en h u 
mos , pero para esto exige un alto temple: si se le hace en
friar lentamente cristaliza en pirámides quadrangulares, 
formadas todas, según parece, de octaedros, que es como 
el ciudadano Mongez el joven le ha obtenido primero que 
nadie: quando se hace esta operación se notà que sale mu
cho mejor, haciendo fundir varias veces de seguida el plo
m o , lo propio que acontece con el estaño. 

1 0 Este metal es conductor de la electricidad y del 
galvanismo; pero estas dos propiedades las tiene, al pare
cer , en un grado muy débil. Tiene un olor particular y 
algo fétido, y un sabor desagradable y a c r e , produciendo 
sin duda sobre la economía animal la acción de paralizar 
y adormecer que sabemos, en razón de esta propiedad. 

C. Historia natural. 

1 1 E l plomo es uno de los metales cuyas minas son 
mas varias y abundantes en la naturaleza, y del qual hay 
muchas en Francia , Alemania, Inglaterra & c . Los mine
ralogistas han descrito un gran número de, especies; pero 
la mayor parte de ellos las han confundido y mezclado con 
otras pertenecientes á otros metales, (óiitomado sus var ie
dades por especies, y multiplicado así los seres sin necesi
dad ; por esta razón vemos que han distinguido tantas e s 
pecies en los sulfúrelos de plomo, como metales diferentes 
hay combinados con el azufre á una con el plomo; pero 
mientras ellos multiplicaban de esta manera las especies 
por propiedades, que no debían darles mas que varieda
des , la ciencia hacia verdaderos progresos en el descubri
miento de nuevas minas de plomo, mucho mas diferentes 
de las primeras especies conocidas que algunas colocadas 
y a entre ellas j de aquí aquellos claros que se encuentran 
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en todos los autores sistemáticos de mineralogia. Bergman, 
por exemplo, en i 780 no distinguía aun mas que tres mi
nas de plomo, á saber, el sulfureto, el carbonate y el 
fosfate. 

1 2 Aunque la existencia del plomo nativo en estado 
metálico haya sido admitida porWal le r io y Linneo; aun
que Henckel hace mención de él antes que ellos en su P ¡ -
ritologia; aunque Gensane en su historia natural de L a n -
güedoc dice haberle encontrado en el V i v a r e s , y K i r -
w a n añade á estas autoridades la del descubrimiento de es
te metal nativo en el pais de Montmont, en Inglaterra, la 
mayor parte de los mineralogistas, Cronstedt, J u s t i , Mon-
n e t , y sobre todo el ciudadano H a ü y , no incluyen este 
metal nativo entre las especies de minas de plomo. E l ciu
dadano G u y t o n , en la nota que ha dado sobre el artículo 
de la docimástica húmeda de Bergman , hace observar que 
el plomo, hallado por Gensane en el V i v a r e s , estaba en 
granos sembrados en el ox ide , y aún en una escoria v i 
driosa, lo que prueba, según é l , evidentemente que p r o 
venia de una mina reducida por el incendio de algun mon
t e , y no le ha apartado de esta idea ni aun la vista de una 
muestra de este mismo p lomo, que el ciudadano Gro-
sard-Virli cogió en dicho parage; y lo mismo juzga del. 
del pais de Montmont descrito en las Transacciones filo
sóficas de 1 7 7 2 . 

1 3 Tampoco se han hallado en la naturaleza verda
deras aleaciones del plomo con algunos otros metales, y 
todavía es un problema la existencia de un oxide de p l o 
mo puro; por lo tanto son nulos, con relación al plomo, 
tres de los cinco estados que he indicado en la historia na
tural de los metales: no se le encuentra en la tierra mas 
que en estado de metal combinado con el azufre, y en el 
de oxide unido á. los ácidos baxo la forma de sal de p l o 
mo ; y este último estado, aunque menos abundante que 
el primero, es el mas freqüente y vario. Reconozco , s e 
gún esto, siete especies bien distintas de minas de plomo: 
1 . ° el sulfureto, 2° el sulfate, 3 . 0 el fosfate, 4 . 0 el arsé-
nite: 5 . 0 el molibdate, 6° el crómate, 7 . 0 el carbonate. 
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Indicaré los principales caracteres de cada una de ellas. 
1 4 E l sulfureto. de plomo nativo es una mina muy fá

cil de reconocer por su color gris muy brillante y especu
l a r , su textura laminosa, su forma cúbica, y su fragili
dad. Se le llamaba antiguamente galena: es muy abun
dante, y forma filones continuos en la naturaleza. Se en? 
cuentra en cubos aislados ó agrupados en octaedros igualr 
mente aislados, que.provienen del decrecimiento de las 
pequeñas moléculas cúbicas sobre todos los bordes y á n 
gulos á un tiempo; en hojas muy anchas, en hojas estre
chas^ con textura granugienta, en prismas hexaedros, ó 
en colunas que parecen de plomo salino y que ha pasado al 
estado de sulfureto. N o hay pedazo ni variedad de -sulfu
reto de. plomo que nò contenga plata , y aun por eso los 
mineros agregan á las minas de plata aquellos sulfuretos 
que estan muy cargados de este precioso metal: tal. es.prin
cipalmente laque Mr. Born ha llamado en su catálogo-mi
neralógico mina'de plata-gris ó blanca; yf la tueisgitig de 
los Saxones, en la que,Mr. Klaprot ha hallado 0 ,40 de 
p lomo, 0 , 2 0 de plata , 0 , 1 2 de azufre, 0,08 de antimo
nio , 0 ,02 de hierro, o,07,.de alúmina , y un poco de síli
ce ,• mina muy complicada, como se v e , en su composi
ción, y de que presentarían varios éxemplós otras, muchas 
•variedades del sulfureto de plomo si se analizasen- con 
igual cuidado. En general se observa que .las variedades de 
esta mina de facetas muy pequeñas', ó de textura granu
gienta, estan mas cargadas de plata que las demás. Lasque 
«challan designadas como especies particulares en muchos 
•mineralogistas con los nombres de galena marcial, gale
na antimonial, no deben considerarse sino como varieda
des que difieren únicamente en las proporciones de sus 
principios, ó la adición de algunos metales al sulfureto de 
p l o m o ; y examinando algun dia con mas atención sus mi
nas se podrá reconocer que el hierro y el antimonio se h a 
llan solamente interpuestos entre las moléculas del sulfurer 
t o , cuya abundancia y predominio obligan por otra parte 
á colocarlas entre las de este último. 

1.5 E l sulfureto de plomo es la mina mas freqüente y 
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y abundante de este metal: se encuentra en masas y en ca
pas considerables de mas ó menos profundidad colocadas 
muchas veces entre dos faxas de quarzo negro, cargado 
también de plata según la observación del ciudadano D o -
lomieu, y esta es la mina que por lo.regular se beneficia 
para extraer el plomo. E l ciudadano Monnet ha visto un 
sulfureto que crió cierta eflorescencia, se quemó al ayre , 
y convirtió en sulfate de plomo. 

1 6 E l mismo mineralogista es el primero que ha halla
do sulfureto de plomo nativo en masa blanca, disoluble en 
diez y ocho veces su peso de agua, ó negruzco, estriado, 
quebradizo, en estalactitas. E l Doctor Withering le ha en
contrado también después en la isla de Anglesey en octae
dros pequeños y regulares. Es de color amarillo, y se h a 
lla junto con el hierro , y mezclado con arcilla. E l c iuda
dano Monnet dixo. que era reductible por el carbon, y que 
provenia de la eflorescencia y sulfatizacion espontánea de 
ciertos sulfuretos.ó piritas de plomo agrias; pero el de 

JMr. Withering ni se reduce al soplete ni por el carbon. 
Mr. G a h n , químico y médico sueco, discípulo de B e r g 
man, es el primero que ha descubierto el fosfate de plomo 
verdecino del Brisgaw. Mr. Tenant ha confirmado el des
cubrimiento de »Gahn. Mr. Klaprot ha encontrado en el 
plomo de Brisgaw casi o , 1 9 . de ácido fosfórico y 0 ,73 de 
plomo ( 1 3 ) . Habiendo llegado á manos del ciudadano Gillet 
Laumont unos cristales de plomo amarillento, llamadoplo-
,mo espático de Huelgoét, que le dieron al soplete un b o 
tón .irreductible; y habiendo observado en los hornos en 
¡que se fundía esta mina una leve llama amarillenta, sospe
chó que este plomo espático seria quizá un fosfate: e m 
prendió su examen químico, y halló el medio de separar 
su ácido fosfórico tratándole con ácido nítrico. Se halla es
te fosfate de plomo en gruesos trozos, ó prismas hexaedros 
regulares, amarillentos ó roxizos, y ha dado mediante la 
disección al ciudadano Haüy un dodecaedro de triángulos 
isósceles con el prisma comprehendido entre las dos p irá
mides. Si se le funde al soplete cristaliza al enfriarse en un 
poliedro regular. Después de los primeros descubrimientos 
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se han encontrado muchas variedades de este oxide de plo
mo saturado de ácido fosfórico: en el dia se conocen algu
nos blancos transparentes, blancos y grises opacos, ama
rillos , verdes, amarillentos y pardos. Yo le he encontrado 
en forma de riñones verdes en una mina de Pontgibaud, 
departamento de Mont-d'Or, que contiene arseniate mez
clado con fosfate de plomo , y su abundancia me parece 
tal que se podrá extraer el fósforo fácilmente, y á poca 
costa , en el sitio donde existe. 

1 7 El arsénite de plomo, ó plomo arseniado, ha sido 
descubierto últimamente en el invierno del año v i n por el 
ciudadano Champeaux, ingeniero de minas: se compone 
de filamentos sedosos á manera de amianto, de un bello co
lor amarillo, algo flexibles, y muy quebradizos, y se ha
lla también en concreciones delgadas sobre quarzo ó fluate 
de cal: estas son de un amarillo mas baxo que los filamen
tos , á veces verdecinas, compactas, de un lustre craso y 
fractura vidriosa; se ha encontrado en una montaña cerca 
de Saint-Prix, departamento de Saona y Loira, Al soplete 
se reduce fácilmente despidiendo desde luego un fuerte va
por arsenical; y su reducción va acompañada de una efer
vescencia que anuncia hallarse el arsénico en estado de 
oxide. Los ciudadanos Vauquelin y Lelievre han dado esta 
mina por arsénite de plomo. 

1 8 EL molibdate de plomo ha sido descubierto por 
Mr. Klaprot en la mina de plomo amarillo de Bleyberg, 
que se conoce en los gabinetes por plomo amarillo. Mr. 
Vulfen es el primero que le ha descrito en 1 7 8 5 . Mr. He-
yer creia haber encontrado en él el ácido túnstico; pero 
la presencia del ácido molíbdico anunciada por Mr. Kla
prot, se ha confirmado por el bello análisis que de él han 
hecho los ciudadanos Vauquelin y Macquart, que se ha
lla inserto en el Diario de minas número 1 7 , página 2 3 . 
Esta sal nativa varía en su color desde el amarillo báxo 
hasta el naranjado; tiene una fractura folicular y semi
transparente; cristaliza en tablas rectangulares quadradas, 
y algunas veces biseladas: su gravedad específica es 5 ,486 . 
Todos los ácidos poderosos le descomponen, los álcalis 
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cáusticos le disuelven sin alteración, y se reduce por me
dio del carbon; según el análisis de dichos químicos france
ses contiene 0 ,64 de oxide de plomo, en el qual cinco de 
oxigeno corresponden á cincuenta y nueve de metal, 0 ,28 
de ácido molíbdico, 0 ,04 de carbonate de cal, y 0 , 0 4 
de sílice. 

1 9 El crómate de plomo es una substancia nueva, 
descubierta en Yendimiario del año v i (Octubre de 1 7 9 7 ) 
por el ciudadano Vauquelin, y está formado por el ácido 
metálico del cromo, cuyas propiedades he indicado en el 
artículo 5 . 0 de esta sección. Esta nueva sal era conocida 
anteriormente baxo el nombre de plomo roxo de Siberia. 
Como ya dexo referida la historia de este descubrimiento, 
me contento con indicar aquí las propiedades característi
cas del crómate de plomo nativo. Este mineral es de un 
color punzó claro, y su polvo naranjado; forma unos 
prismas romboydales, estriados y terminados por puntas 
subtetraedras mal pronunciadas: es muy frágil. Los álcalis 
fixos puros le disuelven sin descomponerle , y los carbona
tes alcalinos le descomponen por el contrario muy fácil
mente por la via húmeda formando carbonate de plomo, 
que queda indisoluble, y crómate de potasa ó de sosa, 
que es soluble y de un color amarillo algo naranjado. Pin
ta de verde los fluxos de borate y fosfate de sosa con que 
se le funde al soplete, y se descompone por el ácido mu
riático , que da cristales de muriate de plomo, y ácido 
crómico dlsuelto en el agua, de color naranjado. El ácido 
sulfúrico también le descompone; pero es difícil separar 
entonces el ácido crómico. El ácido nítrico le disuelve con 
el calor sin descomponerle, y le dexa precipitar en quan
to se enfria. Cien partes de este crómate de plomo contie
nen, según el análisis del ciudadanoVauquelin, casi 6 5 , 1 2 
de oxide de plomo, y 3 4 , 8 8 de ácido crómico. También 
ha encontrado este químico al lado del plomo roxo otros 
cristales verdes, que son una combinación de oxide de 
plomó y cromo en estado de oxide verde. Lehman y Mon-
gez creian que el plomo roxo estaba mineralizado por el 
ácido arsénico. 
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1 2 0 La séptima y última mina de plomo que distin
go es el carbonate de plomo, al qual coloco el último en
tre sus sales nativas, porque el ácido carbónico es el que 
mas débilmente le adhiere. El carbonate de plomo , que es 
muy fácil de conocer entre las demás minas de este metal 
por su disolubilidad en el ácido nítrico, acompañada de 
una efervescencia notable y desprendimiento de ácido car
bónico, y por su pronta reducción sobre el carbon, era lla
mado en otro tiempo plomo espático y plomo blancolpot-
que muchas veces tiene este color, y aquella textura foli
cular y brillo de hojas que caracteriza lo que antiguamen
te se designaba en la mineralogía con el nombre demasiado 
general de espato : es muy vario en su forma y color. Aun 
no han sido determinadas las leyes de su estructura por el 
ciudadano Haüy; pero en su disección ha hallado cortes 
paralelos á las caras de un dodecaedro formado de dos pirá
mides rectas, unidas por sus bases, y otros cortes para
lelos á los lados de un prisma hexaedro regular compre-
hendido entre dos pirámides; esto es lo único que ha obte
nido de la cristalotomia del carbonate de plomo de Sibe
ria , al paso que los de otros parages le han dado por re
sultado de su division mecánica verdaderos octaedros: á, 
veces se halla esta forma solo como secundaria, y otras 
veces en prisma hexaedro con cortes ó facetas en las ori
llas de las bases. Raras veces está terminado el prisma por 
pirámides hexàedras: por lo regular se halla el carbonate 
de plomo.en agujas finas y brillantes, en trozos largos,es
triados y regulares, acanalados interiormente, en estalac
titas ó en incrustaciones; y se hallan pedazos que pasan al 
estado de sulfureto de plomo en algunas de sus capas ( 1 4 ) . 
El color no varía menos en esta especie: hay pedazos trans
parentes como el cristal, otros semitransparentes, y al
gunos blancos y del todo opacos: los hay amarillentos, 
verdecinos y verdes subidos: estos últimos suelen hallarse, 
en prismas hexaedros mas ó menos gruesos, muy regulares, 
y semejantes por su forma á las esmeraldas: algunos he en
contrado que contenían fosfate, mezclado sin duda sim
plemente con el carbonate de plomo. Pelletier lia. indica-
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do un carácter muy á propósito para reconocerles y dis
tinguirles del sulfate de barita, con quien se confunden á 
veces por su forma, advirtiendo el color negro que toman 
inmediatamente al contacto del sulfureto de amoníaco y 
su vapor quando se les reduce á polvo. El carbonate de 
plomo está muy esparcido en las minas de este metal, y 
no debe considerarse, igualmente que todas las sales an
teriores, sino como una mina secundaria formada por la 
alteración del sulfureto de plomo, y transportada por el 
agua que le ha dado su forma cristalina. Se le halla con 
especialidad en Siberia, en Saxonia, en el Brisgaw, en-
Stiria, en Carintia, en Inglaterra y en Francia, sobre to 
do en Poullaouen, en Huelgoèt y en Santa María de las 
minas &c. 

D. Ensayes y trabajos metalúrgicos. 

2 i El ensaye de las minas de plomo es uno de los mas 
sencillos y fáciles que puede haber; pero como en esta 
operación llevamos el doble objeto de conocer no sola
mente el plomo que contiene, sino también la plata que 
oculta casi siempre con motivo del precio é importancia 
de este metal; por lo tanto, después de haber machacado 
y lavado una cierta porción escogida de la mina, se la 
tuesta dentro de una cazuelita cubierta para evitar la pér
dida que su decrepitación causaria : el sulfureto de plomo 
regularmente pierde poco en la tostion. Después de esta 
operación se determina lo que se ha volatilizado pesándo
le con la mayor exactitud, y comparándole con el peso 
que antes tenia: después se le funde con dos veces su pe
so de fluxo negro ó de bórax, mezclado con un poco de 
carbon y muriate de sosa decrepitado: el álcali ó fluxo ab-1 

sorve el azufre, el carbon reduce la porción oxidada de 
metal, y la sal marina, cubriendo el todo , se opone á la 
evaporación ( 1 5 ) . Pésase luego con escrupulosidad el botón 
de plomo que se halla en el fondo del crisol embrascado; y 
puesto en la copela se calienta dentro de la mufla con bas
tante fuerza para que se sublime, oxide y vitrifique el plo
mo, el qual en este Mtimo estado penetra los poros de la 
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copela , y dexa su cavidad muy limpia. La plata que el 
plomo contiene, no siendo volátil, oxidable , ni vitrifica-
ble como él, queda en su lugar en forma de botoncito me
tálico, redondo, brillante y puro, que se pesa en balan
zas muv exactas. 

. 2 2 El ensaye que acabo de describir está muy dis
tante de ser una operación exacta , aunque baste casi siem
pre para adquirir las primeras nociones que se desean so» 
bre las minas de plomo, y aunque casi siempre se gobier
nen en las operaciones por mayor , y en su beneficio, por 
los resultados de esta; por lo tanto es necesario conocer 
sus defectos, ya que es fácil por otra parte el substituir
la una análisis mas exacta y segura. Los químicos miran 
esta operación como falaz; porque el álcali, que se suele 
emplear como fundente, forma con el azufre ó la mina un 
sulfureto que disuelve una porción del oxide de plomo, y 
priva así al que opera de una parte del metal que deberia 
obtener: es menor el inconveniente del bórax, que tam
bién se recomienda ; pero también lo es el practicar el en
saye con una substancia cara, que ninguna relación tiene 
con las materias que se emplean por mayor, y puede dar 
ideas falsas sobre el producto conseguido: así debe prefe
rirse á este ensaye incorrecto de la fusion ó via seca el aná
lisis de las minas de plomo por la húmeda. 

23 Bergman ha dado en sus disertaciones sobre la do-
cimástica húmeda métodos tan sencillos como exactos para 
analizar y conocer bien las diferentes especies de minerales 
de plomo ( 1 6 ) . Si se encuentran nativos, solo se trata de 
verificar su pureza ó la naturaleza y proporción de sus 
aleaciones, para lo que aconseja disolverle en el ácido ní
trico: si el disolvente toma un color verde, esto indica la 
presencia del cobre : entonces se emplea el hierro que pre
cipita á este baxo su forma metálica para determinar la 
cantidad. Los sulfuretos de plomo deben tratarse igualmen
te con este ácido que oxida, y disuelve su porción metá
lica , y separa el azufre que se recoge en un filtro, se lava 
bien, se seca y se pesa. El oxide de plomo se precipita 
por el carbonate de sosa: ciento treinta y dos partes, de 
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cuyo precipitado contienen ciento de plomo. Si el precipita
do tiene mezcla de oxide de plata, el amoníaco disuelve á 
este sin tocar al carbonate de plomo, y ciento veinte y 
nueve partes de este carbonate de plata corresponden á 
ciento de metal. Pero se ha de notar que muchas veces es 
difícil separar de esta suerte la plata del plomo á causa de 
su cortísima cantidad, y así se hace indispensable el re
currir á la via seca, á la reducción y copelación del plo
mo, si se quiere conocer la proporción de aquel metal pre
cioso. 

24 Se puede usar el ácido muriático en vez del nítri
co para tratar los sulfuretos de plomo. El muriate de plo
mo se depone en cristales, què se disuelven en agua desti
lada para separarles del azufre, y precipitar el plomo por 
el carbonate de sosa. Si el sulfureto contiene antimonio, 
queda este metal convertido en oxide blanco, y se le pre
cipita con agua pura de la disolución muriática. Aunque 
sea raro , según nota Bergman , que haya hierro en los sul
furetos de plomo, si lo hubiese, se separa primero el plo
mo y la plata disueltos en el ácido nítrico por el hierro, y 
tomando razón de la cantidad de este último que se em
plea para la precipitación, se reconoce la proporción del 
que existia en el sulfureto, precipitándole por un prusiate 
alcalino. Bergman advierte también que si hay algo dé gan
ga en la mina de plomo que se analiza, esta ó es indisolu
ble como la sílice, y entonces queda sin alteración á fon
do del disolvente, ó disoluble, y entonces se ha de tratar 
con el ácido acetoso, que disuelve la materia caliza que 
haya. En el análisis de los sulfuretos por la via húmeda se 
halla siempre una proporción de plomo mayor, á veces 
pasa de x , que la que se obtiene por la fusion con los flu
xos , nueva prueba de que los álcalis se llevan alguna par
te del plomo. 

2 5' Por lo que hace á los carbonates y fosfates de plo
mo Bergman se contenta con indicar la disolubilidad de los 
primeros en el ácido nítrico, y el tratamiento de los segun
dos por el mismo ácido que los disuelve, la precipitación 
del oxide de plomo por el ácido sulfúrico, y la evapora-
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cion del líquido que sobrenada, el qual dexa por residuo al 
ácido fosfórico. Añadiré á estas generalidades, que se pue
de apreciar la cantidad de ácido carbónico contenido en 
un carbonate de plomo, bien sea destilándole en una re
torta de barro con el aparato neumato-químico, ó bien reco
giendo este ácido en un aparato conveniente á medida que 
se disuelve el mineral en el ácido nítrico ó muriático (i 7 ) . 
Los fosfates pueden tratarse en una retorta de barro des
pués de haberles mezclado con la quinta ó sexta parte de 
su peso de carbon en polvo fino, y se consigue entonces 
ácido carbónico y fósforo , quedando el plomo metálico en 
la retorta. Ya dexo indicado que este método puede prac
ticarse por mayor con ventaja en los parages en que se 
encuentran los fosfates de plomo: aquí solo añadiré que 
este establecimiento seria poco costoso para los poseedo
res de las minas, é introduciria en el comercio á un precio 
equitativo el fósforo que actualmente se pierde en el bene
ficio de estas minas, el qual se gasta y utiliza poco en el 
dia; porque siendo raro y caro no se le sabe manejar ni 
apropiar en algun modo á las necesidades de las artes ó de 
la vida. 
. 2 6 Nada ha dicho Bergman del molibdate de plomo, 
porque en el tiempo que escribió su disertación sobre la 
docimástica, aun no estaba descrito ni conocido. Mr. Kla-
prot ha dado métodos muy sencillos para analizar esta mi
na: el ácido muriático descompone al mqlibdate, le roba 
el oxide de plomo, y separa el ácido molíbdico baxo la 
forma de un polvo blanco, el qual calentado á la llama 
interior del soplete, ó puesto en contacto con el ácido 
sulfúrico caliente, toma un color azul, que nos le hace re
conocer tan fácil como prontamente. Se aprecia su can
tidad disolviendo el molibdate en un ácido, el oxide de 
plomo queda en disolución, y el ácido molíbdico se se
para en forma de polvo blanco , que después se lava y se 
pesa. 

27 El crómate tan fácil de conocer por su color de 
amapola quando se halla en masa, y amarillo naranjado 
quando en polvos, se analiza perfectamente por el car—' 
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bònate de potasa 6 de sosa, según las experiencias del 
ciudadano Vauquelin, que le ha descubierto: queda en
tonces el carbonate de plomo en polvo blanco, cuya pro
porción de principios se conoce: se precipita la disolu
ción de crómate alcalino que sobrenada, y el ácido mu
riático manifiesta la cantidad de ácido crómico. El sulfa
te de plomo se analiza y descompone fácilmente calentán
dole en un aparato cerrado con carbon, en cuya opera
ción da ácido sulfuroso, gas hidrógeno sulfurado, y plomo 
en forma metálica. Según esto, vemos que en quanto al 
análisis de las minas de plomo nada nos queda que desear. 

28 El tratamiento de las minas de plomo por mayor 
es uno de los trabajos metalúrgicos mas importantes que se 
conocen, y uno dejos que tienen una relación mayor y 
mas íntima con los conocimientos y métodos químicos 
exactos. Para beneficiar la mina sulfurosa de plomo , que 
contiene plata de Pompean, se la machaca y lava con cui
dado sobre mesas, se la lleva al horno de manga , donde se 
tuesta primeramente á un fuego manso , y se la funde des
pués aumentando mas el calor. Se extrae del horno el plo
mo fundido, abriendo un agujero que hay en un lado de 
su area, y que durante la fundición se tiene tapado con ar
cilla. Corre el plomo, y se moldea en unos rieles que lla
man plomo de obra, porque tienen aun que sufrir otras 
operaciones mas para separar la plata que contienen: esta 
última parte, que es la mas útil del trabajo, se executa en 
general del modo siguiente. 

29 Se lleva este plomo de obra á un horno diferente 
del primero, cuyo suelo ó area está cubierta de ceni
zas bien lavadas y pasadas por tamiz: por un lado de esta 
area se dirige la tobera de dos barquines ó fuelles grandes 
movidos por el agua, á cuyo lado opuesto se hacen dos re
gueras llamadas caminos del litar gir io\ calentado y fun
dido el plomo, se oxida en su superficie, sobre todo con 
el ayre abundante y comprimido que los fuelles arrojan, 
y una parte de este oxide se evapora por unas pequeñas 
chimeneas abiertas sobre los caminos del litargirio, v otra 
se absorve por el suelo pulverulento del horno; pero la 
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cantidad mas considerable de este oxide, quemada y vi
trificada fuertemente, y enfriada y condensada después 
por el ayre frto que sopla contra ella directamente, es ar
rojada por el movimiento que este la comunica hacia las re
gueras abiertas frente de la tobera. Esta última porción es la 
que se llama litargirio ó almártaga, y es á modo de unas 
pequeñas escamas roxizas', brillantes, vitrificadas, que lla
man litargirio del comercio, porque es preferido en este, 
ó litargirio de oro, chrysitis, á causa de su color. 

3 0 Ala parte que ha sufrido el mayor calor, y está mas 
adelantada en su vitrificación, cuyo color es de un amari
llo baxo, llaman litargirio de plata, argyritis; en fin, 
quando el horno llega al mas alto punto de calor, este 
oxide se funde mas completamente , y corre en forma de 
estalactitas, lo que se llama litargirio fresco. Después que 
se ha oxidado así y vitrificado todo el plomo, queda la 
plata sola y pura en medio del horno, la qual es necesario 
afinar, como diré luego en la historia de este metal, para 
extraer un poco de plomo que retiene todavía. Tómase lue
go este plomo oxidado en esta operación, se le funde en
tre carbon en un horno grande, donde se reduce cedien
do su oxigeno al carbon hecho ascuas, y aparece baxo la 
forma de plomo metálico, de que se hacen rieles, y se des
pacha en el comercio. Las demás minas de plomo, que no 
son sulfuretos, ni tienen plata como ellos, se reducen y 
funden por medio del carbon; y los fosfates descompo
niéndose también así, presentan una llama fosfórica, que 
se levanta sobre los hornos, y es fácil de distinguir por su 
olor y color. 

E. Oxidabilidad por el ayre y el fuego. 

3 1 El plomo expuesto al ayre se empaña inmediata
mente , pierde con facilidad el poco brillo que le caracte
riza, se vuelve primeramente gris obscuro y sucio, y des
pués gris blanco, que forma en su superficie un verdade
ro orín. Desde luego se echa de ver que se altera al ayre 
frió mucho mas que el estaño; porque mientras este ofre-
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ee solo una capa muy superficial de un gris ligero que 
dexa siempre notar su color metálico, presenta el otro una 
oxidación mas profunda , y se cubre de una capa espesa 
de oxide , que aumenta poco á poco de volumen , se levan
ta en hojuelas como escamas sobre el metal que cubre , y 
al fin penetra toda su masa si tiene poco espesor. No obs
tante, el maximum de su alteración tarda mucho en verifi
carse, y el interior de las hojas ó capas de este metal que
da defendido largo tiempo por la ligera costra de oxide 
que se forma en su superficie. Los alquimistas pretendieron 
que el plomo se convertia en plata por una larga exposi
ción al ayre, y su error nacia de que los plomos que se 
usaban quatrocientos ó quinientos años ha para cubrir los 
edificios, no estaban purificados: como no estaban asegu
rados de la naturaleza primitiva de este plomo argentífero, 
la plata contenida en é l , pudo resistir al ayre mientras que 
el plomo se destruyó con el transcurso del tiempo, y es
to les engañó miserablemente. 

3 2 Quando se funde el plomo al contacto de la at
mósfera se forma en su superficie una película iriseante *, 
cuyo matiz amarillo dorado supera á los demás colores, y 
pasa bien pronto á un gris obscuro uniforme. Si se quita 
esta primera película , que no adhiere al metal fundido, 
se vuelve á formar otra segunda, y se puede ir convirtien
do así en películas toda una cantidad dada de plomo solo 
con renovar su superficie al ayre. Calentadas y agitadas 
después estas películas en contacto con la atmósfera, se 
convierten en un polvo gris, mezclado muchas veces de 
partículas amarillas ó levemente verdosas; y este es el 
oxide de plomo gris, ó el primer estado de oxidación de 
que es susceptible este metal, el qual se reduce fácil ya 
que no espontáneamente, con ayuda del hidrógeno y del 
carbono á la temperatura roxa ( 1 8 ) . 

3 3 Se ha de notar que, si se calienta el plomo á una 
temperatura mas alta que la que es necesario para fundir y 

* Permítaseme introducir esta voz para significar una cosa que presen
ta los colores del arco Iris. 
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obrar la oxidación simple de que acabo de hablar, el me
tal elevado en vapores al ayre se quema en él mas rápida
mente, esparce un humo blanco ó amarillento de un olor 
particular, que se condensa en forma de un oxide gris ama
rillo, lo que algunos autores de Química llamaron flores de 
plomo. Esta volatilización del plomo fundido, y esta oxi
dación que sufre en el ayre, son causa de los peligrosos 
efectos que ocasiona á los que estan expuestos á su vapor, 
y explica las enfermedades de que con particularidad son 
atacados los plomeros. El polvo mismo del plomo y de sus 
oxides, llevado ó transportado por el ayre, sea por haber 
raspado ó limado el plomo, ó sea por las varias circuns
tancias en que su oxide se derrama en la atmósfera junta
mente con vapores extraños, como los de los acey tes volá
tiles , produce los mismos síntomas en los hombres que le 
reciben por la boca, por el pulmón ó por la piel. 

3 4 El oxide gris de plomo, calentado mas fuerte
mente y por mas tiempo al contacto del ayre, pasa bien 
pronto al amarillo por una nueva absorción de oxígeno: en 
este estado de oxide amarillo se le llama en las artes ma-
sicote ó mazacote, el qual parece que contiene de seis á nue
ve de oxigeno por ciento. En el comercio se distinguen tam
bién dos especies á causa de su matiz: uno que se llama ma-
sicote blanco, y otro amarillo. Este es de un color sucio, 
sin belleza alguna, que tira á veces á verdecino, y no obs
tante se prepara por mayor en algunas fábricas por el uso 
freqüente que de él se hace en las artes. El medio de fabri
carle consiste simplemente en agitarle sin cesar al contacto 
del ayre, y sin emplear para esto un fuego violento, que 
daria otro resultado de que voy á hacer mención. En las 
fábricas por mayor se consigue hacer mejor el oxide ama
rillo de plomo, que en los laboratorios donde se hace por 
pequeñas cantidades ( 1 9 ) . 

3 5 Hay un tercer estado de oxidación del plomo, en 
el que toma un bello color.roxo de fuego, mas ó menos; 
naranjado, que llaman en las artes nimio, y en la no 
menclatura metódica oxide /de plomo roxo. Siempre que 
en los laboratorios de Química se calienta por largo tiem-' 
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po el oxide gris de plomo, y aunque sea' sin emplear un 
fuego capaz de vitrificarle, se convierten algunas porcio
nes en polvo roxo; pero jamas se cónsiguejracer entera
mente roxo este oxide, ni darle un bello color; y así en 
las Fábricas donde se prepara se tiene por una especie de 
secreto ú operación delicada, que exige una manipula
ción muy práctica y atenta. Hace algunos años que so
lo en Holanda y en Inglaterra se fabricaba este oxide 
de plomo roxo; pero hoy en el dia hay varios estableci
mientos franceses, en que se hace esta preparación tan be-
lia como en dichos países. 

3 6 Se da calor á una especie de horno de reverbero, 
en que se hace fundir el plomo, hasta tanto que la ma
sa tome un color roxo de cereza: se agita continuamen
te el plomo apartando á los lados la porción oxidada, y 
se dexa entrar el ayre necesario para esta oxidación pol
las puertas donde se mete la leña ó carbon de piedra. La 
primera oxidación dura quatro ó cinco horas: dexándo-
le allí por veinte y quatro, sacándole luego para que se 
enfríe al ayre , y echándole un poco de agua, con la qual 
se revuelve bien, se logra , según la descripción dada por 
Jars en las Memorias de la Academia de 1 7 7 0 , el verda
dero masicote que después se tritura en una piedra, y se 
deslíe en agua para sacar un polvo igual y fino. Este oxi
de amarillo," ó masicote tratado de nuevo en el horno dp 
reverbero durante treinta y seis horas, da el oxide roxo 
ó minio después de haberle expuesto al fuego en montón, 
y haber hecho en él unos surcos á lo ancho, aplastándole 
por arriba. Parece que el arte de fabricar este último oxide, 
sobre todo si se quiere sacar con'un hermoso color roxo y 
brillante, consiste en dexarle enfriar muy lentamente lue
go que llega á tomar el horno el color roxo de cereza, cer
rando con cuidado todas las aberturas del horno, cuya 
práctica tiene por objeto dar solo cierta dosis de oxígeno 
á este oxide; porque yo he visto en una fábrica excelente 
de Paris volverse pálido al ayre, y de un color pardusco, 
6 casi leonado sucio, á este oxide sacado muy caliente del 
horno, al paso que conservaba su matiz naranjarado, 
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quando se le hacia enfriar en el horno cerrado hermética
mente. El oxide de plomo roxo varía mas ó menos de color 
desde el naranjado claro ó subido, que se busca en algu
nas artes, hasta el roxo de cereza obscuro; de mcdo que 
suele tener tantos matices como son las fábricas en que 
se hace. Se cree comunmente que este oxide aumenta diez 
por ciento en peso, y que así cien partes de plomo dan 
ciento y diez de minio, sobre lo qual los autores varían. 
Unos admiten quince por ciento, y otros le suben has
ta veinte: Walerio y Wasserberg han adoptado este úl
timo dato según sus observaciones y experiencias; por lo 
demás, aunque este aumento parece tanto mayor quanto 
mas perfecta ha sido la operación, y sobre todo mas len
ta, está ya reconocido por las últimas experiencias del 
ciudadano Vauquelin , que la proporción mas constante 
de oxigeno en el oxide de plomo, es de 0 ,09 . Parte de 
este oxide se reduce en una retorta, y da una corta can
tidad de gas oxigeno; pero siempre es la porción mas pe
queña la que pasa al estado metálico, siendo verosímil 
que esta porción no se halle en el mismo estado que lo res
tante del oxide: se le reduce completamente por varios 
medios que diré después. 

3 7 El oxide amarillo y el oxide roxo de plomo , ca
lentados fuertemente, se funden y vitrifican con mucha fa
cilidad, siendo entre todos los oxides metálicos los que su
fren mas prontamente y con mayor energía esta nota
ble mutación. Es verosímil que el vidrio de plomo esté aun 
mas oxigenado que el oxide roxo, porque este expuesto ca
liente al ayre muda de color, y pasa al amarillo como 
quando se vitrifica. Este oxide vidrioso es al mismo tiem
po el cuerpo mas fundente y vitrificante que se conoce: 
no hay vaso que le resista, pues los atraviesa todos lo mis
mo que el agua al papel. Pott ha notado que ho se podia 
conservar este vidrio fundido por mas de tres quartos de 
hora en el crisol mas sólido y refractario, y Macquer ob
servaba por lo mismo que era imposible tener vidrio de plo
mo perfectamente puro. Los químicos se emplearon á por
fía en buscar composiciones de tierras capaces de resistir-
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l e , y aunque todavía no hayan resuelto esta especie de 
problema, pues no hay tierra que le resista á lo menos obs
tinadamente, sin embargo se han acercado ya algo. La 
porcelana dura y perfectamente cocida, por exemplo la 
de Sevres, es la materia que pinta mejor, y se dexa menos 
perforar por este fundente tan enérgico y violento(2 1 ) . 

38 La oxidación del plomo ha sido en todos tiempos 
uno de los fenómenos que, con motivo del aumento de pe
so que adquiere el metal en ella, ha ocupado mas el inge
nio de los químicos, de los físicos y filósofos. Su historia 
está en algun modo enlazada con la marcha y progresos 
del espíritu humano. Después de los infructuosos esfuerzos 
hechos por Cardan, Escalígero, y un montón de hom
bres de mérito para explicarle, Juan Rey fué el primero 
que sospechó la causa: y aunque durante mas de siglo 
y medio después de él, y á pesar de las ingeniosas má
quinas descubiertas en la física desde mitad del siglo x v n 
hasta los dos primeros tercios del x v i n , se haya oculta
do á las investigaciones y sagacidad de Newton , de Boy
le , de Mayow, de Hales, de Stahl, de Boerhaabe y de 
todos los físicos, estaba reservado á Lavoisier, según se 
ha visto, el convertir en certidumbre la sospecha de Juan 
Rey respecto á la oxidación del plomo, y probar que es
te aumento de peso se debía á un principio del ayre que 
se fixaba en el metal. He aquí pues como este acrecenta
miento de peso del plomo por el ayre llegó á ser uno de 
los primeros y mas bellos experimentos de la doctrina neu
mática, y uno de los que han servido para echar sus pri
meros fundamentos 

F. Union con los combustibles. 

3 0 El plomo se combina con la mayor parte de los 
cuerpos combustibles, y sin embargo no se le conoce com
binación alguna con el ázoe", el hidrógeno y el carbono. 
Estos dos últimos cuerpos obran sobre sus oxides calien
tes , de modo que les reducen y. les quitan el oxígeno, for
mándose agua y ácido carbónico mientras que el oxide pa-
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sa al estado metálico. Se executa la reducción en frió y 
á fuerza de tiempo por el contacto del gas hidrógeno; 
pero se ha de notar que no hay oxides metálicos que se re
duzcan mas f'icil y completamente que los del plomo, lo 
que prueba la poca adherencia de este metal con el oxí
geno. 

40 La union del plomo con el fósforo ha sido exami
nada por Pelletier, quien la ha obtenido bien sea echan
do fósforo derretido sobre el plomo en un crisol, ó bien 
destilándolos juntos en una retorta. El fosforeto de plomo 
es de un color blanco plateado y azulado, y se dexa cor
tar con el cuchillo: su textura es laminosa; y quando se 
Je hiere con el martillo se separa efectivamente en hojas. 
Se halla sobre él en el crisol donde se prepara, un vidrio 
blanco lechoso formado por la union del ácido fosfórico 
y el oxide de plomo. El fosforeto de plomo se empaña 
prontamente al ayre; al soplete arde el fósforo en la su
perficie del botón fundido , y se ve oxidar el plomo con 
muchísima lentitud; La fundición en el crisol sale incom
pleta y pastosa, de manera que es algo menos fusible que 
lo que son separadamente los dos cuerpos que le compo
nen. Durante esta fusion se separa siempre algo de fósforo, 
que viene á arder á la superficie con aquella llama, humo 
blanco y olor que le caracterizan. La proporción en que 
se halla el fósforo según Pelletier, es de 0 , 1 2 á 0 , 1 5 (22 ) . 

4 1 El azufre se une fácilmente con el plomo, y for
ma una combinación que conocieron los antiguos, pues 
•se halla descrita en Dioscórides. Se la llamó por mucho 
tiempo plomo quemado plumbum ustum: Dioscórides la 
preparaba colocando por extractos planchas de plomo en 
una vasija de barro con azufre, é inflamando este y me
neando el todo con un triángulo de hierro: de esta opera
ción debia resultar un sulfate ó un sulfite de plomo. El ver
dadero sulfureto de plomo artificial se forma, ya sea ca
lentando el plomo y el azufre mezclados en un crisol, ó 
ya echando el azufre sobre el plomo fundido. En una y 
otra operación se saca una materia negra brillante, mu
cho mas difícil de fundir que el plomo y el azufre separa-
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dos, la qual tiene una textura como fibrosa ó filamentosa, 
y estriada en su interior: es muy frágil, é imita á lo me
nos por su color al sulfureto nativo de este metal ó la ga
lena. Juncker y Walerio aconsejaban tomar cinco' partes 
de plomo en granalla y dos de azufre para prepararlo. E l 
ciudadano Baumé prescribió dos ó tres partes de plomo y 
una de azufre: por lo demás este sulfureto artificial no se 
diferencia del natural quando se le trata con los diversos 
agentes químicos. 

42 No se conoce la union de los oxides de plomo con 
el azufre, y aun se duda que exista, porque calentando 
juntos estos dos cuerpos parece que se reduce el oxide acer
cándose al estado metálico , y que el azufre le roba su oxí
geno ; de manera que el compuesto llega bien pronto al es
tado de un verdadero sulfureto de plomo, porque la mis
ma reducción se verifica quando ponemos en contacto al 
hidrógeno sulfurado, y á un oxide blanco, amarillo, ó ro
xo de plomo. Inmediatamente' se ennegrecen estos oxides, 
.y el agua cargada de hidrógeno sulfurado pierde su olor 
y sus propiedades. Mediante esta acción tan enérgica he 

.aconsejado emplear el oxide roxo de plomo para descom
poner las aguas sulfurosas, y apreciar la cantidad de hi
drógeno sulfurado que contienen, por el examen del sulfu
reto, ó mas bien\del hidro-sulfureto de plomo que dan con 
este oxide ( 2 3 ) . 

43 El plomo se puede unir con un gran número de 
.substancias metálicas. Juncker se contentó con decir que 
el plomo calentado con el .oxide de arsénico se volatilizaba 
en parte, fundiéndose la otra en un vidrio de color de ja
cinto. Walerio, que también habla de la vitrificación de 
color de jacinto en una combinación semejante , hecha con 
el arsénico metal, añade que una parte del plomo retiene 
su forma metálica; pero que se hace quebradiza y brillan
te en su fractura, y que el oxide de plomo vitrificado to 
ma un color roxo quando se le funde con el oxide de arsé
nico. Estos hechos, que parece haber sido olvidados de la 
mayor parte de los autores sistemáticos modernos, en cu
yas obras se halla que no se conoce union alguna entre es-
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tos dos metales, prueban sin embargo que el arsénico se 
combina verdaderamente con el plomo; que de su combi
nación resulta una.aleación laminosa y quebradiza; que el 
plomo entra á partir con el arsénico una porción de su 
oxígeno; y que quando se unen estos dos metales oxida
dos por la vitrificación , se establece igualmente entre ellos 
un equilibrio de oxidación, de que ya he hablado varias 
veces, y el qual hace variar el color con todas las demás 
propiedades. La teoría de la ciencia debe trabajar sobre es
te efecto que ofrece un gran número de aplicaciones á las 
artes del vidriero, del esmaltador, del fabricante de por
celana, y del preparador de colores. 

44 No se ha hablado todavía de las combinaciones 
del plomo con el tunsteno, molibdeno, cromo, titanio, 
uranio y manganeso. Estos metales tan nuevos y tan poco 
conocidos en la mayor parte desús relaciones con los otros, 
casi todos tan difíciles de manejar , y lo que es mas, logra
dos hasta el dia en tan pequeñas cantidades por los quími
cos, casi no han sido aleados entre sí, ni con los demás 
que poseíamos antes de su descubrimiento. Sin embargo 
convendría mucho á su estudio examinar sus varias aleacio
nes , pues está ya reconocido que uno de los medios princi
pales de asegurar sus diferencias, y determinar sus carac
teres específicos, es unirles con las demás substancias me
tálicas. En la serie poco numerosa todavía de hechos re
cogidos sobre sus aleaciones nadie ha tratado de alearles 
con el plomo, porque se ha creido generalmente sacar po
ca utilidad de esta especie de combinación. 

45 Según Gellert el cobalto tiene poca atracción con 
el plomo. Fundiendo en un crisol estos dos metales á par
tes iguales, y enfriada la masa, se halla separada en dos bo
tones uno mas pesado que ocupa la parte inferior, y otro 
mas ligero que se halla algo adherente al primero. Se cree
ría en vista de esto que no hay union alguna entre estos 
dos metales; pero si el cobalto fundido con el plomo se 
trata con el hierro que tiene mas atracción con él , se se
para un poco de plomo en elfondo del crisol, lo que prue
ba que el cobalto habia tomado un poco en su primera 



DEL PLOMO. 7 1 

fundición. El ciudadano Baumé dice no haber encontrado 
plomo en el cobalto tratado con este metal. Este último, 
según él , no quita el azufre al cobalto, y así copelando 
partes iguales de cobalto y de sulfureto de plomo, el pri
mero queda en polvo negro sobre la copela , dentro de la 
qual penetra el vidrio de plomo puro y sin color. Walerio 
asegura también que estos dos metales no contraen union 
alguna entre sí (24) . 

46 Cronstedt ha hallado que el niquel se une difícil
mente con el plomo, de lo qual resulta una aleación de un 
gris sucio poco brillante, laminosa y frágil. Wasserberg 
reprehende en esta parte al ciudadano Baumé haber dicho 
que Cronstedt no habia indicado nada sobre estos dos me
tales en su estado metálico , ni habia hablado mas que de 
su vitrificación recíproca; pero el examen de las obras del 
ciudadano Baumé, y la historia comparada de la- marcha 
de la ciencia entre los que la lían cultivado de quarenra 
años á esta parte , hubiera fácilmente probado á Wasserberg 
que el químico francés ha hablado casi siempre según sus 
propios ensayes; que en todas sus obras se alaba de haber 
trabajado mas que leido, y que por esta misma razón pare
ce no existir para él todo aquello que no ha hecho c podido 
hacer por sí mismo. En lo demás es verdad, como lo nota 
Wasserberg, que Cronstedt en su examen del niquel ha di
cho positivamente que se unia còn todos los metales, me
nos el mercurio y la plata ( 2 5 ) . 

47 Muschembroeck ha hecho experiencias bastante 
seguidas sobre la aleación del plomo con elbismut, y ha 
visto que este último daba al plomo una dureza y una te 
nacidad notables quando los dos metales entraban en canti
dad igual: una masa dada de esta aleación á partes iguales 
ha sostenido un peso de doscientas siete libras: otra masa 
igual de tres partes de plomo y dos de bismut ha sosteni
do uno de doscientas noventa: la de tres de bismut y dos 
de plomo uno de ciento quarenta y siete; y de aquí ha 
inferido que el bismut parecía hacer las veces de gluten en 
el plomo, cuyas partículas hace adherir mas fuertemente. 

48 Gellert halló en esta aleación una pesantez es-
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pecífica mayor que la media de los dos metales separados. 
Walerio la describe de un color gris obscuro, algo dúctil 
á partes iguales, y observa que el bismut se separa, 
durante su union con el plomo, en escorias aun mas abun
dantes que con el estaño. El ciudadano Baumé ha logra
do de partes iguales de bismut y plomo un metal mas du
ro que este, bastante maleable, y que se parecía al ace
ro mas puro en su color. Una parte de plomo y dos de bis
mut le dieron una aleación mas agria, mas dura, y mas 
blanca que la anterior, y con textura grueso-granugienta. 
Dos partes de plomo, seis de bismut, y media de antimo^. 
nio le dieron un metal muy duro, nada compresible al 
martillo, de un grano muy menudo, y de color blanco 
plateado. 

40 Los mismos autores examinaron la aleación del 
plomo con el antimonio. Muschémbroeck halló esta alea
ción de mucha tenacidad quando el plomo estaba uni
do á un octavo de su peso de antimonio. l|na masa de es
ta aleación sostuvo un peso de doscientas sesenta libras, 
quando una masa semejante de plomo ó antimonio hubie
ra á lo mas sostenido treinta. A partes iguales casi no ad
quieren tenacidad alguna, y el mixto sale muy frágil, de 
1© que infirió Muschenbroéck que la naturaleza observaba 
en esta propiedad, ó por mejor decir, habia establecido 
un minimum y un maximum, ó límites constantes. Geller 
se ha asegurado que esta aleación es de una pesantez espe
cífica mayor que la que da el cálculo según la razón y pro
porción de los dos metales unidos. Walerio ha anunciado 
que á partes iguales era frágil y de un color obscuro y dé
bil: el ciudadano Baumé dice que era de facetas brillantes, 
y describió ademas de eso algunas otras aleaciones de dife
rentes dosis. Dos partes de plomo y una de antimonio le die
ron un metal agrio, sin lustre, y de grano pequeño, se
mejante al del hierro: quatro partes de plomo y una de 
antimonio una aleación algo mas dúctil de grano grueso; 
quatro partes de plomo y media de antimonio un metal 
bastante blando, del grano y color del acero. El plomo 
tiene ademas, así como la mayor parte de los otros meta-
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les, excepto el oro y el platino, la; propiedad de separar 
el azufre del antimonio, y descomponer su sulfureto: el 
antimonio que se saca conserva un poco de plomo. 

jo El mercurio se une con el plomo con mucha fa
cilidad, y en toda suerte de proporciones. La trituración 
del mercurio con limaduras tinas de plomo basta para com
binarles; pero se logra mucho mejor vertiendo el mercurio 
caliente sobre el plomo fundido, de lo qualresulta una 
amalgama que varía en solidez según la proporción de los 
dos metales. Es blanca, se altera al contacto del ayre, da 
cristales si se la enfría con cierto tino, pierde el mercurio 
á un fuego fuerte, y dexa separar un polvo negruzco de 
oxide de plomo quando se la tritura en el agua; tiene ade
mas la singular propiedad de hacerse muy líquida si se in
corpora con la amalgama de bismut. Este fenómeno impe-^ 
lió al ciudadano Baumé á hacer sus investigaciones sobre 
la falsificación del mercurio. Después de haber fundido en 
un vaso de hierro partes iguales de plomo y bismut, se aña
de mercurio líquido y caliente en cantidad suficiente para 
igualar la mitad de toda la masa: se agita esta mezcla has
ta que se enfríe, y se consigue de este modo una amalga
ma fluida que no se fixa al ayre, ni por el reposo, y pasa 
casi toda por los baldeses ó gamuzas á la manera del mer
curio. Una parte del bismut se separa en polvo gris á la su
perficie del mercurio; pero el plomo queda íntimamente 
combinado. El fenómeno de esta liquidez no es tan difícil 
de comprehender como creyó el ciudadano Baumé: de
pende pues de que en su combinación recíproca el plomo, 
el bismut y el mercurio adquieren mayor capacidad para 
contener el calórico, que la que tenían separadamente, ó* 
unidos de dos en dos, y por consiguiente absorven mayor 
cantidad de este principio quedando en un estado de liqui
dez que solos no hubieran tenido. Es fácil de reconocer esta 
falsificación, porque esta aleación es específicamente mas li
gera que el mercurio; y que puestos algunos glóbulos de ella 
sobre un plato de talabera ó porcelana inclinado dexa cada 
glóbulo tras de sí una cola ó especie de huella en vez de cor
rer esférico. Separando el mercurio de esta amalgama por 
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la.acción del fuego, el plomo que abandona este metal 
queda en forma de oxide amarillento. Muchos químicos 
aseguran que el mercurio expuesto en una muñequita de 
lienzo al vapor del plomo fundido se hace sólido ó se fixa; 
pero los mas exactos han observado que solamente perdia 
una parte de su liquidez. 

51 Walerio ha descrito las propiedades de la alea
ción del plomo con el zinc á partes iguales; y según él es 
mas dura que el plomo, mas blanca, y visiblemente ma
leable. El plomo se hace volátil por el zinc quando se unen 
diez ó doce partes de este último con una parte del pri
mero; pero si el zinc es menos abundante, entonces se se
para del plomo. Varios autores aseguran también que con 
el plomo y el zinc se fabrican balas que jamas-se apartan 
de la dirección que se les da , y pegan mejor en el blanco; 
pero no dicen las proporciones de esta aleación particular. 
Geller ha indicado la aleación del plomo y del zinc como 
específicamente mas pesada que la media que resulta por 
el cálculo de la' pesantez de estos metales reunidos. Mus-
chembroéck, después de varios ensayes de aleación del 
plomo con el zinc, ha visto que el metal que resultaba de 
ellos era de una tenacidad fortísima y de la mayor dureza, 
quando para ocho partes del primero se ponia una;del se
gundo. Las experiencias del ciudadano Baumé parecen 
desmentir todos los hechos anunciados por estos autores, 
pues que según este no se unieron en el crisol partes igua
les de zinc y de plomo: el plomo quedó sobre el zinc sin 
sufrir alteración alguna, y lo mismo le sucedió fundiendo 
dos de plomo con una de zinc. 

52 El plomo se une con el estaño en todas propor
ciones. Muschembroeck, que ha hecho muchas experien
cias sobre esta aleación en muchas y diferentes proporcio
nes, ha notado que el plomo aumentaba mucho la firmeza 
ó dureza del estaño; que un metal formado de tres ó qua
tro partes de estaño y una de plomo tenia dos veces mas 
dureza que el estaño puro, y que la mejor proporción pa
ra aumentar, lo mas que es posible, la tenacidad del esta
ño , era de tres partes de este último y una de plomo. Se-
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gun él el plomo en que se transporta á Europa el t^ de 
la China contiene un poco de estaño que le endurece; pe
ro se debe observar que en esta aleación chinesca hay tam
bién zinc ó bismut. Una quarta.parte, de estaño aleada con 
el plomo impide à este el vitrificarse, y penetrar en laico* 
pela según Juncker: esta aleación se hincha en la copela, 
se levanta en forma de vegetación, se enroxece vivamente, 
se inflama y dexa bien pronto sobre ella un oxide duro y 
granugiento muy difícil de fundir. Dos partes de plomo y 
una de estarlo forman una aleación mas fusible qué cada me
tal separado: ésta es la soldadura común ó soldadura de 
los plomeros. 

5 3 Empleándose con mucha freqüència la aleación de 
plomo y estaño en las necesidades de la vida, y ,yendo 
acompañado'el primero de estos metales -de riesgos inmi? 
nenies en el uso de su aleación, para hacer vasijas de ,co
cina y de farmacia, es.muy importante tener medios de 
reconocerle, y asegurarse de las proporciones respectivas 
de estaño y plomo, sobre todo siendo muy común el em
pleo de una cantidad de este mayor que la permitida por 
las: sabias ordenanzas de policía^ Los peltreros tienen varios 
métodos para reconocer ésta especié de quilate del esta
ño , y por consiguiente la cantidad de plomo que contie
ne: muchas veces se refierejí á su simple inspección: el co
lor, el peso y cruxido de este metal basta á estos hombres 
prácticos para ver y juzgar el estaño en sus diversas alea
ciones; Tienen también dos especies,de ensayes, uno qué 
llaman de la piedra, y le hacen echando el estaño fun
dido en una cavidad emisférica terminada por una cana
leja , y hecha en una piedra que ellos llaman dé rayo , es
pecie de carbonate calizo, dura y de grano fino. Los fenó
menos que presenta el estaño al enfriarse, el color, la re
dondez, la depresión de su parte media, y el cruxido que 
hace la cola del ensaye doblada repetidas veces, son otras 
tantas señales que observa el peltrero inteligente, y que 
en fuerza de una larga observación le hacen conocer con 
bastante exactitud el quilate del metal que trabaja. No 
obstante este ensaye es mucho menos exacto y seguro que 
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el que' llaman He la bala ó medalla } el-qual practican en 
•Ios-departamentos, y que si prueba en los que le usan un 
poco menos de habilidad ó hábito que los que gastan el de 
la piedra, que es el ensaye de Paris, á lo. menos tiene lá 
ventaja de darles un conocimiento mas cierto. Est.e ensaye 
de la'bala consiste en echar el estaño, cuya calidad se 
quiere apreciar en un molde-que le da la forma de una ba
la ó de una pieza aplastada, parecida á una medalla. Se 
compara luego el peso de esta pequeña muestra con volu
men-igual de estaño fino hecho enel. mismo molde; y 
quanta mas peso tiene.el estaño.que se examina, sobre el 
que sirve de modelo, tanto mas plomo contiene..Es evi
dente qué seria mejor averiguar exactamente la pesantez 
específioa á la manera de los físicos, y que aun con toda 
esta precaucionse tendría solamente una noción genérale 
imperfecta de-la pureza ó impureza del estaño, sin ¿poder 
determinar nada sobresu naturaleza , ni sabre su áleacionj 
porque muchas causas extrañas, que nada tienen que ver 
con lá proporción de los dos metales, pueden influir sobre 
la pesantez específica de la aleación.. .. -
•-. 54 Sola una'análisis química puede bastar para»ad"quirir 
un conocimiento positivo sobre las proporciones de lá alea
ción de plomo y'estaño. Bayen y Charlard han dado un 
método tan bueno como sencillo, y fácil para hacer esta 
análisis. Han propuesto tratar cien partes del estaño sos
pechoso con casi trescientas de ácido nítrico bien puro, 
lavar el oxide de estaño que resulta con mas de treinta ve
ces su peso de agua destilada, yevaporar ésta de su mez-r 
cía con el ácido nítrico que se habrá decantado del óxí--
de. Este líquido dará nitrate de plomo si se hallase este me
tal en el estaño examinado: se calcina esta sal, y pesado 
el oxide de plomo se regula la cantidad de este metal que 
existe en la aleación, rebaxando algunos centesimos, lo 
mas seis ú ocho, por la cantidad de oxígeno que el plomo 
ha absorvido del ácido nítrico. Habiéndose valido de este 
excelente medio para examinar varias especies de estaño 
manifacturado, han reconocido que el que pasa por mejor, 
y se vende mas caro, contiene cerca de 0 , 1 0 de plomo, 
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y el estaño común 0 , 2 y . Esta última cantidad de plomo 
en el estaño debe exponer á los mayores peligros á los que 
usan de utensilios de este metal, y por desgracia de él se 
hacen los vasos que mas comunmente se gastan, como las 
medidas de líquidos, y principalmente las de vino. Este 
punco merece la atención de los gobiernos ilustrados (26) . 

55 La aleación mas singular, y acaso mas notable, 
en que entra el plomo, es aquella que se llama hace largo 
tiempo aleación fusible á causa de su maravillosa fusibili
dad. Fundiendo juntas ocho partes de bismut, cinco de 
plomo y tres de estaño, resulta una aleación que, como 
ha descubierto el ciudadano Darcet, tiene la propiedad 
de fundirse, ó por mejor decir, permanecer líquida á la 
temperatura del agua hirviendo, de manera que sumergi
da en esté líquido á ochenta grados de Reaumur se derrite 
inmediatamente en el fondo del vaso que la contiene. Esta 
aleación cristaliza dexándola enfriar lentamente, y puede 
ser algun dia de mucha utilidad para las artes. 

G. Acción sobre el agua y los oxides. 

56 El agua no tiene acción inmediata sobre el plo
mo, que no separa su oxigeno, ni le descompone; pero 
por poco que esté aereada, ó que los dos cuerpos se hallen 
á un mismo tiempo expuestos al ayre, se oxida el plomo 
pronta y fácilmente: agitando este metal dentro de un po
co de agua al contacto del ayre, como lo hizo el Sr. Luzu-
riaga en sus experiencias sobre este objeto, se cubre inme
diatamente de una costra blanca ó un oxide. He aquí qual 
es la causa de aquella línea blanca que se forma en los reser
vatorios de plomo en la línea de nivel del agua que contie
nen , punto en que este metal se halla en contacto con el 
ayre y el agua. Pero bien pronto se complica este efecto: el 
plomo oxidado absorve el ácido carbónico de la atmósfe
ra, y se forma carbonate de plomo , el qual se disuelve en 
el agua, como se prueba echando en ella algun hidrosülfu-
•reto que la hace tomar Un color negro. Esta observación 
se puede hacer en las cubetas que sirven para las experien
cias de Química , y no se puede negar que este fenómeno 
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pase en todos los resérvatenos de plomo que contengan 
agua, hallándose en todos ellos aquella faxita blanca, so
bresaliente , y como hinchada , que marca el parage hasta 
donde llega-el agua en estos vasos. Se ve pues que los ca
nales, y sobre todo los reservatorios de plomo en que el 
agua está parada, son muy peligrosos en los usos de la vida, 
y que condenados en la antigüedad por Hipócrates, Ga
leno y Vitrubio debemos dar crédito á las observaciones de 
Vanswieten, de Tronchin y de Percebal, que han citado 
exemplos desgraciados de familias enteras envenenadas por 

" agua detenida en reservatorios de plomo. Los oxides de 
plomo no son disolubles en el agua pura; pero por poco 
que esté ayudada de algun cuerpo salino, algun ácido 6 
álcali se carga mas ó menos de ellos. 

5 7 No hay acción alguna entre el plomo y .lns oxides 
metálicos; pues teniendo este metal tan .poca atracción 
Con el oxígeno, no alcanza á descomponerlos. Algunas ve
ces únicamente entra á partir el oxigeno con los otros oxi
des metálicos , y se oxida con ellos en un estado de equi
librio, lo que sucede comunmente en la preparación de los 
esmaltes, y vidrios colorados. La mayor parte de los me
tales tienen por el contrario la propiedad de descomponer 
los oxides de plomo, robarle su oxígeno, y reducirles á 
metal, ó á lo menos acercarles ya mas ya menos á este 
estado. 

H. Acción de los ácidos. . . 

58 El plomo se porta con los ácidos de otro modo 
muy diferente que el estaño. Se oxida mucho menos que él 
por su acción, y se combina mucho mejor con los ácidos 
en general formando disoluciones permanentes. El ácido 
sulfúrico no obra en frió sobre el plomo, ni tampocoá una 

- temperatura menor que la del ácido hirviendo. Por esto se 
gasta el plomo para forrar los quartos en que se quema el 
azufre para fabricar ácido sulfúrico: se altera muy poco 
este metal al contacto del ácido en vapor, y dura muy lar
go tiempo. Quando se hace calentar ácido sulfúrico con
centrado sobre limaduras de plomo hasta que llega á her-
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vír el ácido, se nota una efervescencia en que se despren
de gas ácido sulfuroso, el plomo parece mudarse en un sul
fate espeso blanco, que queda al fondo del líquido quan
do este es muy abundante, 6 que se logra seco, si el áci
do se ha empleado en cantidad suficiente para obrar siem
pre sobre el plomo. Lavando esta última masa blanca con 
agua destilada esta solo disuelve una pequeña porción de 
sulfate de plomo con la ayuda de algun exceso de ácido 
sulfúrico, y esta loción da pequeñas agujas por la evapo
ración. El ciudadano Monnet dice que se saca sulfate de 
plomo en prismas cortos, y el ciudadano Sagé le ha des
crito en prismas tetraedros; mas se ha de observar que es
ta sal disuelta cristalizada no se puede lograr sin la ayuda 
de un exceso de ácido, y por esto algunos químicos nega
ron su existencia. Por mucha cantidad de agua que se 
emplee, como no se añada ácido sulfúrico, jamas puede 
disolver toda la masa blanca del sulfate de plomo , y por 
esto se mira generalmente esta sal como indisoluble incris-
talizable, y poco descomponible. Casi no es alterable á un 
fuego fuerte , y solo se descompone con el carbon. Calen
tada sola jamas da azufre, y sí solo ácido sulfuroso. Las 
tierras alcalinas y los álcalis la descomponen, y separan 
el oxide de plomo puro absorviendo el ácido sulfúrico. El 
oxide del sulfate de plomo parece contener 0 ,07 de oxíge
no: ciento quarenta y dos partes de esta sal corresponden 
á ciento de metal, lo que es muy importante saber para los 
ensayes é indagaciones relativas á las combinaciones v di
ferentes estados de oxidación del plomo, 

59 El plomo no obra sobre el ácido sulfuroso, y se 
sabe, por lo que acaba de decirse, que en efecto este me
tal no desprende mas que ácido sulfuroso, y nunca azufre 
del ácido sulfúrico. El ácido sulfuroso no puede pues disol
ver al plomo; pero se une fácilmente con su oxide, y for
ma con él sulfite de plomo con tal que no esté demasiado 
oxigenado. He aquí lo que nos ha presentado esta combi
nación al ciudadano Vauquelin y á mí en nuestras investi
gaciones sobre las combinaciones de este ácido con los me
tales. El oxide roxo de plomo, puesto en contacto con el 
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ácido sulfuroso líquido, se blanquea inmediatamente, y este 
ácido pierde su olor formándose una masa salina mezclada 
de sulfate y sulfite de plomo. Se saca solo sulfite, quando 
se trata el oxide blanco de plomo separado del nitrate de 
este metal, con el ácido sulfuroso : este sulfite así prepara
do es insípido é indisoluble. Al soplete sobre un carbon se 
funde, y da una leve llama fosfórica volviéndose de un co
lor amarillo parduzco al enfriarse: calentado por mas tiem
po se reduce en sus orillas, después hierve, y pasa todo él 
al estado metálico. En un vaso cerrado da agua, ácido sul
furoso , azufre, y dexa sulfate de plomo de un color amari
llo verdoso. Los ácidos sulfúrico y muriático desprenden de 
él ácido sulfuroso con efervescencia; el nítrico no le descom
pone , y así debe ser, pues el ácido sulfuroso roba por el 
contrario el oxide de plomo al ácido nítrico; pero le con
vierte en sulfate, y se desprende en vapor roxo. Los ál
calis le quitan su ácido sulfuroso. Si en vez de tratar el 
oxide roxo con el ácido sulfúrico se trata con el sulfite de 
sosa enroxeciendo la mezcla, el oxide pasa al estado dé 
metal, y el sulfite de sosa al estado de sulfate, pero con 
exceso de sosa; porque el ácido sulfúrico que se forma sa
tura menos sosa que el ácido sulfuroso. Todo esto prue
ba que el oxide roxo de plomo cede una porción del oxi
geno al ácido sulfuroso quando está solo, y todo su oxí
geno quando está unido con la potasa ó la sosa. 

6o El ácido nítrico un poco extendido en agua obra 
bien sobre el plomo, le oxida, y le disuelve tranquilamen
te haciendo una efervescencia continua é igual. Si es de
masiado fuerte le dexa en oxide seco; pero este oxide se 
disuelve igualmente en el ácido nítrico débil, disolución 
que no se enturbia por el agua: tiene un sabor al princi
pio azucarado, y después acerbo: se separa durante esta 
disolución un polvo amargo gris indisoluble, que Grose 
habia creido ser mercurio; pero que seguramente no lo es,: 

y está aun su naturaleza por determinar ( 2 7). Evaporando 
directamente esta disolución da después por el enfriamiento 
cristales regulares en forma de triángulos llanos, cuyos án
gulos estan truncados. Por una evaporación lenta y espon-
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tánea se logran pirámides hexàedras truncadas en tres la
dos alternativamente anchos y estrechos, los que ha des
crito muy bien Rouelle, y se parecen bastante á un som
brero de tres picos. Estos cristales saltan y decrepitan 
fuertemente sobre las; ascuas arrojando chispas muy bri
llantes. Boerhaave dice que esta decrepitación peligrosa 
para los circunstantes ha hecho llamar á esta sal plomo ó 
saturno fulminante. Después de esto queda un oxide de 
plomo amarillo ó roxizo, que se reduce á metal sobre las 
ascuas. En un vaso cerrado da gas nitroso, gas oxigena, 
gas ázoe ¿-y se vitrifica el oxide de plomo. La disolución 
del nitrate de plomo precipita un oxide blanco por los ál
calis, y negro y sulfurado por los sulfuretos é hidrosulfu
retos. El ácido sulfúrico y los sulfates la descomponen, y 
forman un precipitado blanco, espeso é indisoluble de sul» 
fate de plomo. El ácido sulfuroso la' precipita igualmente 
en sulfite de plomo. ' 

6 1 La acción del ácido nítrico sobre los diversos oxi
des de plomo merece ser conocida con atención. Antes de 
los trabajos dé D. Luis Proust y del ciudadano Vauquelin 
no sé sabia otra cosa sino que estos oxides eran disolubles 
en el ácido del nitro ; pero en el dia se sabe que la dife
rencia de los oxides ocasiona otra en la acción de este áci
do. El oxide blanco y el amarillo se disuelven en él tran
quilamente sin efervescencia, sin residuo, y sin mutación 
sensible ni en su naturaleza ni en la del ácido; pero otra 
cosa sucede con el oxide roxo. Quando.se vierte sobre es* 
te ácido nítrico de 26 ó 3 0 grados,- hay desprendimiento 
de calor, se blanquea el oxide, se disuelve la mayor par
te , y se separa al mismo tiempo una porción de polvo ne-̂  
gro indisoluble. Este polvo bien lavado, recogido y seca
d o , pesa 0 , 1 5 del oxide empleado: al examinarle se reco
noce ser un oxide de plomo pardo, mas obscuro que t o 
dos los que hemos mencionado, el mas cargado de oxíge
no , y mas oxidado de todos. También se consigue esta 
especie de oxide mas fácil y abundantemente por el ácido 
muriático oxigenado, como se dirá luego, y aquí solo ex
plicaré lo que pasa en la acción del ácido nítrico. Casi 
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los seis séptimos del oxide roxo se disuelven en este ácido; 
pero como su estado de oxidación á 0 ,09 de oxigeno no 
los permite disolverse, á medida que se separa el exceso 
de este principio> se dirige contra el séptimo que queda 
indisoluble, y pardea: de manera que la desoxidación de 
los seis séptimos y la sobreoxidacion del un séptimo son 
producto de la doble atracción del ácido nítrico con el 
oxide blanco, v del oxide roxo con la porción de oxíge
no que basta para pasarle al estado de oxide pardo. En 
esto se ve por qué el oxide pardo y el oxide amarillo se 
disuelven en el ácido nítrico sin formar oxide pardo (28} . 

62 El ácido muriático obra, aunque débilmente, so
bre el plomo y el oxide quando se calientan estos dos 
cuerpos: una parte de este oxide nada en el líquido, y 
otra se combina con él: esta es poco abundante., y solo 
se disuelve á costa del exceso de ácido, después de lo qual 
da cristales prismáticos lisos brillantes, y en forma de agu-
jas finas de muriate de plomo. Esta sal no es deliqüescen-
t e , se disuelve en el agua , tiene un sabor dulce-acerbo, y 
se descompone por los álcalis que precipitan un oxide blan
co. Se unen mas directamente, y ,se saturan mejor estos 
dos cuerpos uno con otro, tomando un oxide de plomo 
para unirle con el ácido muriático , o echando este acido, 
sea libre, ó sea combinado con alguna base alcalina ó ter-
reosa, en la disolución del nitrate de plomo, Inmediata
mente se forma un precipitado blanco, espeso, casi como 
cuajada, pesado, y mucho mas abundante que el que for
ma el ácido sulfúrico, el qual se reúne en el fondo del va
so. El ácido muriático tiene pues mas atracción con el 
oxide de plomo, que no el ácido nítrico. El muriate de 
plomo formado de esta suerte tiene un sabor dulce, se di
suelve en treinta veces su peso de agua, se funde al fue
go con mucha facilidad, dando entonces un vapor blanco, 
que recibido en la boca la dexa por largo tiempo azucara
da, y se condensa en polvo cristalino blanco sobre los 
cuerpos frios. Fundida esta sal, presenta una masa semivi-
driosa, brillante, de un gris obscuro ó pardo , la qual se 
ha llamado plomo córneo, sea porque tenga un aspecto se-
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mejante al de ciertos cuernos, ó sea porque se parezca al 
muriate de plata, que después de la fusion se llamaba pla
ta córnea. Después de disuelto el muriate de plomo en el 
agua, se sacan por la evaporación cristales prismáticos 
subhexáedros y estriados. El ácido sulfúrico, según nota 
Grosse/precipita esta disolución en sulfate de plomo indi
soluble. Con los reactivos alcalinos y sulfurados se pre
senta del mismo modo que las demás sales de plomo. 

63 Quando se hace calentar levemente el oxide ro
xo de plomo con el ácido muriático, parte de este pasa al 
estado de ácido muriático oxigenado, mientras que el oxi
de desoxigenado se une á otra porción del ácido, y forma 
muriate de plomo en polvo blanco, que un exceso de áci
do vuelve después á disolver. Así el ácido muriático no 
puede unirse con el oxide roxo de plomo sin desoxigenar
le , y llevarle al estado de oxide blanco. Por eso el plomo 
tratado con el gas ó ácido muriático oxigenado líquido pa
sa solo al estado de oxide blanco, y se une entonces al 
ácido muriático desoxigenado por la oxidación del metal. 
El ciudadano Fabroni ha propuesto preparar así el ácido 
muriático oxigenado para la restauración de las estampas. 
Se saca este ácido por este método con la advertencia de 
emplear solo poco oxide roxo de plomo, y quanto baste 
para saturarle; porque si se aumenta la dosis, se logra en
tonces muriate de plomo y una porción de oxide pardo. 
Estos efectos anuncian: i .° que el ácido muriático solo se 
une con el oxide blanco de plomo, y desoxida al roxo an
tes.de unirse con él: 2 . ° que este ácido tiene mas- atraca 
cion con el oxide blanco, que la que el oxide roxo tiene 
con el oxígeno del ácido muriático oxigenado; y 3 . 0 que 
mientras hay ácido muriático libre para obrar sobre el oxi
de roxo de plomo, este no sufre alteración alguna de par
te del ácido muriático oxigenado, que se desprende y von 
latiliza (29) . : 

64 El ácido muriático oxigenado gaseoso, recibido 
en el agua en que se ha puesto oxide de plomo blanco, 
amarillo ó roxo, es absorvido, ennegreciéndose inmediata
mente este , ó por mejor decir, volviéndose pardo, y acá-
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bando por disolverse. Así se forma el muriate sóbreoxíge--
nado de plomo, que queda en disolución de color amari
llento. Si se precipita esta disolución por la potasa ó la so
sa , el oxide de plomo se posa con un color roxo obscuro. 
También se logra el muriate sobreoxígenado de plomo, que 
precipita de color roxo obscuro por los álcalis, echando 
ácido muriático oxigenado sobre el nitrate de plomo, en el 
qual no hay precipitado al principio, pero acaba por depo
nerse en polvo pardo ó roxo. Una cantidad mayor le vuelve 
á tomar en disolución. Debemos á D. Luis Proust el cono
cimiento de esta sal, que es muy diferente del muriate de 
plomo ordinario. Este muriate sobreoxígenado negro, quan
do no está disuelto,en .el agua!, sé disuelve muy bien con 
un exceso de ácido muriático oxigenado. Todo-oxide de 
plomo blanco, puesto en contacto con este último ácido,-
adquiere un color roxo , y al fin pardo ó de pulga,,El mu-» 
ríate sobreoxígenado de.plomo precipita de color blanco 
por el amoníaco,: el qual descomponiéndose en parte desr» 
compone inmediatamente al oxide de plomo róxo á medi
da que le precipita. El ciudadano Vauquelin ha hecho un 
nuevo examen de este oxide sobreoxígenadode plomo, y 
del.modo de prepararle: resulta de sus indagaciones qué 
sobre cien partes de oxide roxo de plomo se sacan de esta 
manera sesenta y ocho de oxide pardo, y que en esta ac
ción recíproca hay un efecto doble, que tira igualmente 
á aumentar la cantidad de oxide pardo; y efectivamente, 
mientras que el ácido muriático oxigenado cedésu oxíge
no á una parte de oxide, otra porción de este le pierde 
para unirse á la parte de ácido muriático desoxigenado, con 
la qual forma muriate de plomo: esta segunda proporción 
de oxígeno, separada de una parte del oxide, se dirige 
-sobre la otra del mismo oxide, y se sacan así 0,68 de 
•<3xíde pardo por este método,: mientras, que por el ácido 
nítrico solo se sacan 0 , 1 5 . 

<• 65 El oxide de plomo pardo', óbtenidopor uno ú otro 
método, tiene, según el mismo químico , propiedades muy 
-diferentes de las de los demás oxides de este metal. Es de 
-un color pardo obscuro, brillante aterciopelado, y parecí-
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do al que se llama de pulga: al soplete amarillea, y se fun
de , se reduce sobre las ascuas cpn hervor: calentado en una 
retorta da gas oxígeno muy puro, y se convierte en vi
drio de plomo: el mismo gas da quando se le destila con 
ácido sulfúrico, y en esta parte hace lo que el oxide de 
manganeso: insoluble en el ácido nítrico se disuelve en el 
nitroso: el azúcar y.la miel le hacen disoluble en el pri
mero:: el ácido muriático hierve inmediatamente con él, 
y pasa al estado de ácido oxigenado. Descompone rápida
mente al amoníaco, y forma ácido nítrico con uno de los 
productos de esta descomposición. Inflama al azufre solo 
por la trituración;,/y'le haçp arrojar una llama muy viva, 
pero sin detonación: no inflama al carbon; En fln el.oxide 
de plomo de color de pulga se une fácilmente con el acey-
te.de olivas, á quien convierte en un ungüento pardo-cla-
rq, muy, sólido-, ,,¡ :, ,,yn... 

., 66 El ácido fosfórico líquido, ataca muy lentamente 
al plomo, y le •convierte poco á poco en fosfate de plo
mo blanco é indisoluble. Pero los fosfates alcalinosy diso
lubles forman en el instante esta sal quando se les une con 
el nitrate de plomo, y aun con el muriate si se aplica 
el fuego, como veremos mas adelante. Es verosímil,que 
por efecto de estas dobles descomposiciones, se forme el 
fosfate de plomo, sólido,. cristalizado; ó en depósitos, que 
se encuentra en el dia con tanta freqüència en las minas de 
este metal. Este fosfate, que parece hacerse disoluble por 
un exceso de ácido fosfórico, y aun de otros, ácidos, es 
fusible , y cristaliza en poliedros regulares al enfriarse. El 
carbon hecho ascua le descompone, le convierte en fósfo-r 
.ro y plomo, y él pasa al estado de ácido carbónico. Los 
ácidos sulfúrico, nítrico y muriático le descomponen por 
la vía húmeda ,>-y nos dan el arbitrio de separar de él el 
ácido fosfórico. También le descomponen los carbonates 
alcalinos por una doble atracción. 

67 Se conoce muy poco la union del ácido fluórieo'y 
borácico con el plomo.'Únicamente se sabe que se forman 
fluates y.borates de.plomo poco solubles por efecto de las 
atracciones electivas solubles, echando d.isueltos los fluatés 
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y borates en ía'disolución nítrica de plomo; que estas sa
les se precipitan entonces en polvo blanco casi insípido/ 
y que se descomponen por los ácidos sulfúrico, nítrico y 
muriático, que tienen mas atracción con el oxide de plo
mo que el fluórico y borácico. > 

• 68 El ácido carbónico se une fácilmente con elóxide 
de plomo; y así á medida que este metal se quema por el¿ 

contacto del agua y del ayre , absorve poco á poco él áci
do carbónico de la atmósfera, y pasa al estado de carbo
nate de plomo, que parece ser disoluble en el agua con la 
ayuda del ácido carbónico. También'se' Verificà está d iso
lución cargando el agua de ácido carbónico, y dexándola 
después sobre el oxide de plomo. Es:ta agua - se enturbia 
bien pronto , y se ennegrece por el contacto de-un nidio-* 
sulfureto. Las sales dé plomo solubles ó disueltas > descom
puestas por los carbonates alcalinos, dan un precipitado 
de carbonate de plomo , qué: es el mejor' método de quan-
tos se emplean para tener esta sal.-Por la reunion de seme
jantes circunstancias se forma probablemente el'c-arbonaté 
de plomo tan abundante en las entrañas de la tierra, y 
que se halla tan freqüentemente ya entre las minas de esté 
metal, ya entre las de cobre: es evidente que el agua le 
ha-tenido en disolución j porque se presenta comunmente 
baxo la forma de cristales, de depósitos, de estalactitas é 
incrustaciones, y que quando se le analiza se halla en él 
una corta cantidad de este liquido, prueba de ello su de
crepitación sobre las ascuas, y sui destilación en un a p a 
rato bien cerrado. Al fuego y en vasijas cerradas da ácido 
carbónico y un oxide de plomo. Se reduce prontamente 
por medio del carbon: los ácidos le disuelven con una efer
vescencia, cuyo producto es gas ácido carbónico: el sul
fureto amoniacal y su vapor le ennegrecen de repente, y 
hacen conocer bien pronto. 

69 Todos los ácidos metálicos se unen con el oxide 
de plomo una vez formado, y no tienen acción alguna, ó 
á lo menos la tienen muy débil sobre este metal. 

A. Según Sebéele el plomo se ennegrece quando se le 
hace digerir en la disolución de ácido arsénico, y se cubre 
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de un polvo blanco sin que el ácido que,sobrenada retenga 
oxide del primer metal. Tratadas sus limaduras con el do
ble de su peso de ácido arsénico sólido por destilación, la 
mezcla corre en una masa transparente , se levanta un po
co de ácido arsenioso, y queda un vidrio lechoso, que 
lexivado dexa precipitar mucho polvo blanco al paso que 
se disuelve una porción del ácido arsénico. Se ve pues 
aquí al plomo quitar á una parte del ácido arsénico por
ción de su oxigeno, y unirse en oxide blanco con otra 
parte de este ácido. Este arseniate de plomo no es disolu
ble, parece fundirse en vidrio blanco, y se forma precipi
tando el nitrate y muriate de plomo por el ácido arsénico 
que les quita el oxide de plomo. 

B. Dicho químico ha descubierto que el ácido túnsti-
co precipita y separa al oxide de plomo de la disolución 
nítrica de este metal en tunstate de plomo blanco indiso
l u b l e , ^ que el ácido molíbdico descompone al nitrate y 
muriate de plomo formando un depósito blanco y abun
dante con sus disoluciones. Ha probado con esto que los 
ácidos túnstico.y molíbdico tienen mas atracción con el 
oxide de plomo que no el ácido nítrico; que el molíbdico 
tiene aun mas que el muriático, y que así el tunstate co
mo el molibdate de plomo son indisolubles en agua. Se 
ha visto mas arriba que esta última sal existia en la natura
leza baxo la forma de cristales ó tablas hexáedras de un 
amarillo claro, en lo que llaman plomo amarillo de Bley-
berg; y que esta sal nativa habia sido descompuesta por 
Mr. Klaprot con el ácido muriático, lo que parece contra
decir al hecho anunciado por Scheele de la descomposi
ción del muriate de plomo por el ácido molíbdico. 

C. El ácido crómico, como se ha visto mas arriba, ha 
sido descubierto por el ciudadano Vauquelin combinado 
con el oxide de plomo en la mina de plomo roxo de Si
beria. Quando-, después de haber descompuesto esta,sal 
por las disoluciones de carbonate de potasa, de sosa ó de 
amoníaco, pues todas tres tienen igual propiedad en esta 
parte, se junta la disolución ;de crómate alcalino con una 
disolución nítrica de plomo, se forma en el instante mis-
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iao por átraccionés:electivás doblés'un'nuévo crómate d"é 
plomo, que presenta el color y todas las demás propieda
des del natural, menos la cristalización. 

; • • • I . Acción sobre las bases y sales. '"• : ; ' 

70 Las tierras y los álcalis no tienen acción alguna 
sobre el plomo; sin embargo estos últimos favorecen su 
oxidación por el ayre, y mas por el agua aereada, en ra
zón de la atracción que tiran á éxercer sobre el oxidé'de 
éste metal. Las tierras, especialmente la sílice y la alúmi-i 
na, se unen muy bien por la acción del fuego con-el óxí-^ 
de roxo de plomo, y de ello resulta una vitrificación ama
rilla, homogénea, pesada, que se llama vidrio de plomo 
quando la proporción del oxide es muy grande. A causà 
de la fuerte vitrescíbilidad que comunica el oxide de plo
mo' á las substancias terreosas, se gasta en la composición 
del vidrio en la dosis de un sexto ó un quinto de las demás 
materias que constituyen la composición vidriosa. En otro 
tiempo solo se usaba este oxide para la preparación de los 
esmaltes y barnices de vaxillas; pero las fábricas inglesas 
aprovechándose de las observaciones recogidas sobre la ex
celente fusion de estas mezclas, empezaron á aumentar lá 
dosis de este oxide en las composiciones de sus vidrios; y 
á imitación suya se establecieron en muchos paises, prin
cipalmente en Francia-, un gran número de fábricas de vi
drio, en que*se gasta mucho el oxide dé plomo. Por esta 
adición se sacan.vidrios pronta y completamente fundi
dos, homogéneos en sus pastas, sin rayas, ampollas, pe
los ni defectos. Estos vidrios son pesados, lustrosos, dé 
un color negro uniforme en su fractura, de un blanco 
puro én su transparieneia, que refractan y dispersan fúer-
temertte'los rayos de luz, .y producen en sus facetas quan
do estan tallados, los bellos y varios colores del arco iris, 
que admiramos en las arañas y otros objetos de adorno. 
Pero este vidrio tan hermoso á la vista, y tan útil por su 
poco precio, tiene grandes inconvenientes para las vasijas 
de Química, y muchas veces obra fuertemente sobre las 
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materias que en ellas se ponen á causa de la gran cantidad 
de plomo que contiene. Esta combinación con el oxide de 
plomo nos da también yen virtud de la densidad y homo
geneidad que Comunica á la masa vitrificada, aquel-vidrio' 
tan útil para la construcción de instrumentos' astroñómi^ 
eos y anteojos acromáticos, que se conoce baxo el nom-' 
bre de flint-glass, y cuya preparación no es ya un pro
blema sino por lo que hace á fabricar con él grandes ma
sas ; pues no hay cosa mas común que pedazos pequeños 
de él. Por lo demás todoi quanto pertenece á esta union 
del oxide de plomo, con las materias vitrificadas es asunto1 

todavía de bellas y útiles indagaciones para los químicos. 
7 1 Las tierras alcalinas y los álcalis se unen muy fácil

mente con el oxide de plomo. El ciudadano Berthóllet des-j' 
cribió en 1 7 8 8 la combinación del oxide de plomo con laf 
cal. El agua de cal hervida por algun tiempo sobre el óxíde; 
de plomo medio vidrioso ó el litargirio, disuelve mejora es-' 
te óxíde que al roxo. Evaporada esta disolución en una re- : 

torta da cristalifos transparentes que refrangen los colores 
del iris , y no son mas solubles que-la cal. Los sulfates al-" 
calinos descomponen esta especie de plomite de c a l p u e s 
se ve aquí al oxide de plomo'ihacer las veces de un ácido 
débil: el gas hidrógeno sulfurado le descompone igualmén-. 
te; y los ácidos sulfúrico y muriático precipitan al plomó 
en sulfate y muriate. Esta misma disolución ennegrece la 
lana, las uñas, los pelos, la clara de- huevo, y no o'brá 
sobre el color de la seda, de la piel ni de la yema. El ciu
dadano Berthóllet observa también que la simple mezcla 
del oxide de plomo roxo y la cal que le hace pasar á blan
co , ennegrece las materias animales; ycomo esta mezcla • 
es la. que se emplea páfa teñir las canas, anuncia con ra-" 
zon que es menos dañosa que las disoluciones de plata, • 
de que algunos se sirven muchas veces inconsideradamente 
para el mismo uso : no obstante debilita , dice, las substan
cias animales, y á la cal es á quien se debe està debilita
ción. porque no sufre mas la lana por la mezcla del oxide 
de plomo y cal, que por la acción de la cal sola ( 30) . • 

• 72 Bergman habia notado antes que el ciudadano Ber-
TOMO v i . M 
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thollet que los álcalis fixos cáusticos disolvían al oxide de 
p l o m o , y e s t o es lo qu.e¡ se observa quando te precip'uan 
lasdisolucignes de. este metal ¿jon Jos álcalis a p l k a d t s con 
exceso.' Resta a lo? : ¡químicos; examinar las combinaciones: 
de estos [Çuerrjosy'vieteiminar por. qué los álcalis cautti--
co,s :,favorece.n;lasepaç,acian.del oxígeno de los oxides de 
p l o m o , así como lo hacen con otros varios oxides metáli
cos, lo que y a he hecho notar en algunos artículos p r e 
cedentes.; . ' ; '. .. , • ':.;:>; ; ;• •,;,;, ' -

. 73 £l,pl,omo;nQ-(obra.sobrie^ los sulfatesv.en lo que-dir 
fiere mucho: del éstáñoique les de:scomp<q>ne;: esto nace de 
su menor atracción-con el oxígeno. Arde lentamente con. 
ayuda de los nitrates;; y quando se echa nitro en p< Ivo-so-
breel plomo, fundidoi.y .algo..rusiente, -solo se er.ci'.a un 
pe.que-.QO:.mQ!vimieiitójoyino se,óbserva¡ llairia aparente ;des- , 
pues dé jtermiBadaila^ae.cion entre estos do,s cuerpos se e n 
cuentra al oxide eni hojuelas amarillentas, semividriosas; yS 
Semejantes alas de litargirio. ,;• 

7 4 . Hay una acción; sensible entre los muriates }'• el. 
piorno., yiesta.jac'cion-h-a-daddisucesivamente origen áiya-> 
rias- operaciones': de Químic a-y ;diverso& productos de las 
artes.-Se hai; observado ,'haí.lar.go tiempo q u e , metida una 
plancha de, plomo en. agua cargada de muriate de sosa, 
se alteraba y ; c u b r i a de una costra de oxide blanco. Sá
bese, también que: ei oxide de mercurio roxo y el litargirio¡ 
se blanquean.por el contacto del muriate de sosa húmedo: 
ó, disuélro. en el agua. Este ¡ contacto, á fuerza de tiempo 
y de agitación, forma uno de los métodos tan buscados 
por los químicos modernos para descomponer la sal mari
na, y.separar de ella la sosa: .se creyó primeramente;que 
solo se descompon i a de. esta' suerte una parte de ella, y te 
formaba;un poco de muriate de p lomo; ;.que era mas gran
de la-descomposición con el auxilio del calor, y que así se 
preparaba en algunas fábricas el muriate de-plomo amari
llo de limón, muy empleado en la pintura de algunos años 
á esta, parte baxo el nombre de amarillo ingles, y que. 
sirve especialmente por su brillo y hermosura para coches 
y papeles pintados. Estas ideas han sido rectificadas, y , la 
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historia de la''descomposición lô e; la.sal'marina por los óxít¡ 
des.de plomo lia quedado del todo aiclarada p;or< las óltt-< 
mas experiencias del ciudadano Vaaquelin..He aquí elre-s 
sulrado de su trabajo sobre este-punto: mezcladas siete 
partes de litargirio bien triturado con una de muriate de so
sa, han sido regadas con ,1a cantidad de,.agua necesaria: 
para darles la consistencia dernna;papilla;,-'y .agitadas¡du-ei 
ran re algunas, .horas para facilitar- su acción recíproca. :Elt 
oxide se volvió blanco aumentando de volumen, y la mez
cla absorviendo el agua tomó una consistencia considera? 
ble: después de haberla añadido nuevas cantidades.de agua 
durante quatro dias, se desleyó el rodo, eri.unas siete ú ocho 
partes, se filtró, y el líquido, sensiblemente a'ldalinó.ítenia 
un poco de muriate de plomó , y ínada dé muriate de so
sa ; y evaporado hasta la décima parte de su volumen dio 
cristales de carbonate de sosa, que eran opacos por .algu
nos vestigios de muriate de plomo. Él oxidé de plomo / re
siduo de esta lexía, habia aumentado cosa de un octavo 
de su peso: tomó á un calor suave'un bello'eólor de l i 
món perdiendo 0 , 0 2 5 , y era indisoluble en el agua. La 
sosa disolvió una porción de oxide igualmente que el .áci
do nítrico débil. Estos disolventes separaron] muriate de 
plomo, puro y cristalino., despues'íde haberle -quitada el 
oxide de plomo. En fin esta-masa,, residüoidel tratarnien? 
to de la sal marina por el plomo , se ha presentado con to
dos los caracteres de un muriate de plomo que contiene 
ún excesode oxide de esté metal, • • i : ; ; -.- . ; . 

75 El ciudadano Vauquelin infirió de:estas experien
cias: r . ° que el litargirioíqué haservido para:descompo
ner la sal marina, y-quela descompone en efecto comple
tamente quando se halla en cantidad suficiente, es un mu
riate de plomo con exceso de'oxide: 2 .° que los álcalis 
cáusticos no descomponen, esta sal, :ni<baeenimas;que disol
verla : 3 . 0 que laatraccion del >mOTÍate?dB?plomoj pira con 
un exceso de oxide de este metal es la cansa Be: la descom
posición del muriate de sosa por el litargirio: 4 . 0 que el 
exceso de oxide da. al muriate de plomo la propiedad de 
tomar el color amarillo brillante por el calor, propiedad 

http://des.de
http://cantidades.de


gi SFCCI ON V I . ARTICULO X V I I . 

que notièneel'muriate de plomo simple: j.°que el mis-
mo.'exceso; de plomò-le hace insoluble.en el agua: 6.° que 
este ¡exceso puede quitarse á lá .saL por el ácido nítrico, 
quién le reduce al estado.de muriate de plomo ordinario. 
Confirma aun estas útiles inducciones probando que la so
sa cáustica no descompone al muriate de plomo comunsi-
no llevándole al estado de muriate con exceso de oxide, 
tan fácil'de conocer por su forma pulverulenta, por el co
lor amarillo que el fuego le comunica, y por su descom
posición en el ácido nítrico , que le convierte en nitrate de 
plomo ymuriate de.plomo simple. Queda probado que el 
oxide de plomo:descòmpone al muriate de sosa por una 
atracción doble yá ¡saber vla de éste oxide con la del ácido 
muriático y la del muriate de plomo con un exceso de 
oxide; que para esto es necesario una gran cantidad de 

este último si.ha.de haber descomposición; que los | á lo 

mérceos >sergasífcan en formar, el ^muríate con exceso de óxí-. 
dé; que él litargirio descompone completamente la sal 
marina, quando esta halla en cantidad suficiente, mien
tras que la sosa no descompone jamas completamente al 
muriate de plomo^ y le reduce solo al estado de muriate 
con exceso de. oxide, y que el carbonate de. sosa descom
pone la misma sal enteramente. 
• 76 En quanto á lo demás el mismo químico ha halla
do que habia también un sulfate y nitrate de plomo con 
exceso de oxide, y que probablemente todas las sales del 
plomo presentan, ésta propiedad de poderse doblar en su 
proporción;; que descomponiendo el sulfate y nitrate de 
plomo por los álcalis, y principalmente por el amoníaco, 
se separa no un oxide sino una verdadera sal con el exceso 
de oxide. Sospecha que la cal descompone al muriate de 
•sosa por el mismo, mecanismo de sobresaturación del mu
riate de cahen;sU base y de la superabundancia de cal: lo 
que concuerda con lo qué anuncié largo tiempo ha sobre 
él residuo de la descomposición de la sal amoníaca por la 
cal, indicándole como un muriate calizo, con exceso de 
base., . •: ; i .' - . 
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•••• 77 La descomposición del muriate amoniacal por el 
plomo, y sobre todo por- su oxide, se conoce ha largo 
tiempo en los laboratorios de Química. Triturados en un 
mortero los oxides de este metal con la sal, hacen despren
der en frió muy sensiblemente amoníaco, como se conoce 
por el olor vivo que inmediatamente se despide. Desti
lando una mezcla de una parte de oxide de plomo roxo y 
dos de muriate de amoníaco en una retorta, se saca un 
amoníaco muy puro y cáustico. Si el minio ha permane
cido algun tiempo al ayre da un poco de carbonate de 
amoníaco en esta operación , y si se emplea carbonate de 
plomo nativo ó artificial se logra carbonate amoniacal 
cristalizado y sublimado. El residuo de estas destilaciones 
es muriate de plomo, que en nada difiere del que se pre
para por' los métodos arriba indicados. En otro tiempo se 
gastaba mucho este residuo de la descomposición del-mu
riate de amoníaco por .el. oxide de plomo, á quien atri
buían virtudes particulares; pero no se diferencia del mu
riate de plomo ordinario, y como tal sirve soloien diver
sas operaciones. 

78 El muriate sobreoxigenado de potasa quema al 
plomo con mucha mas actividad que el nitrate de potasa. 
•La mezcla de tres-partes de esta-sal y una de'plomo fulmi
na al golpe de un martillo, y presentauna llama viva. Si se 
acerca á este mixto un cuerpo inflamado se enciende aunque 
con poca energía, y se consigue un oxide de plomo blanco y 
puro, del qual se puede separar el muriate de potasa por 
medio del agua. Los fosfates, fluates, borates y carbonates 
no padecen alteración alguna de parte del plomo, ni ellos 
tampoco se la causan ; no obstante se les combina con los 
oxides de este metal por la fusion al soplete, y se sacan 
vidrios amarillentos ó grises opacos:ó transparentes. 

.i . • • ¡ 

K. Usos. 

79 No hay metal que se gaste mas que el plomo, y 
por desgracia ninguno hay mas peligroso para la economía 
animal. Los reservatorios, los caños, y vasos en que se 
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conserva, ó por los quales atraviesa el agua, son enemigos 
que incesantemente amenazan nuestra salud. Tristes exem-
plos nos prueban que el uso de este metal en las necesidades 
de la vida va acompañado muchas vei.es de cólicos, de ic
tericia , de enfermedades del hígado, de perlesía y otras 
afecciones tanto mas. terribles quanto mas oculta es la cau
sa, ó méuos se presuma qual sea. Seria pues muy pruden
te proscribir este metal á lo menos de los usos económicos 
en que está demasiado adoptado. 

8o Los efectos ponzoñosos que produce en el hombre 
y los animales deben hacerle colocar entre los cuerpos nar
cóticos: he aquí por qué la perlesía esi el. término de su ac
ción venenosa, que no se cura sino por re;ued os tónicos, 
excitantes, fortificantes, y sobre todo por la electricidad, 
así corno se calman - los dolores vivos y agudos, ó especie 
particular de cólico que ocasiona caracterizado por el vó
mito y encogimiento del ombligo, por evacuantes-pode
rosos quales son los antimoniales. Se ha de advertir que el 
plomo causa estas enfermedades de que hablamos, sea por
que, se respire con el ayre el vapor que exhala durante su 
fusion, sea por el polvo de este metal que se derrama en 
la atmósfera, sea por las moléculas que los aceytes de la 
pintura llevan.consigo quando se secan, ó sea en fin por 
las que el agua disuelve, quando permanece sobre él, con 
auxilio principalmente del ácido carbónico. jQué horribles 
miles no debiau temerse quando el vino seguardaba en va
sijas de plomo, y'quando corriendo por una plancha de 
este metal, que cubría-en otro tiempo los mostradores de 
las tiendas de los tratantes de vino, abria este líquidoj 
siempre agrio, y pronto á disolverle, surcos muy percep
tibles sobre las planchas, tomando una dulzura pérfida al 
paso que disolvía el metal! ¡ Qué horribles quando se me
dia el vinagre en vasos de plomo! entonces sí que habia 
riesgo de ser uno envenenado. El estaño que contiene de
masiado plomo también es dañoso, especialmente quando 
en él se ponen ó dexan por algun tiempo líquidos ácidos ó 
disolventes. (31). 

8,1. A vista de estoes difícil de comprehender.quanta 
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ha sido la imprudencia y quanto mal lian podido causar 
aquellos médicos que se han atrevido a proponer el uso in
terno de las preparaciones del plomo en varias enfermeda
des. Los facultativos ilustrados jamas le prescriben interior-, 
mente, ysolo le administran como tópico y calmante, an-
ti-inflamatorio y repercusivo en las enfermedades externas. 
Aun en la administración exterior de este medicamento son 
también muy;cixcunspectos, y saben muy ¡bien que, em^ 
pleandole en las enfermedades-de la piel como granos erup
ciones & c , es muchas veces peligroso el curar ó introduí, 
cir el humor que sale fueraüÇometen pues el atentado mas' 
terrible contra la seguridad pública aquellos hombres sin 
luces y sin talento, que prescriben las.aplicaciones exter
nas del plomo en estas enfermedades, y mas de.una vezi 
son llamados los verdaderos médicos para curar ó calmar 
los males producidos por* laOmrjéritia y audacia de seme
jantes hombres. La experiencia y el raciocinio han proba
do que las preparaciones sulfurosas ¿on los n.edios mas se
guros de remediar estos males. 

82 Es el plomo mucho mas útil en las artes, y no 
tiene los inconvenientes que se siguen á su uso en-las nece
sidades de la vida:*lo¡Siemplomados de las casas, lo¿ caños 
de conducción1 para las aguas llovedizas, las cubetas y re
servatorios para contenen, diferentes ibaños de ¡ tintes.&c. 
son los principales 'servicios qué hace á la. sociedad. Con él 
sé forran los quartos en quese quema el azufre para sacar 
ácido sulfúrico: con él serevisren las caxas.en que se con
serva el té, el tabaco &c. para impedir que se sequen, 
mantenerles frescos,;húmedos y olorosos; y con él se ha
cen balas de artillería. •> -r 

83 También se gasta y modifica de mil maneras en 
algunas manufacturas;; y así se'preparan con él , como di
ré en otra parte, elalbayalde, la cerusa, el acetite llama
do sal ó azúcar de Saturno y el oxidé roxo ó minio, y-
el oxide ^amarillo sem i vi trincado, ó; litargirio,! quer'sirvetí 
para las fábricas de cristales, para los esmaltes, losbarni-
ces de porcelanas, de talaveras,.de vidriados comunes, y 
para la preparación de vidrios colorados y falsas piedras 



O6 SECCIÓN V I . ARTICULO XVIII . 

preciosas. Se emplean estos oxides en la extracción de 
la sosa y en la fabricación de varios colores, principalmen--
te los amarillos, y se les mezcla con otros oxides para ha
cerles vitrificables ó modificar sus colores. . 

84 En fin es uno de aquellos cuerpos que mas necesi
tan los químicos para sus varias experiencias; porque ade
mas de los utensilios que se fabrican con él, como pesas, 
retortas, tubos, cápsulas de evaporación lenta, forros de 
cubetas neumato-químicas, se gasta como objeto perpetuo 
de experiencias é indagaciones:..sus oxides sirven de inter
medio para las vitrificaciones; 'sus disoluciones de reacti
vos; sus aleaciones de instrumentos ventajosos; y sus atrac
ciones de medios de infinitas descomposiciones y com
binaciones. 

A R T I C U L O X V I I I . 

Del hierro, 

A.. HISTORIA. ,'• 

hierro, mirado no ha mucho tiempo por los 
químicos como un metal vil y baxo, es sin embargo la 
substancia mas útil é importante de todas las metálicas. Sin 
él no tendríamos artes ̂  el hombre ihubiera quedado en el 
estado salvage, y hubiera disputado su alimento cuerpo á 
cuerpo con las fieras; sin él rio hubiera agricultura, y la 
tierra no cedería á la reja que hoy la rompe; sin él to 
dos los metales serian nulospara nosotros, pues del hierro 
reciben sus formas y sus varias dimensiones. El solo casi re--
presenta á todos loé demás metales; puede hacer las veces 
de todos, y ninguno reemplazarle á él; si la escasez , bri-• 
lio y poca destructibilidad colocan antes que á él así el 
oço como la plata, los innumerables servicios que la socie
dad debe al hierro: deben conciíiárle'mas estimación de par-. 
te: de los hombres:meditadores: ;áo brilla á la verdad , ni 
tiene un lustre tan vivo: no le ha adornado la naturaleza 
con un color tan hermoso; pero le ha dado propiedades 
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íntimas que son mucho mas preciosas: nos pasaríamos muy 
bien sin casi todos los demás metales; pero el hierro por el 
contrario es indispensablemente necesario: sin este metal 
la condición humana seria verdaderamente miserable, y 
así lo prueba la historia de aquellos pueblos á quienes to 
davía no ha llegado el arte de trabajarle, los quales ce
den con gusto, el oro de que abunda su suelo por pedazos, 
de hierro ¿i que otras naciones inas cultas y felices les lle
van en caftnbio. 

2 Estudiando así el filósofo la marcha del espíritu hu
mano, y comparando la suerte y estado de las diversas 
naciones que cubren nuestro globo , nota que el trabajo del 
hierro parece ser la medida de su inteligencia, del adelan
tamiento de su razón , y del grado de perfección á que han 
llegado sus artes. Considerado baxo este punto de vista, y 
como que da á los hombres, por la variedad de sus usos é 
innumerables necesidades que satisface, muchos placeres 
que les serian del todo desconocidos sin los productos de 
su industria, contribuye el hierro singularmente á exten
der nuestras ideas, á multiplicar nuestros conocimientos, y 
hacer marchar nuestro espíritu hacia aquella perfectibili
dad que la naturaleza, le ha dado, no solo como carácter 
de la especie humana,¡sino también como.fuente de todos 
los bienes que gozar puede. El hierro, es el primer instru-, 
mento de las máquinas, el móvil mas útil de la mecánica: 
el hierro en manos del hombre domina, por decirlo así, y 
manda á todos los cuerpos: todos obedecen á su poder,.y 
mudan sucesivamente de forma y propiedades por-la in
fluencia perpetua que exerce sob'reí ellos. En una palabra 
él es el alma de todas las artes, la fuente de casi todos los 
bienes; y la perfección de su trabajo viene á ser general
mente así el término de la inteligencia, como el tipo de la 
felicidad y conveniencias que el hombre puede gozar so
bre la tierra. Parece que la naturaleza ha ligado de un mo
do particular la suerte de la humanidad con las numerosas 
propiedades del hierro presentándole en casi todos los lu
gares , derramado con gran profusion casi siempre á la su
perficie , fácil de reconocer y hallar, y no oculto en sus 
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entrañas, según estan mas órnenos hondas, las demás subs
tancias metálicas. Si los poetas caracterizaron la primer 
época de la corrupción y miseria del hombre por la pala
bra siglo de hierro, los filósofos por el contrario han (.on-
siderado la época en que este metal se trabajó como una. 
verdadera renovación de la especie humana; pues los bienes 
sin número que este trabajo nos ha podido acarrear supe
ran en mucho á la dificultad y dureza de las fatigas nece
sarias para procurárnosle. * 

3 Aunque mil hechos de la historia prueban que los 
antiguos no supieron trabajar el hierro como los pueblos 
modernos, los historiadores de la Química han colocado 
la cuna de su ciencia en los primeros forjadores de hier
ro, cuya existencia hacen subir á las primitivas edades 
del mundo. En los anales políticos de los pueblos se cree 
comunmente que los antiguos se servían mucho mas del 
cobre que del hierro; porque tanto los vestigw s de su 
existencia y las ruinas sepultadas de su industria, como 
los monumentos literarios de sus usos, nos indican ha
ber sido de cobre la mayor parte de los instrumentos y 
utensilios que en el dia fabrican de hierro los modernos. 
Pero en esta apreciación de las artes antiguas no se ha 
contado bastante conla destructibilidad tan fácil del hier
ro comparada con la indestructibilidad , ó á lo menos mu
cho mayor del cobre y sus aleaciones. Los griegos y los 
romanos usaban sin duda mucho menos del hierro que del 
cobre en la mayor parte de las circunstancias de la vida; y 
los muebles de toda especie, que la curiosidad y las exca
vaciones hechas en el suelo que habitaron nos hacen descu
brir cada dia , lo prueban efectivamente. Pero si destruyen
do el orin , sus máquinas y utensilios de hierro, y resperando 
las de bronce y de cobre, parece dar toda la ventaja á los 
últimos sobre ios primeros; demasiados pasages de los escri
tos de sus historiadores, poetas, oradores y filósofos que 
han llegado hasta nosotros, prueban que supieren trabajar 
él hierro, y darle varios estados y formas, para que du
demos del grado de adelantamiento á que habian llegado 
en este géuero. Los combates tan freqüentes y sangrientos 
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en que el hierro armaba sus brazos, nos darían de ello una 
prueba sin réplica quando un montón de monumentos no 
nos lo confirmase por otra parte. 

4 Los alquimistas qualificáron al hierro con el nombre 
de Marte consagrándole al Dios de la guerra, cuyos fu
rores ha seguido siempre, y cuya dureza en algun modo 
ha igualado. Su signo característico, así como el del pla
neta, era un círculo con el signo prolongado de la acritud 
ó corrosion , ó con una especie de punta de saeta inclina
da á la derecha. Los alquimistas querían decir con esto que 
creían hallarse en el contenido el oro,pero profundamen
te oculto, y que así llevaba el hierro consigo una acri
tud en alguna manera superabundante, y muy patente: 
por eso.esta qualidad era la primera que se represen
taba en este signo, y la que hacia el principal papel. 
De la denominación de Marte dada al hierro debia deri
varse naturalmente la de marciales, que se ha atribuido 
siempre á las diversas preparaciones que se hacen con es
te metal. En efecto no hay uno que haya sido mas ator
mentado por los agentes químicos, y sometido á mas ex
periencias é indagaciones; y la lista de los compuestos 
ferruginosos y de las varias formas que le han hecho to
mar para apropiarle á las enfermedades, seria tan larga 
como fastidiosa, y fuera de lugar en el estado actual de 
la ciencia. Los adeptos fundaron también muchas mas 
esperanzas, y concibieron proyectos mucho mas ambicio
sos sobre la medicina universal de las propiedades medici
nales del hierro, que los que se formaron los alquimistas 
acerca de su loca y quimérica esperanza de hacerle servir 
para el descubrimiento de la grande obra, ó piedra filo
sofal. Si han quedado igualmente frustradas, como era.fá-
cil de presumir, las pretensiones de unos y otros, la Quí
mica no ha dexado de sacar alguna ventaja y fruto de sus 
investigaciones laboriosas. En esta parte principalmente es 
donde no hallando jamas lo que tanto buscaban, encon
traron muchas veces lo que no querían; y quando mas dis
tantes estaban del objeto de sus trabajos, se acercaban 
mas al de los sabios y verdaderos filósofos. 
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J Los autores sistemáticos de Química se aprovecha
ron de estos esfuerzos tan penosos; reunieron los descubri
mientos escapados en alguna unanera de las manos de los 
alquimistas y adeptos; recogieron y compararon los he
chos que estos habian observado tan laboriosamente; sa
caron de ellos resultados generales sobre las propiedades 
del hierro; les recopilaron metódicamente, y compusieron 
con ellos un sistema regular añadiéndole las observaciones 
igualmente numerosas y útiles de los mineralogistas, do-
cimastas y metalurgistas, que por su parte han multipli
cado singularmente sus trabajos sobre las diferencias y es
tados de este metal, sobre sus combinaciones naturales, so
bre los medios de separarle, de obtenerle puro,-y darle 
aquellas varias propiedades que hacen tan notable su his
toria como importantes sus usos. He aquí como se forma
ron aquellas inmensas colecciones de hechos que abraza el 
estudio del hierro, y que se hallan reunidos en muchas 
obras escritas ex professo sobre este metal; pues no hay 
uno que haya tenido mas autores monógrafos que é l , en
tre ellos Swedemborg, Bouchu y Courtivron, Reaumur, 
Rinman , Bergman , y otros muchos que seria inútil citar. 

6 En todas las épocas de la ciencia química, y diver
sas revoluciones que ha tenido, el hierro ha sido siempre 
objeto especial de trabajos mas ó menos completos, y ma
teria de descubrimientos mas ó menos preciosos. Enlaza
do con los principales y mayores acontecimientos de la 
física, ha hecho también un papel muy importante en el 
descubrimiento de la brúxula, y por consiguiente de la 
navegación. Es el único metal que se ha creído poder fa
bricar del todo, y componer inmediatamente por la union 
de la tierra y el fuego. Hallándosele, como se halla, en 
toda análisis exacta, sea el cuerpo de la clase que quie
ra, y viéndole distinguido con todos los colores posibles 
por las operaciones de la Química, se le ha mirado como 
uno de los principios primitivos y necesarios de los cuer
pos ; como parte colorante de las piedras desde las mas co 
munes hasta las mas preciosas; como cuerpo que matiza to
dos los colores obscuros ó brillantes de las flores y materias 
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vegetales; y que tiñe con su rico y brillante encarnado la 
sangre üe los animales. No contentos con caracterizarle 
per su propiedad exclusiva de ser susceptible del magne
tismo , oe ser reservatorio del fluido á quien se atribuye 
esta tuerza, y animar: así en algun modo los minerales, 
aunque en el dia está bien reconocido que el niquel y el 
cobalto le acompañan en esta maravillosa propiedad, le 
han seguido y encontrado los físicos en el texido de las 
plantas; le han vuelto á hallar en sus cenizas; le han .de-
siguado como causa colorante de ellas; y mostrándole 
igualmente en las materias animales han pasado hasta atri
buirle total ó parcialmente aquel poder activo, y siempre 
incomprehensible, que mantiene la vida animal; y si las 
experiencias nuevas y delicadas de Scheele no nos hubie
sen enseñado que el manganeso, compañero casi perpetuo 
suyo, participa también de esta propiedad ,• hubiéramos 
podido decir, no soló cómo el ciudadano Haüy hablando 
de los minerales, que quando la naturaleza tomaba el pin
cel, el hierro era quien solamente adornaba su paleta; sino 
también que quando queria pintarlas plantas, y darlas 
aquellos matices tan varios y hermosos que recrean nues
tra vista, ó quando queria excitar y mover los órganos de 
los animales, el hierro era el agente, el instrumento, el 
móvil á quien la naturaleza encargaba siempre este impor
tante cuidado. 
• 7 El número de químicos que han hecho descubri
mientos sobre el hierro, ó que han examinado sucesiva
mente sus combinaciones, es tan considerable que seria 
imposible presentarles aquí, ó aun quando quisiéramos ha
cer esta larga enumeración, no resultaria ventaja alguna. 
Importa mas saber en general que casi todos los químicos 
han añadido , unos tras otros, algunos hechos á su histo
ria, y que casi no hay uno que desde fines del siglo últi
mo no haya tenido ocasión en la serie de sus trabajos de 
ver alguna cosa nueva ó particular en este metal; que en
tre estos hombres laboriosos se deben distinguir principal
mente Lemery, Stahl, Geoffroy, Hellot, Macquer, Mon-
net, Baumé, Bayen, Scheele, Bergman y Rinman, que 
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son los que han hecho los trabajos mas considerables, las 
investigaciones mas completas ó descubrimientos mas pre
ciosos sobre el hierro; que desde el establecimiento de la 
doctrina neumática Lavoisier y el ciudadano Bertollet han 
acomodado á las bases de la teoría moderna por compara
ciones ingeniosas y experiencias exactas todos los hechos 
conocidos en lo antiguo; que estos hechos han sido pa
ra los químicos franceses las pruebas mas fuertes y con
vincentes de su doctrina; que todos los descubrimien
tos posteriores, y sobre todo los de los ciudadanos Mon
ge , Vandermonde y Bertollet sobre los principales esta
dos del hierro, y sobre la substancia llamada hasta ellos 
plombagina , é igualmente los de Ingenhousz sobre la com
bustion del hierro en el gas oxigeno , los de Mr. Vanma-^ 
rum sobre su inflamación por la chispa eléctrica, los del 
ciudadano Delarbre sobre el hierro de Volvic , y los del 
ciudadano Vauquelin sobre el de la isla de Elba &c. , han 
aumentado mas la evidencia y solidez de las pruebas ya 
acumuladas sobre la verdad de esta doctrina; y en fin que 
la historia del hierro, como se verá en todo este artículo, 
ha ganado mucho en claridad, seguridad y precision por 
las aplicaciones exactas que se pueden hacer siempre de él 
a la teoría neumática. 

8 Lo que mas distingue al hierro de todas las otras 
substancias metálicas, lo que hace aun su historia literaria 
mas larga, y á veces embarazosa; y loque parece presen
tar también en la composición de los hechos relativos á él 
contradicciones ü oposiciones ditíciles de conciliar á pri
mera vista , es el que este metal puede hallarse y se halla 
efectivamente á menudo en varios estados muy diferentes 
unos de otros, y que en cada uno de sus estados parece ser 
muy diferente de sí mismo, presentar mucha disparidad 
en sus propiedades, y hacer el papel de otras substancias 
metálicas. Por esta razón Bergman , uno de los químicos que 
han considerado la ciencia mas filosóficamente, dudó des
pués de un examen profundo si se le debia mirar como equi
valente por sí solo á varios metales, mas diferentes aun en
tre sí que algunos de los que.se distinguen generalmente, y 
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«baxo este punto de vista eran especies de hierro el co
balto, níquel y platino. Todo el mundo conoce y distin
gue, así por sus propiedades como por sus usos, el hierro 
fundido ó colado , el propiamente tal ó forjado, y última
mente el acero. En cada uno de estos tres estados presen
ta el hierro también un gran número de variedades que di
fieren mas ó menos entre sí por alguna de sus qualidades 
comparadas. He aquí por qué el hierro, que en todos sus 
estados varía de color, textura, dureza, tenacidad, duc
tilidad y gravedad , hace tantas y tan diferentes funciones 
en las artes, y equivale á muchos y diversos metales. Pe
ro á pesar de sus numerosas variedades es cosa sentada en 
el dia que solo hay una especie de hierro ; que quando se 
halla bien puro es siempre y en todas partes el mismo ; que 
en sus diversos estados está combinado ó aleado con va
rias substancias diferentes; y que se han de considerar es
tos estados ó modificaciones como compuestos particula
res , y examinarles en el lugar á que corresponden segín 
el orden de su composición. Así trataré en este artículo del 
hierro puro dulce y dúctil, ó hierro propiamente tal; y 
las variedades del hierro quebradizo en frió ó caliente , de 
diversas fundiciones ó diversos aceros, se tratarán en su 
historia como verdaderas combinaciones, que se presenta
rán por sí mismas á mi examen, en la serie metódica de los 
hechos de que se compone. 

B. Propiedades físicas. 

9 El hierro tiene un brillo metálico que le es particu
lar. Quando se quiere describir su color se ve uno obligado 
á decir que es blanco, algo cárdeno, y que tira al gris y 
al azul. En su textura se ve formado de pequeños hilos fi
brosos , ó granitos y laminitas muy apretadas. Tillet di
ce sin embargo que al microscopio se ve en él un gran nú
mero de poros, ó pequeñas cavidades mas perceptibles que 
en el cobre. Parece que su textura interior visible por su 
fractura, mas ó menos fibrosa , granugienta ó laminosa de
pende mucho del modo de haberle enfriado, de la presión 
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que ha sufrido, de la manera que se ha extraído , y del ca
lor á que se ha forjado ó batido, como se verá en el exa
men de todas sus propiedades físicas, que se hallan igual
mente variables en términos mas ó menos extensos. 

1 0 La pesantez del hierro, cuyo término medio es en 
general 7 ,600 , varía en efecto entre ciertos límites, según 
se ve consultando los resultados dados porMuschembroéck, 
Swedemborg, Brisson y otros varios físicos, donde se ha
lla desde 7 ,600 hasta 7 , 8 9 5 , y aun 8 , 1 6 6 , y se coloca 
inmediatamente después del estaño. La dureza de este me
tal es la mayor que se conoce entre las substancias de este 
orden ; y así por esta propiedad le atribuyen los autores el 
primer lugar, y sirve generalmente para desgastar, cortar, 
hender , esculpir y limar la mayor parte de los cuerpos na
turales como piedras, maderas, y especialmente los de-
mas metales. Es también el mas elástico de todos ellos, y 
como tal preferido para la fabricación de todo género de 
muelles, y aun parece ser el tipo y primer término tocan
te á esta propiedad. 

1 1 La ductilidad del hierro es también muy conside
rable , pero es de un género particular, ó por mejor.decir, 
está limitada por su excesiva dureza , ó por la cohesion de 
sus moléculas. Aunque estas tengan mucha mas consistencia 
que las de la mayor parte de las demás substancias metáli
cas , no se pueden hacer con el hierro láminas tan delgadas 
como las que se fabrican con algunos de los demás metales: 
en efecto hay mucha'distancia desde, la chapa ú hoja de la
ta mas delgada hasta las hojas de plomo y estaño. Así por 
lo regularle le da al hierro el quarto lugar entre los meta
les respecto á su ductilidad, y aun concediéndole este se 
compara su ductilidad en la hilera con su maleabilidad; 
pues esta es muy limitada á causa de su dureza quando la 
primera la excede en mucho. Se sabe que, se han hecho 
alambres muy finos, y casi tan tenues como cabellos, pues 
se han hecho pelucas con ellos: sábese también que un hilo 

de este metal de — de pulgada de diámetro aguanta un 

peso de 4 5 0 libras sin romperse, lo que ningún otro me-
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tal puede hacer, ni aun el cobre y el platino, que son los 
que mas se le acercan. Muschembroéck examinando un para-
lelipípedo de hierro de un décimo de pulgada de diámetro, 
se vio obligado á emplear una fuerza de 740 libras para 
romperle; y nota con este motivo que un pedazo semejan
te de hierro forjado con clavos de herraduras que habían 
servido mucho tiempo, no le presentó por eso mayor te
nacidad; luego esta opinion es una preocupación, cuyo 
origen naturalmente no puede ser otro sino la bondad y 
pureza del hierro empleado en la fabricación de estos 
clavos. 

1 2 Todo el mundo conoce la prontitud con que el 
hierro se calienta , y la gran fuerza de este metal como con
ductor del calórico. Aunque no haya todavía término exac
to de comparación de esta propiedad del hierro con la de los 
otros metales, parece que es bastante débil. Resulta pues 
de las experiencias de Muschembroéck sobre la dilatabili
dad de estos cuerpos por el calor, que un alambre tomaba 
por el del agua hirviendo una dilatación expresada por el 
número 73 , mientras que un hilo'de plomo de igual volu
men señalaba 1 6 4 , uno de estaño 1 2 4 , y uno de c o 
bre 84. Cassini estimó la razón de la dilatabilidad del 
hierro respecto al cobre : : 1 o : 1 7 ó : : 2 7 : 4 6 . Exponien
do D. Jorge Juan barras de diferentes cuerpos de á tres 
pies de largo á los rayos del sol en el Perú, y quando el 
termómetro de Mercurio llegaba á diez grados de la gra
duación de Reaumur, vio dilatarse al hierro 0 , 1 3 ^ de lí
nea; al acero 0 , 1 2 | ; al cobre 0 , 1 9 $ ; al vidrio o,03 i ; y 
á una piedra 0 ,02 solamente. Muschemboéck infirió de es
tas experiencias comparadas que el estaño era el que mas 
pronto se dilataba entre los metales, y que después le se
guían por su orden el plomo, la plata, el cobre y el hierro. 

1 3 El hierro es uno de los metales mas infusibles: en 
otro tiempo pasaba por el mas difícil de fundir; pero hoy 
en el dia se sabe positivamente que el manganeso y el pla
tino exigen un temple mas elevado ó una acumulación de 
calórico mas considerable que él. Se regula su fusion por 
1 3 0 grados del termómetro ó pyrómetro de alúmina de 
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Weedgwood. Mortimer indicaba esta temperatura por 
i 600 grados de la graduación de Farenheit. El hierro se 
enroxece mucho antes de fundirse, y en las arates se dis
tinguen á lo menos quatro grados de enroxecimiento, á 
saber: i.° el roxo obscuro: 2° el roxo de cereza: 3 . 0 el 
roxo brillante j y 4 . 0 el roxo blanco, que se designa por 
la palabra incandescencia. Los físicos han observado hace 
largo tiempo que se podia hacer enroxecer el hierro por 
una percusión fuerte. Después de Boyle , que es el prime
ro que ha insistido sobre este fenómeno, el diario de Bres-
law ha hecho mención de un operario que á los cinco ó 
seis martillazos ponia rusiente el hierro; y Swedemborg 
ha notado que un pedazo quadrado y liso de este metal se 
earoxecia fácilmente si se le heria encima de un yunque 
sobre las caras mas anchas, y no sobre sus lados ó sus án
gulos. Es casi superfino el observar aquí que el calor pro
ducido por la percusión del hierro es efecto del calórico 
comprimido, que se rezuma, digámoslo así, por todas 
partes de las moléculas apretadas y oprimidas del hier
ro, y que el color roxo que toma por la continuación de 
estas percusiones no es otra cosa que la misma materia, 
la qual mucho mas condensada y dotada de un movimien
to mucho mas rápido, escapa por entre los poros del hier
ro, y ocasiona en nuestros ojos la sensación de la luz. 

1 4 El hierro fundido y colado tiene varios grados.de  
liquidez, ya pastosa ó blanda, ya fluida ó movible casi 
tanto como el agua. Se ha de observar que todos ios 
operarios que trabajan el hierro no le creen capaz de fun
dirse, y que en esta parte parecen estar en contradic
ción con los físicos. Esto nace de que en efecto jamas se 
funde el hierro en las artes sin que padezca una combus
tion mas ó menos adelantada, y por consiguiente una al
teración mas ó menos fuerte, lo qual hace que después de 
su fusion dexe ya de ser hierro propiamente tal: los ope
rarios distinguen con mucha precision y tino los diversos 
estados del hierro , porque á sus diversos estados debe las 
propiedades circunscriptas ó particulares que en él buscan. 

15 En las operaciones de Química se funden por el 
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contrario -pequeñas porciones de hierro en vasos perfecta
mente cerrados para que no sufra alteración alguna, y de 
esta fusion en pequeño, impracticable siempre en grande, 
es de Ja que quieren hablar los químicos. Quando el hier
ro llega á este estado no parece ser sensiblemente volátil, 
6 á lo menos se necesita un fuego enorme para sublimarle: 
si se enfria lentamente cristaliza en octaedros regulares 
que se agrupan unos sobre otros, y forman especies de 
vegetaciones ó dendritas muy agradables. También la na
turaleza le presenta algunas veces baxo esta forma, pero 
en Un estado de combinación. 

1 6 El hierro es corrido rápidamente por el fluido eléc
trico, y es uno de los mejores conductores déla electri
cidad que se conocen: así desde 'los descubrimientos de 
Franklin sobre la identidad del rayo atmosférico y la chis
pa eléctrica se gasta con gran ventaja para fabricar los 
conductores elevados al ayre sobre los edificios y sobre 
los navios, conductores llamados parar ayos, y destina
dos por las puntas doradas e inalterables que les terminan 
á atraer sin estrépito, y transportar rápidamente la ma
teria eléctrica de la atmósfera á la tierra ó al agua, en que 
tocan por su extremidad ¡inferior. Ha largo tiempo que se 
ha observado que él h'ieTro puesto así verticalmente, y en 
tina parte elevada de la atmósfera donde haya permaneci
do mucho tiempo, ó haya sido herido del rayo, toma las 
propiedades, y aun la polaridad magnéticas: si el hier
ro es herido en el ayre de la chispa eléctrica fulminante se 
inflama: mas perteneciendo este fenómeno á la historia de 
su combustion hablaré de él en su lugar. 

1 7 El magnetismo es -una de las propiedades mas ca
racterizadas , y al mismo tiempo mas singulares que tie
ne el hierro. Largo tiempo se creyó individual y particular 
á este metal; pero en 'el dia está probado que él -níquel 
y el cobalto gozan de ella lo mismo que el''hierre. No obs
tante , no habiéndose hecho todavía todas las experiencias 
relativas al magnetismo de estos dos últimos metales, ai 
con aquella exactitud y extension que sobre él bienre, se 
puede decir que solo sobre este «e han observado 'feien los 
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principales fenómenos dé esta fuerza. He aquí los hechos 
principales que en el estudio del magnetismo deben inte
resar al químico y naturalista, y cuya exposición ha da
do el ciudadano Haüy en el artículo de las minas de hier
ro del extracto de su obra grande de mineralogia. 

A. Las fuerzas que dirigen al hierro quando está sus
pendido libremente emanan del globo terrestre; y varios 
físicos juzgan que estas, fuerzas tienen su asiento en un 
cuerpo particular colocado en el centro del globo , el qual 
viene á ser un imán poderosísimo. 

B. Las fuerzas que mueven á una aguja imantada en 
sentidos opuestos hacia el norte y mediodía son iguales, 
como el ciudadano Coulomb lo ha verificado hallando 
exactamente el mismo peso en una aguja antes de iman-
tar que después de imantada. 

C. Se ha observado varias veces que algunos pedazos 
de imán recien sacados de la tierra, y dexados en la mis
ma posición en que se hallaban antes de su extracción, te
nían sus polos situados en sentido inverso del que debie
ran tener en la hipótesis de que hubiesen adquirido su 
magnetismo por la acción de un imán situado en el cen
tro del globo. .¿Epino desató esta dificultad, suponiendo 
en las minas de imán, según se ha observado en los hier
ros imantados artificialmente, lo que él llama puntos con
siguientes ; es decir, una serie de polos contrarios forma
dos en un corto espacio por la acumulación y reboso del 
fluido magnético: serie que puede existir en un fragmento 
de mina destacada; de manera que los dos polos que la 
terminan estén vueltos hacia otro lado diverso que el de 
los pedazos cargados ó armados del magnetismo ordinario. 

JD. El magnetismo existe solo en el hierro metálico, 
ó en el que está muy poco oxidado; pero no se ha de juz
gar de su ausencia ó modificación en algunos pedazos, 
quando se experimenta con barretas demasiado fuertes, 
porque la fuerza de estas puede destruir el magnetismo de 
aquellos; y que tomando agujas suspendidas y muy deli
cadas para ensayar estos pedazos, según lo ha hecho el 
ciudadano Haüy, todos llegan á ser ¡manes. 
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E. Es posible que algunas minas.de hierro hayan que
dado exentas de la acción magnética del globo si han sido 
situadas de manera que su exe esté perpendicular á la di
rección del meridiano magnético de su lugar natal. 

F. Hay muchas variedades en la energía de las fuer
zas de imantar de las minas de hierro; y para no sacar 
una conclusion opuesta á la verdad, no nos hemos de ate
ner á una sola observación, sino que se han de multiplicar 
bastante, sea con relación á la barra ó aguja imantada, 
de que nos servimos, ó sea con relación á la posición res
pectiva del pedazo que se examina, y la barra ó aguja que 
sirve para determinar su estado. 

G. Todos los pedazos de hierro sepultados en la tier
ra y no sobrecargados de oxigeno son imanes naturales, 
cuyos grados de fuerza varían en límites muy extensos: de 
manera que en la mineralogia no se debe hacer del imán 
una especie aparte; verdad nueva y muy diferente de lo 
que pensaban los mineralogistas de otro tiempo. 

1 8 El hierro es un conductor muy bueno de la elec
tricidad animal conocida hoy baxo el nombre de galva
nismo; y debe influir por esta notable propiedad sobre la 
vida y movimientos de los animales vivos: así á pesar de 
la poca confianza que merecen á los hombres ilustrados el 
ciego entusiasmo y audaz empirismo que han anunciado 
tantas qualidades ó virtudes maravillosas en las aplicació-" 
nes exteriores, y en las puntas de hierro suspendidas, ó 
movidas á una distancia mayor ó menor del cuerpo, y en 
las que se acercan mucho á algunas de sus regiones, no se 
puede negar que aun no se han apreciado como conviene los 
efectos que estas aplicaciones bien dirigidas y reunidas á las 
de.otras placas metálicas, que comuniquen con las primeras, 
podrán producir sobre los animales, los que se sabrán quan
do estemos mas ilustrados que lo que estamos en el dia sobre 
la marcha y fenómenos de la. nueva modificación de la irrita
bilidad viviente que se ha descubierto, no ha muchos años, 
en Italia. Es necesario multiplicar todavía, y variar mucho 
las experiencias, y tentativas sobre esta fuerza tan notable de 
la vida, antes de poder tomar algun partido en esta materia. 

http://minas.de
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i o El sabor y el olot son también dos propiedades 
•muy distintas y características en el hierro. Basta mano
searle un poco, y llevar luego la mano á poca distancia 
de la nariz para reconocer su qualidad olorífera : por lige-
•ramente que se le toque, dexa siempre este metal sobre la 
piel una capa ligera que bastà para advertirnos su presen
cia por la impresión que hace sobre los nervios olfatorios; 
y como al hacerse sénsibleén este caso no hay aplicación 
inmediata del hierro sobre los nervios, se sigue necesaria
mente que las moléculas del hierro son transportadas pot 
el ambiente sóbrela membrana-nerviosa olfatoria, dé lo 
qual se debe inferir que este metal está rodeado de una 
atmósfera que le tiene en disolución , y está saturada de 
él. Su sabor es bastante fuerte para excitar acrimonia y 
astringencia en la boca quando se tiene en ella por algun 
tiempo. Los médicos ^atribuyen con razón las propiedades 
medicinales de que goza el hierro á la acción que exer-
ce este sabor sobre las membranas Irritables y sobre los 
nervios del "estómago é intestinos. No se ha de confun
dir este efecto debido al estado metálico con el que pro
ducen los oxides de hierro que llevan, como otros muchos 
oxides metálicos, la energía vivificante y esténica de este 
principio sobre todos los órganos incitables ó excitables 
de la economía animal viviente; pero tampoco se ha de 
olvidar queestas dos fuerzas obran-simultáneamente en las 
visceras quando se administran la mayor parte de las pre
paraciones medicinales. 

20 Ademas de ser él hierro el tánico 'metal qué 'se éñ -
roxece por la presión y frotamiento violentos, y qué en 
razón de esta propiedad se abrasà é-inflama en el ayre quan
do es herido fuertemente por el choque 'de piedras duras: 
goza también casi exclusivamente dé'la propiedad de 'pa
sar con prontitud hasta las tált?i-más ramificaciones vàscn-
•lares de los -animales vivos,-filtrándose por 'los potos "délas 
raices en las plantas, y porlos&gancís'qtiitíferos hasta los 
vasos sanguíneos de los animales'; 'de la de ¡contribuir á la 
coloración de sus-humores*; de-fixarsè en sus sólidos; de 
entrar como parte constituyente <en su ¡nutrición,; y de hit-
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cer un cierto papel en la composición de sus órganos. Sien» 
do el menos enemigo de la facultad vital entre todas las 
substancias metálicas, lleva su energía estimulante hasta 
las últimas pequeñísimas fibras sensibles é irritables: nada 
tiene de venenoso, y solo sirve para aumentar la activi
dad y fuerza del principio vital. Entra también como prin
cipio constituyente con proporción determinada en la com
posición de las substancias orgánicas. Algunos fisiólogos 
Creyeron que se formaba por los órganos de los animales, 
y citaron en prueba de ello la primera composición de la 
sangre en los huevos de las aves durante la incubación, 
composición acompañada de hierro desde el primer ins
tante en que hay sangre aparente con su color roxo, al paso 
que, según ellos, no se halla el menor vestigio de este me
tal en el huevo antes de esta aparición del licor purpúreo 
sanguíneo; pero no está todavía rigurosamente probado, 
ni que el huevo antes de ser empollado dexe de contener 
hierro, ni que la sangre del pollo en el momento de su pri
mera composición le contenga realmente. 

C. Historia natural. 

2 1 La naturaleza , como he dicho mas arriba, ha der
ramado el hierro con una mano liberal sobre casi todos los 
puntos del globo, y no hay por cierto cosa mas freqüente 
entre las producciones fósiles que las minas de este metal. 
Se diria, al ver tanta liberalidad, que ha querido advertir 
al hombre las grandes ventajas que puede sacar de estas 
minas, y que se las ofrece á la superficie de la tierra para 
atraer mas pronta y seguramente su vista, para empeñarle 
i que las recoja, las trabaje , y obtenga el precioso metal 
que encierran. Ha variado á mas de eso singularmente la 
forma de estas minas, su color, textura y composición; y 
así las colecciones mineralógicas son multiplicadas en este 
género, y ofrecen á la vista el espectáculo de numerosas 
y ricas variedades. Según esto se comprehende fácilmente 
que los mineralogistas en sus clasificaciones metódicas fun
dadas sobre las formas, colores y texturas, mas bien que 
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sobre la naturaleza íntima de las cosas, han debido reco
nocer gran número de especies de hierro; en efecto hay va
rias obras modernas en que se cuentan mas de treinta es
pecies diferentes; pero el examen químico que se ha he
cho de ellas, de algunos años á esta parte, nos autoriza a 
poner límites ciertos á esta vaga y antigua determinación 
de las especies, reducir su número á un círculo menor, 
según el conocimiento mas exacto de su composición, dis
poner en un orden natural y preciso estas mismas especies, 
y remitir á la serie casi indeterminada de las variedades 
las diferencias que las mas veces consisten en matices mas 
ó menos ligeros de sus colores, y pequeñas alteraciones de 
sus propiedades. 

22 Después de haber hecho notar que el hierro es 
quizá el metal cuyas minas presentan el mayor número de 
diferencias ó variaciones en su naturaleza; cuyas compo
siciones naturales son las mas desemejantes y diversifi
cadas; después de haber repetido aquí principalmente que 
no se han de colocar entre las verdaderas minas de este 
metal mas que aquellas, cuya cantidad sea tan abundante 
que se puedan beneficiar con ventaja, ó que á lo menos 
forme la base de su composición , condición sin la qual 
nos veríamos obligados á multiplicar al infinito estas mi
nas, y mirar casi todos los fósiles como de su pertenen
cia , observaré que en la distinción de estos numerosos mi
nerales es en la que ofrece mas ventajas, y promete mas 
claridad el método establecido en el artículo general de la 
historia de los metales. Los cinco estados principales que 
se han establecido para la generalidad de las minas metá
licas, pueden admitirse en la distinción de las minas de 
hierro: i.° el del metal nativo: 2 . 0 el de sus aleaciones: 
3 . 0 sus combinaciones con los otros cuerpos combustibles 
diferentes de los metales: 4 . 0 el estado de sus oxides: 5.° 
el de sus sales. En cada uno de estos estados, como en 
otros tantos géneros, vienen á colocarse por sí mismas 
las especies y variedades de minas de hierro que han des
cubierto los naturalistas, por numerosas y diversificadas 
que sean. 
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23 Aunque es todavía una especie de problema por 
resolver entre los mineralogistas la existencia del hierro na
tivo ; y aunque es muy natural el creer con los mas céle
bres de ellos que los trozos aislados, que se han designa
do baxo este nombre, no son otra cosa que productos 
accidentales de antiguas fundiciones ó fuegos subterrá
neos; no obstante es necesario saber que MargraíTdice ha
ber encontrado filones de él en Libenstock de Saxonia, que 
el ciudadano Adanson asegura que es común en el Senegal; 
y que Mr. Pallas ha descubierto en Siberia una masa dé 
1 6 0 0 libras de peso. En este gran trozo se hallan á la 
verdad cavidades que indican una fusion; no obstante., se
gún las exactas observaciones de Bergman, presenta mu
chas pruebas de no haber sido fundido por el arte. Ade
mas de su situación, que así lo indica, la piedra que lle
na dichas cavidades es muy diferente de la escoria de 
los hornos: su hierro es muy maleable en frió ó á un me
diano temple, pero se hace quebradizo quando se le en-
roxece. En todos los ensayes se presenta como si fuera 
hierro forjado, y da gas hidrógeno sulfurado por el ácido 
muriático ( 3 2 ) . 

2 4 Es muy raro encontrar hierro aleado con otras ma
terias metálicas en bastante proporción para que se pueda 
mirar esta especie de aleación como perteneciente á las 
minas de este metal: no conozco otra en este género que 
la que el ciudadano Haüy comprehende en su quarta es
pecie baxo la denominación de hierro arseniado. Esta es 
también la especie del pretendido mispickel ó mina de 
hierro arsenical, que Romé-Delisle llamaba impropia
mente mina de arsénico blanca, y que los demás minera
logistas designaban por la frase de hierro nativo mezclado' 
con arsénico. Aunque algunos de ellos, y principalmente 
Born , creyeron que esta mina era una triple combinación 
de arsénico, hierro y azufre, citó este último en su des
cripción un caso en que era pequeñísima la cantidad de 
azufre. A veces es argentífera esta aleación natural, y e n 
tonces se llama mina de plata blanca, que es el weisserz 
de los Saxones. El carácter mas notable de este metal alea-

I O M O V I . P 
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do , que es de un color gris claro y brillante , de textura la
minosa y quebradiza, es el presentar cristales en prismas 
rectos de bases romboydalés, cuyos ángulos son de cerca 
de 1 0 3 y 77 grados, que es la forma de su molécula in
tegrante y de su núcleo. Algunas veces está modificada por 
una puntadiedra de caras triangulares, reunidas sobre una 
arista paralela á la pequeña diagonal del rombo. La super
ficie de estos triángulos inclinados uno hacia otro, cosa de 
1 5 0 grados, está estriada en un sentido paralelo á la aris
ta que les sirve de base. No se ha de confundir esta mina 
con la verdadera pirita arsenical, de que hablaré mas aba-
x o , y que se diferencia de ella tanto por varios caracteres 
esenciales, como por su composición. 

25 En el orden de las combinaciones naturales del 
hierro con los otros cuerpos combustibles diferentes de los 
metales, no se han reconocido ni analizado bien mas que 
las que ofrece con el carbono y el azufre. Es de sospechar 
que la Química podrá reunir algun dia á estos dos com
puestos el del hierro con el fósforo, que es de creer exista 
en la naturaleza, aunque todavía no se ha hallado. 

26 El carbureto y sulfureto de hierro merecen la qua-
lificacion de verdaderas especies de minas de hierro, ó 
hierro mineralizado, á pesar de que raras veces se benefi
cie este, y jamas el primero para sacar de ellos el metal; 
pero en un orden sistemático no se pueden referirá otro or
den de cuerpos estos compuestos metalíferos. 

27 El carbureto de hierro, conocido en otro tiempo 
baxo el nombre àn-mina de plomo, lápiz negro, plomo de 
mar, cerusa negra , falsa galena, mica ó talco de pint'0-
res, y confundido con el sulfureto de molibdeno á causa 
de algunas analogías en la forma, color, textura, y aun en 
sus usos, ha sido analizado primeramente por Scheele, que 
es el primero que echó de ver su relación con el carbon y 
su naturaleza ferruginosa; y después ha sido bien deteimi
nada esta por los ciudadanos Vandermonde, Bertollet y 
Monge como una combinación de 0 ,90 de carbonoyo, io 
de hierro.. Se le halla en riñones, en pequeños estratos, y 
aun en filones mas ó menos.considerables en las montañas 
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primitivas entre carnadas de quarzo, de feld-spato y de 
arcilla en los Pirineos, en España y en Alemania. Se en
cuentra también muy puro y muy fino en Cumberland en 
Inglaterra, también en América y Africa. Es susceptible 
de cristalizar en octaedros, de color gris obscuro ó azul 
negruzco, de lustre metálico, reluciente, suave al tacto, 
de fractura tuberculosa: tiñe fácilmente las manos, se de
xa moler en polvo suave y fino, que adhiere mucho á los 
cuerpos mediante el frotamiento, y dexa sobre el papel y 
todo cuerpo blanco en general aquella raya negruzca que 
todo el mundo conoce, y sirve para dibuxar. Si se enro-
xece por algun tiempo arde, y dexa después de su com
bustion, y de haber dado gas ácido carbónico, un oxide 
de hierro roxizo. Atravesando el agua por este carbureto 
rusiente le quema también descomponiéndose, y dando 
gas ácido carbónico: con esto se purifica disolviendo la 
alúmina y el hierro que se hallan muchas veces mezclados 
en él. Descompone los sulfates, y los muda en sulfuretos; 
arde con el nitrate de potasa que le hace detonar, y mu
cho mejor aun con el muriate sobreoxigenado de potasa, 
que sirve para hacer conocer exactamente su naturaleza. 
Se gasta en hacer lapiceros, en suavizar el frotamiento de 
las ruedas metálicas ó de madera, en cubrir y defender del 
orin la superficie de los instrumentos de hierro, en dar un 
color aplomado á muchos cuerpos, en hacer brasca ó car
bonilla, y aun fabricar crisoles enteros, y por fin en hacer 
lodos para las retortas de vidrio y de barro. 

28 El sulfureto de hierro, ó combinación natural del 
hierro y azufre, se ha llamado en la mineralogia pirita 
porque es muy á propósito para mantener el fuego, para 
abrasarse al choque del eslabón, y dar origen á fuegos 
subterráneos: también se llamaba en otro tiempo marque
sita, y es una de las minas en que mas se han ocupado 
los naturalistas. Henckel la ha estudiado y descrito muy 
por menor en su piritologia, donde abrazó á la verdad la 
historia de todas las minas sulfurosas considerándolas y 
comparándolas entre sí: igualmente ha exercitado este 
compuesto el talento de los modernas con motivo de la di-
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versidad y singularidad de sus formas. Interesa mucho á 
las artes que le gastan freqüente y abundantemente , so
bre todo para extraer el azufre, y tratar otros varios me
tales. 

20 Después del carbonate de cal, á quien el ciudada
no Haüy presenta con razón como el proteo mineral, el 
sulfureto de hierro es la substancia que ofrece mayor nú
mero de formas diferentes: ya ha reconocido trece varie
dades de él regulares y distintas. Algunas tienen el cubo 
por forma primitiva, y otras parecen derivar del octae
dro, tal es la variedad que cristaliza como el granate tra-
pezoydal. Observa que el cubo no debe ser mirado como 
forma primitiva en el sulfureto de hierro, sino quando es
tá liso; y que el que tiene sus caras estriadas, y en tres 
sentidos perpendiculares uno á otro, no es. otra cosa mas 
que un dodecaedro empezado. Entre las principales va
riedades y formas que distingue este hábil mineralogista 
indicaré aquí: 

A. El cubo liso, forma primitiva. 
B. El octaedro regular. 
C. El cubo octaedro. 
JD. El dodecaedro de planos pentágonos. 
E. El cubo estriado en tres sentidos. 
F. El icosaedro ó de veinte caras triangulares, ocho 

equilaterales, y doce isósceles. 
G. El politrígono de treinta y seis triángulos, doce 

isósceles acutángulos y veinte y quatro isósceles obtu-
sángulos. 

H. El plagiedro, en que cada ángulo del cubo está 
interceptado por tres facetas puestas al sesgo. 

3 0 Ademas de estas formas determinadas y nombra-
.das ingeniosamente por el ciudadano Haüy se halla el sul
fureto de hierro en cristales diversos agrupados en globos 
«rizados de puntas de octaedros, en globos lisos y desgas
tados , en cristales estriados y radiados, en especies de ci
lindro, en dendritas, en estalactitas, incrustaciones y fi
guras extrañas, que se han comparado con toda suerte de 
cuerpos; muchas veces se-depone en materias orgánicas 



D E L H I E R R O . I I 7 

que le sirven de molde , y de aquí las conchas y'peces pî -
ritiñcados. 

3 1 El sulfureto de hierro es casi siempre de un color 
amarillo dorado, mas ó menos brillante. Por lo qual se dis
tinguen dos variedades bien notables, que son la dorada 
brillante y la dorada pálida ó empañada. No se ha de mi
rar como una simple variedad de color el sulfureto de hier
ro pardo, que algunos mineralogistas han llamado mina 
de hierro hepático. Este es un sulfureto en descomposi
ción , cuya alteración no se ha apreciado aun bastante 
bien; pero que seguramente ha pasado del estado brillan
te al color pardo mas ó menos mate; pues se hallan algu
nos que son pardos por fuera y amarillos dorados por den
tro, al paso que algunos otros estan pardos hasta el cen
tro. Regularmente son mas quebradizos en este estado que 
quando tienen su aspecto brillante y metálico. En estos 
tres géneros bien distintos de color, igualmente que en los 
dos géneros de forma primitiva de los sulfuretos de hierro, 
hay sin duda diferencias que aun estan por determinar, las 
quales dependen de su naturaleza íntima, y exigirán nue
vas experiencias para ser bien conocidas. 

3 2 El sulfureto de hierro es fusible é inflamable , muy 
frágil, dexa separarse el azufre por el calor mediante la fu
sion , y muy poco por la sublimación. Expuesto al ayre, 
y sobre todo después de haber sido humedecido, se res
quebraja, se divide , se ablanda, se calienta, se cubre de 
cristales salinos de sulfate de hierro, y se convierte por en
tero en esta sal que anuncia que el azufre se quema, se 
acidifica, y que el hierro se oxida después. Este fenóme
no, de que se saca partido por la extracción en grande 
del sulfate de hierro, se llamaba en otro tiempo vitrioliza-
don de las piritas, y se debe mirar como una combustion 
lenta ó una sulfatizacion natural. En esta operación se des
compone el agua, se desprende entonces gas hidrógeno sul
furado , que muchas veces llega á inflamarse espontánea
mente, y por eso se le atribuye el incendio y formación 
de los volcanes. Los ácidos atacando al sulfureto de hierro 
nativo, y principalmente el ácido muriático, desenvuel-
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ven también el gas hidrógeno sulfurado. Los nitrates le 
queman con detonación á un alto temple de calor, y el 
muriate sobreoxígenado de potasa le inflama solo por la 
percusión. La análisis química del sulfureto de hierro natu
ral ha manifestado en él la sílice y alúmina ademas del 
hierro y el azufre, que varían en proporción, y son los 
principios mas abundantes. A veces se encuentra oro que 
suele estar diseminado, y entonces se llama^/n7¿z aurífe
ra : también se han anunciado piritas argentíferas. El e x a 
men que se ha hecho de varios de estos compuestos ha 
probado que varían mucho en la naturaleza y proporción 
de sus factores. 

3 3 Después del sulfureto de hierro viene la especie de 
mina que el ciudadano Haüy ha llamado hierro arsenia-
do, y es la mina de arsénico gris ó pirita de oropimente 
de Romé. La cantidad mayor ó menor, y siempre muy 
perceptible, de azufre que contiene esta mina, la distin
gue bastante del hierro arseniado y verdadero mispickel. 
Por otra parte jamas tiene forma regular y cristalina como 
este último, y hasta ahora no se ha encontrado sino en 
masas irregulares. El ciudadano Vauquelin ha analizado 
algunos pedazos de dos lugares diferentes, y ha hallado la 
relación del azufre al hierro como 4 : 5 poco mas ó m e 
nos ; la del arsénico al hierro muy variable, pues en el uno 
era de dos á uno, y en el otro de seis y medio á uno : así 
se debe llamar esta especie sulfureto de hierro arseniado, 
la qual no es una simple variedad de la mina precedente, 
diferenciándose, como se diferencian, esencialmente sus 
propiedades. 

3 4 El quarto orden á que deben referirse las minas de 
hierro encierra los diversos grados de oxidación de este me
tal. En él se deben comprehender como verdaderas y dis
tintas minas por su naturaleza y propiedades las quatro es
pecies llamadas por el ciudadano Haüy hierro oxididado, 
hierro pirocete, hierro oligisto y hierro oxidado. Aplica
da cada una de estas denominaciones ó al estado de com
bustion, ó á algunas de estas propiedades, no presentará, 
por lo que hace al método que yo he adoptado, mas que 
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grados diversos de oxidación. Llama este mineralogista 
hierro oxidulado, por analogía á la denominación acidulo-
as la nomenclatura metódica, á aquella especie de mina 
formada por el hierro unido con una cantidad de oxígeno 
bastante pequeña para poder obrar todavía fuertemente so
bre la barra imantada: este es el hierro negruzco, octaé
drico y atraible al imán de Romé-Delisle. Esta especie 
cristaliza las mas veces en octaedros como los pedazos de 
Suecia, de Dalecarlia y Córcega , que tienen desde algu
nos milímetros hasta dos ó tres centímetros de diámetro. 
Estos cristales se hallan regularmente encaxados en una es
teatita negruzca ó verdosa folicular; á veces son de un ne
gro brillante y especular; á veces su superficie está, empa
ñada , y cubierta de una pequeña costra de la esteatita en 
que estan envueltos. Son muy quebradizos, de textura la
minosa ; su polvo es negruzco y muy atraible , y en su in
tegridad gozan de todas las propiedades del imán, y prin
cipalmente de la polaridad. A esta especie de mina de hier
ro pertenecen mas particularmente aquéllos trozos natural 
y fuertemente imantados, ó á lo menos bastante para que 
se haya tomado el partido de cortarles y guarnecerles de 
una armadura que aumentase su potencia. Yo llamo á esta 
especie de mina oxídalo de hierro. Parece deber su forma
ción y cristalización al agua; y baxo este punto de vista 
contrasta con la especie siguiente. 

3 5 La segunda especie del mismo orden es llamada 
por el ciudadano Haüy hierro pirocete, es decir, que tiene 
por patria los dominios del fuego, porque se ha proba
do por el ciudadano Delarbre que las variedades de es
ta especie tan abundante en Volvic, en Puy-de-Dome, 
y Mont-d'Or, son un producto de la volatilización obra
da por el fuego de los volcanes. Se le ha llamado muchas 
veces hierro especular á causa de sus superficies brillantes 
y tersas. Esta mina se compone siempre de láminas delga
das de un bello lustre, y frágiles como el vidrio. Romé-De
lisle miraba sus cristales como una modificación del octae
dro aluminiforme. Suponiendo que se hiciesen en un octae
dro regular dos secciones á. pequeñas distancias de dos ca-
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ras opuestas, y paralelamente á ellas deberían resultar de 
estas secciones tres segmentos, de los quales el de en medio 
tendría por bases dos hexágonos regulares, y por caras late
rales seis trapecios alternativamente inclinados en sentido 
contrario. A este segmento medio es al que Romé-Delisle 
referia los cristales de hierro especular de que trato aquí. 
Pero habiendo advertido el ciudadano Haüy que las caras 
laterales del hierro piroceteestaban mas sensiblemente in
clinadas sobre las bases, que lo que debian estar en la hi
pótesis del segmento indicado; y habiéndole dado el go
niómetro I 2 i | grados en lugar de i oo§ que debian tener, 
infirió que la semejanza nacida de la correspondencia de 
los planos habia hecho ilusión al - célebre Romé-Deslile, 
y que noes ese el origen de su forma singular, añadiendo 
que esta está sujeta á diferentes modificaciones. Quando se 
raya ó muele este oxide de hierro da un polvo negruzco me
nos obscuro que el de la mina precedente, y con un ma
tiz roxizo que indica una oxidación algo mas fuerte que 
en el oxidulo descrito arriba: por lo tanto es menos sen
sible á la barra imantada, y es imán mas débil que el an
terior. Le. llamo oxidulo de hierro -pirocete. 

3 6 La tercera especie de oxide de hierro nativo ha si
do llamada por el ciudadano Haüy hierro oligisto, es d e 
cir, muy poco metálico. Los cuerpos de esta especie , se
gún él, dan á la lima ó por la trituración un polvo roxo que 
indica una oxidación mucho mas adelantada que las dos 
anteriores, sobre todo la primera. Las minas de hiero ne
gro ó especular de la isla de Elba y de Framont son las va
riedades mas notables de esta especie. La expresión de oxide 
de hierro hubiera bastado tal vez para designar esta espe
cie, añadiéndola un epíteto que la distinguiese de la siguien
te que contiene mas oxigeno. Este oxide oligisto se halla 
en láminas brillantes matizadas de todos colores, ó en cris
tales que parecen depender del cubo: las variedades de 
formas á que este da origen según las leyes de decrecimien
to , se notan principalmente en aquellos bellos trozos tan 
brillantes y cambiantes que se sacan con abundancia de la 
isla de Elba, y son ornamento de los Gabinetes. Se deben 
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distinguir principalmente entre las variedades de forma de 
este oxide negro de hierro llamado en otro tiempo especu
lar, y confundido con algunas especies muy diferentes de 
la suya: i . ° el de romboydes muy obtusos: 2° el de seis 
pentágonos y diez y ocho triángulos, que se llama c o 
munmente hierro especular en botones gruesos ó peque
ños , en escamas, lenticular, micáceo, y presentan mu
chas veces en su superficie los brillantes reflexos del ar
co iris ó del cuello de paloma. Esta especie es menos 
atraible al imán, y mucho menos imán que las dos ante
riores , lo que depende evidentemente de la mayor canti
dad de oxigeno que contiene. El polvo roxizo que se saca 
por la trituración ó acción de la lima es untuoso, y se ama
sa fácilmente con el agua. En esta especie , lo mismo que 
en las dos precedentes, se puede multiplicar el número de 
variedades que la pertenecen; pero lo que debo hacer ob
servar aquí es que estas minas muy diferentes de las ante
riores , aunque solo parecen distinguirse por una propor
ción algo mas fuerte de oxígeno, dan un hierro muy bue
no y muy fácil de extraer. Sus variedades son las mas be
llas y ricas para los Gabinetes entre todas las minas de 
hierro. Por último en el quarto y último lugar de los o x i 
des de hierro que ofrece la naturaleza entre las minas de 
este metal se coloca la especie que el ciudadano Haüy lla
ma hierro oxidado, para designar con esta denominación 
opuesta á las tres primeras, que este está mucho mas car
gado y aun saturado de oxígeno, pues se halla verdadera
mente en un estado completo de oxidación. Este verdade
ro oxide de hierro no tiene y a el color negro de los tres 
precedentes; es mas ó menos roxo, pardo ó amarillento; 
es muy quebradizo, y su polvo presenta un matiz mucho 
mas claro que el del óxíde digisto . N o toma forma crista
lina determinada; y únicamente sus moléculas aproxima
das y condensadas las mas veces en concreciones duras se 
colocan en estrías ó pequeños rayos divergentes que salen 
de un centro común. En este último caso, y quando t i e 
ne un color roxo ó pardo mas ó menos obscuro, se le lla
ma hematite á causa de este matiz que se acerca mas ó mé-

XOMO vi . Q 
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nos al de la sangre. El aspecto solo de las hematites prue
ba que son verdaderas estalactitas; se las encuentra mu
chas veces en formas globosas y depuestas por capas for
madas de filamentos reunidos. Se les han dado varios nom
bres, y hecho de ellas subvariedades según la diversidad 
de figuras que representan : se la ha llamado intestinal quan
do se asemeja á los tubérculos exteriores de los intestinos: 
botrite quando se parece á un racimo de uvas; ó agujada 
quando presenta muchos prismas finos que se parecen á 
las agujas. También se las designa por sus colores y tex
tura, distinguiendo hematites roxas, pardas, negras, com
pactas, tiernas y frágiles: á la hematites se debe referir la 
piedra sanguina y la de bruñir. Estas últimas variedades 
toman un brillo metálico por el pulimento; son las menos 
oxidadas, y se acercan al hierro oligisto; se hallan en ellas 
algunas veces partículas casi metálicas. Quando se les ca
lienta pasan fácilmente al estado de oxide negro y atrai-
ble, y aun toman el carácter de imán. El eisenram de los 
alemanes, ó hierro micáceo roxo, debe contarse también 
como subvariedad de los oxides hematites de hierro. 

3 7 El ciudadano Haüy cuenta como segunda varie
dad de la especie de hierro oxidado, lo que los mineralo
gistas llamaron hierro cenagoso. En esta variedad reúne las 
cetites, las minas de hierro en granos, en masas compac
tas mas ó menos amarillas, en polvo ó tierra blanda que se 
endurece al ayre, y llaman ocre marcial, y las de textura 
suave y fina que tiznan ó pintan el papel, y es lo que lla
man lápiz encarnado. Se llaman cetites ó piedras de águi
la una especie de geodas de oxide de hierro, mezcladas 
muchas veces de una cantidad mayor ó menor de sílice y 
alúmina, que contienen algunas concreciones en su inte
rior, y hacen cierto ruido quando se las menea por el cho
que de las pedrezuelas contra sus paredes; son de un co 
lor amarillo sucio algo blanquizco, y se componen de ca
pas concéntricas de diverso espesor, de forma oval ó polí
gona , y muchas veces lisas en su exterior. Se las dio el 
nombre de piedras de águila porque se creia que estas aves 
las transportaban á su nido. 
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3 8 La mina de hierro en granos es un oxide pardo 
obscuro ó pálido, formado como la cetite de capas con
céntricas, pero sin cavidad alguna, mas ó menos redon
deado, por lo regular de pequeño volumen, variable des
de el grueso de cabezas de alfileres ó perdigones menudos 
hasta el de postas. Los granos pequeños son mucho mas 
comunes que los gordos, y á veces se encuentran agluti
nados en masas considerables, formando inmensos monto
nes de muchas varas de profundidad y extension. Hay paí
ses cuyo suelo parece estar todo compuesto de ellos; en 
este caso se hallan varios departamentos de la Francia, y 
la mayor parte de las minas que se benefician en ella. Al 
ver esta espantosa concreción de granos de oxide de hier
ro del grueso de huevos de pescados ó insectos, y que por 
analogía ú opiniones erróneas se han llamado oolitos, cada 
uno de los quales está formado de varias capas concéntri
cas, aplicadas sin duda alguna por el agua agitada al re
dedor de un centro, cuesta dificultad á la imaginación el 
comprehender lo mucho que ha trabajado la naturaleza en 
fabricar cada uno de estos granos, y acumular innumera
bles porciones de ellos depositados en terrenos vastísimos, 
y cuya cantidad es verdaderamente inagotable. 

3 0 El oxide de hierro pardo en masa compacta per
tenece, propiamente hablando, al hierro cenagoso de los 
mineralogistas. Esta subvariedad no tiene ni la apariencia 
de la hematite, ni la forma de las geodas, ni la de los gra
nos: vienen á ser unos trozos irregulares mas ó menos den
sos , quebradizos, sólidos ó resquebrados, pardos, roxizos 
ó amarillentos, relucientes ó mates, lisos ó granugientos 
en su fractura, puestos trastornadamente en paralelipípe-
dos, ó en trozos irregulares y basaltiformes, que estan ó 
unidos irregularmente, ó depositados por capas y filo
nes continuos en las entrañas de la tierra, que se hallan en 
lo hondo de los valles muchas veces baxo terrenos panta
nosos, y se benefician en muchos paises, aunque por lo 
regular dan un hierro muy malo quebradizo en frió. Mas 
adelante veremos qual es la causa de este último fenóme
no. Este hierro cenagoso no se ennegrece tanto como las 
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hematites por la acción del fuego, y contiene á veces mu
cha sílice y alúmina, y rara vez materia caliza. 

40 Las tierras que se llaman ocres marciales no son 
mas que fragmentos pulverizados ó aglutinados de las mi
nas anteriores, ó restos de la descomposición lenta de los 
sulfuretos de hierro expuestos á la acción del ayre y del 
agua: pocas veces pueden tratarse y beneficiarse estos 
oxides como tales, y mas bien se les debe considerar co
mo mezclas terreosas, silíceas ó arcillosas, cuya menor 
parte compone el hierro en diferentes estados de oxida
ción, amarillo, roxo, pardo &c. (33) 

4 1 Por lo que hace al lápiz encarnado propiamente 
tal, llamado por el ciudadano Haüy hierro oxidado grá
fico, este es otra mezcla particular de oxide de hierro ro
xo muy fino con arcilla, que la naturaleza parece haber 
amasado en el agua, y depuesto al fondo de este líquido 
en capas mas ó menos densas, de una textura suave, un
tuoso , fácil de cortar, y que se desgasta y pule por el fro
tamiento. Los hay de diversos colores, de diversa densi
dad , y de grano muy vario en quanto á su finura. El ciu
dadano Haüy dice haber visto trozos de lápiz encarnado 
que convirtió un físico en imán por la acción del fuego, 
y refiere con este motivo que el ciudadano Lelievre ha ob
servado que basta calentar al soplete un fragmento de 
oxide de hierro para darle los polos magnéticos. 

42 Las sales ferruginosas nativas, compréhendidas en 
el quinto y último orden de las minas de este metal, son 
mas numerosas aun que las que han sido indicadas en la 
historia natural del plomo. En quanto á lo demás es muy 
fácil explicar esta multiplicidad quando se sabe quan abun
dante es este metal en las entrañas y superficie de la tier
ra , en quántos lugares se encuentra , á qué circunstancias 
y numerosas reacciones está expuesto, y con qué facili
dad obedece á las atracciones en su estado de oxide. Has
ta ahora se ha encontrado combinado con los ácidos sul
fúrico , fosfórico , carbónico, túnstico y prúsico, y se pue
de sospechar que existe también unido á los ácidos muriá
tico, fluórico, arsénico, molíbdico y crómico, aunque to« 
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davía no se haya reconocido en estos cineo últimos esta
dos. No hemos de olvidar que la mineralogía, aunque muy 
adelantada por los químicos modernos, desde Bayen, Berg
man y Scheele hasta Mr. Klaprot y el ciudadano Vauque-
lin, se halla todavía en su cuna, y que á pesar de los tra
bajos y muchos descubrimientos que debe á la Química de 
treinta años á esta parte , se ve que estas bellas investiga
ciones son todavía muy poca cosa en comparación de lo 
que queda por hacer (34) . 

43 El sulfate de hierro existe con bastante freqüència 
en la naturaleza, y proviene manifiestamente de la com
bustion lenta del sulfureto nativo de este metal. A veces se 
halla disuelto en las aguas, otras se le encuentra sólido 
en estalactitas, en depósitos, y raras en cristales romboy-
dales verdosos, que llamaban en otro tiempo caparro
sa verde. Es reconocido por su color, por su sabor acre y 
estíptico y por su forma: regularmente se halla efloreci
do , medio seco, privado del agua de cristalización, y 
blanco: quando se hallaba en este estado le llamaban an
tiguamente sorij y misi ó missi quando, estando mas des
compuesto, tomaba un color amarillo perdiendo mas 
agua, y absorviendo mas oxígeno de la atmósfera. Final
mente quando ha perdido una porción de su ácido, y que
dando su oxide al descubierto y mas oxigenado aun que 
en el caso anterior, ha tomado un color roxo, forma lo 
que los antiguos mineralogistas llamaban colcothar 6 chal-
citis. En general llamaban piedras atramentarias todas 
las modificaciones del sulfureto de hierro natural mas ó me
nos descompuesto y alterado; y como muchas veces se 
hallase mezclado con algunas materias inflamables presen
tando un color negro, le aplicaron con especialidad la pa
labra melantery por esta última circunstancia. A estas no
ciones debo añadir que en los parages que la naturaleza 
presenta mas ó menos abundante esta combinación , sobre 
todo disuelta en el agua, puede y debe el arte sacar un 
partido mas ó menos ventajoso de ella, ya sea evaporan
do esta disolución natural para sacar el sulfate de hier
ro que es tan útil en muchas operaciones industriales, ya 
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preparando en el sitio mismo diferentes compuestos ó pro
ductos, que sirven continuamente para las necesidades de 
la vida. No obstante se dexa perder demasiadas veces esta 
riqueza natural. 

44 El fosfate de hierro no se ha incluido todavía por 
los mineralogistas en la enumeración de las muchas espe
cies de minas de hierro, que á veces han distinguido y des
crito minuciosamente. El hábil y exacto ciudadano Haüy 
se contenta con anunciar, después de la historia del hier
ro oxidado, y la variedad que él llama hierro cenagoso, la 
posibilidad de que exista en la naturaleza una combinación 
directa del hierro y del ácido fosfórico. Mas lo que anuncia 
como posible está ya reconocido real y verdaderamente 
por los físicos modernos. La pretendida especie particular 
de metal, que Bergman habia distinguido del hierro baxo 
el nombre de siderita ó hierro de agua, no es otra cosa 
que el fosfate nativo. Verdad es que todavía no se ha exa
minado tal vez muy puro, ni separado de las otras espe
cies, especialmente de los oxides amarillos de hierro, en 
cuyas masas se halla muy á menudo confundido; pero se 
puede presumir que existe solo é independiente de las otras 
minas de este metal, y que los mineralogistas sabrán luego 
distinguirle, y quizá hallarle puro y cristalizado en los pa
rages donde se encuentra el hierro cenagoso. Hasta aquí so
lo se ha reconocido en esta especie de mina. Se ha compro
bado que apenas hay un oxide de hierro nativo, princi
palmente en los sitios pantanosos y valles cubiertos de ve
getales, que no contenga mas ó menos fosfate de hierro, 
y que á su presencia se debía atribuir la mala calidad del 
hierro quebradizo en frió, que se saca de esta especie de 
minas. Es muy común encontrar en las minas de hierro 
cenagoso algunas partículas mas coloradas, mas densas y 
mas salinas, distintas de la masa del simple oxide , como 
granos diseminados en una pasta. Me ha parecido que es
tas partículas son el fosfate de hierro puro, y no dudo que 
se llegue con el tiempo no solo á extraerle de estas minas, 
sino también á hallarle separado en la naturaleza. El fos
fate de hierro está muy caracterizado por su propiedad de 
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formar un fosforeto quando se le calienta con carbon. Se 
precipita de su disolución sulfúrica en polvo blanco muy 
pesado, aunque queda por largo tiempo dividido: luego ve
remos que por este fenómeno se reconoce y analiza el hier
ro quebradizo en frió, que se saca de muchas minas cenago
sas, y que contiene fosforeto y no fosfate de hierro, como 
se ha dicho y repetido en un gran número de obras de Quí
mica. Así por la acción del ácido sulfúrico sobre este fos
foreto, y por el oxigeno que presta el agua, pasa al estado 
de fosfate de hierro. 

45 El tunstate de hierro nativo, de que he hablado 
en el artículo del tunsteno, puede contarse entre las mia

ñas salinas de hierro, pues es una combinación de ácido 
túnstico y el oxide de este metal, aunque á la verdad mez
clado, ó mas bien saturado en parte de oxide de manga
neso. En otro tiempo se le daba el nombre de wolfram, 
formado de dos palabras alemanas que significan espuma 
de lobo, sftima lupi. Se le ha tenido en diferentes épocas 
ora por una mina de estaño arsenical, ora por una mezcla 
de manganeso, hierro y estaño, ora por un chorlo, ora 
por un basalto cargado de hierro, &c. &c. Los Señores 
Delhuiar, químicos españoles, son los primeros que d e s 
cubrieron ser un verdadero tunstate de hierro. Esta sal es 
de color negro parduzco, se halla en masas irregulares, ó 
cristalizada en prismas hexàédricos comprimidos, termina
dos por pirámides tetraedras, cuyos ángulos estan trunca
dos; es brillante y casi metálica en su fractura que es fo
licular; da un polvo de color pardo roxizo; es muy pe
sada; su pesantez específica es de 6 , 8 j 5 ; sola es casi in
fusible , pero se funde muy bien con tres ó quatro veces su 
p>eso de potasa , lo que forma un tunstate alcalino disolu
ble , y dexa aparte el oxide de manganeso y hierro. Tam
bién es atacable por el ácido muriático que disuelve al 
hierro, y separa el ácido túnstico en polvo amarillo. Los 
Señores Delhuiar la han hallado compuesta de 0 ,69 de 
ácido túnstico, 0 , 2 2 de oxide de manganeso, y 0 , 1 3 de 
oxide de hierro. Por este último resultado se ve que si se 
atiende al principio mas abundante de este compuesto na-
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tural, debe referirse el wolfram á las minas del tunsté'ttoj 
y que á lo menos en la apariencia mas bien se referiria al 
manganeso que al hierro; pero se ha creído que el oxide de 
manganeso se hallaba en él diseminado ó mezclado, y no 
hacia parte necesaria de su composición; y he aquí porqué 
se le dio el nombre de tunstate de hierro, en la inteligen
cia de que el oxide de este metal saturaba al ácido túnstico; 
y como el color de esta sal juntamente con su naturaleza, 
forma y propiedades parecían deberse en gran parte al hier
ro, se adoptó generalmente su clasificación entre las minas 
de este metal. Su único é importante uso en la Química es 
servir para la extracción del ácido túnstico, que da por el 
mismo método que el tunstate de cal, es decir, por la ac
ción sucesiva del ácido muriático, que carga con las subs> 
tancias metálicas, y del amoníaco que se lleva al ácido. 

46 El carbonate de hierro es una de las minas mas 
abundantes y puras de este metal: se le llama en la meta
lurgia mina de acero, porque da fácilmente esta especie de 
modificación del hierro. También se le ha llamado hierro 
espático, espato marcial ó ferruginoso, y mina blanca de 
hierro, porque se asemeja en su color, sus hojas y su 
textura á algunos espatos calizos. Esta mina está esparcida 
con profusion por la naturaleza en muchos parages, es
pecialmente en los Pirineos, donde la ha depuesto en fi
lones ó capas espesas y profundas; cristaliza como el car
bonate de cal, sea en su rombo primitivo, ó sea en las 
formas secundarias que toma por las leyes de decrecimien
to de las moléculas romboydales: así esta sal jamas es car
bonate puro de hierro. Ademas del oxide de manganeso 
que contiene tan freqüentemente, y es el que hace variar 
su color de blanco á leonado, á roxo pardo, á pardo ne
gruzco y á negro, según su estado de oxidación, está 
siempre mezclado con carbonate de cal, que llega según 
Bergman hasta la mitad de su peso, y al qual el ciudada
no Haüy considera ingeniosamente como origen de su for
ma , del mismo modo que lo es de los romboydes de la 
piedra de Fontainebleau: de manera que sus cristales bien 
formados pueden mirarse como carbonate de cal mezclado 
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con carbonate de hierro, que se halla interpuesto junta
mente con el oxide de manganeso entre sus láminas rom-
boydales. No es pues, según creyeron en otro tiempo los 
químicos y mineralogistas, un oxide de- hierro saturado 
inmediatamente de ácido carbónico disuelto primeramen
te en el agua, y depuesto después baxo forma cristalina, 
ni una sal ferruginosa que haya reemplazado á la tierra 
caliza, y revestídose de su forma, como si se hubiesen 
las dos vaciado en un molde; sino un carbonate de cal 
mezclado con carbonate de hierro, según lo habia ya anun
ciado Cronstedt, que es elprimero que ha hermanado los 
conocimientos de Química con el método mineralógico. 
Esta mina tiene la propiedad de ennegrecerse por la acción 
del fuego, de dar ácido carbónico gaseoso, sea por la des
tilación ¿ó sea por la acción de los ácidos, de colorarse por 
el .contacto del ayre, y de tomar poco á poco Un- matiz 
pardo y negro por la oxidación del manganeso qué contie
ne, según lo probó Bergman en su bella disertación sobre 
las minas blancas de hierro, con cuyo motivo describid de 
un modo tan completo , y aun tan metódico para la época 
en que la compuso, las propiedades del manganeso, que al 
leerla con atención se inclina uno á creer que mas bien sé 
hizo para tener el autor coyuntura de tratar este último 
metal, que para dar á conocer por menor las propiedades 
del carbonate de hierro baxo el nombre de mina blanca de 
hierro. Bayen, que es el primero que ha dado entre los 
químicos franceses el análisis delhierro espático, ademas de 
mostrar en él la presencia del ácido carbónico, hizo ver, 
como Rouelle el mayor; que era susceptible de disolverse 
en el agua cargada de ácido carbónico, é imitar de esta 
suerte muy exactamente una multitud de aguas minerales 
ferruginosas. 

47 Llámase prusiate de hierro nativo aquella especie 
de oxide de hierro teñido de azul, mas claro siempre que 
el azul de prusia artificial, que se encuentra con bastante 
freqüència en las minas de turba, y las tierras impregna
das de oxide de hierro, donde se descomponen por p u 
trefacción lenta materias vegetales y animales. Bergman ha 

TOMÓ V I . R 
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reconocido en està especie de falso azulriatural propieda
des an.tlogas al prusiate de hierro fabricado por el arte. 
Muchas veces se saca de la tierra casi sin color, y se vuel
ve azul al ayre libre. Es atacable por los álcalis, en lo 
que se parece al azul de prusi.a artificial; pero diriere de él 
en que los ácidos le alteran mucho mas. Aun no está bien 
conocido. 

48 El ciudadano Haüy pone en la ultima especie de 
minas de hierro á la que llama hierro quarzoso, y es el es
meril, substancia bien conocida y muy empleada para des
gastar las piedras duras. Le tiene por una combinación 
particular entre las moléculas dequarzo y del hierro, y no 
como una simple mezcla, porque es mas duro que el quar-
z o , lo que no sucedería si estuviesen solo mezcladas las 
dos materias. Parece que esto depende del oxide de hierro 
negro, que goza como se sabe, de una dureza excesiva, y 
tal que las mejores limas muerden en él con dificultad, y 
así no es necesario admitir una combinación particular en
tre el hierro y el quarzo para explicar esta propiedad. A 
esta especie, que se puede mirar como una mezcla en que 
la fuerza de agregación ha aproximado las moléculas quar-
zosas y ferruginosas, es á la que se deben referir todas las 
demás mezclas del hierro en diferentes estados de oxide 
con las arenas, la alúmina, el carbonate de cal, baxo la 
forma de polvo ó casquijo, y las arenas ferruginosas, ne
gras , roxas ó amarillas. De este modo, por.el método que 
he expuesto en este bosquejo de la historia natural del 
hierro, pueden reducirse las variedades tan numerosas de 
minas de este metal á quince especies principales, ásaber: 

A. El hierro nativo. 
JB. El hierro arseniado. 
C. El carbonate de hierro. 
D. El sulfureto de hierro. 
JE. El sulfureto de hierro arseniado. 
F. El oxide negro de hierro. 
G. El oxidulo de hierro pirocete. 
H. El oxidulo de hierro digisto. 
j . El oxide amarillo ó roxo de hierro. 



D E L H I E R R O . 1 3 1 

K. El sulfate de hierro.; 
X. El fosfate de hierro. : 

M. El tunstate de hierro. 
N. El carbonate de hierro. 
0. El prusiate de hierro. 
P. El hierro quarzoso. 

Es necesario añadir á todas las variedades compreliendi-
das en- cada especie, no como minas de hierro sino c o 
mo anexas á ellas, las piedras bastante cargadas de este 
metal en oxide por lo regular negro, para ser atraibles al 
imán ó ser imán ellas mismas, como los traps, y ciertas 
especies de serpentinas duras y sonoras. También se pue
den mirar una gran parte de lavas .volcánicas como mate
rias bastante ricas de hierro para ser colocadas entre las 
minas de este metal. 

D. Ensaye y metalurgia. 

49 El número y diferente naturaleza de las minas de 
hierro que acabo de describir, exigen métodos particu
lares para ser analizadas. No obstante hasta el presente se 
han tratado todas de un modo general y semejante en los 
ensayes por la via seca. Se empieza tostando las minas de 
hierro, ya sea para desazufrarlas, ó.yapara dividirlas, pues 
es claro que respecto á la docimástica se pueden conside
rar en general, ó como que contienen azufre, ó como sim
ples oxides, ó como,cargadas de un ácido. Si este es volá
til se escapa por la tostion como el azufre de las primeras; 
y si es. fixo no se gastan las minas que le contienen para 
extraer el metal de ellas, sino que se las reserva solamen
te para algunos usos particulares. Quando la mina está des
azufrada, desacidificada, ó dividida por la acción del fue
go solo se trata de obtener el metal por medio de la fundi
ción , separándole de la porción de ganga que puede con
tener, y quitándole el oxigeno de que puede estar mas ó 
menos cargada. Para esto se le mezcla con carbon y sales 
fundentes, como bórax, álcalis, vidrio, muriate de so
sa &c. Las adiciones varían en los diversos métodos que 
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los autores de Química han indicado, por lo que expon
dremos aquí los principales. Bergman aconsejaba colocar 
la mina tostada ó no tostada según su naturaleza y quali-
dades particulares, principalmente los carbonates de hier
ro ó minas blancas espáticas, en un crisol embrascado 
con media pulgada de polvo de carbon en el fondo, y 
un octavo de pulgada en las orillas; cubrirles con bórax 
calcinado; enlodar por encima otro crisol, y exponerle á 
un fuego de forja hasta una completa fusion (3 5). 

Jo El ciudadano Guy ton ha recomendado para esta 
operación siempre difícil una especie dé fluxo que le ha pin
tado mejor, y consiste en mezclar igualmente ocho par
tes de vidrio molido, una de bórax calcinado, y media 
de carbon; en tomar dos ó tres partes solamente de es
te fluxo, si la mina es muy pobre, para uua de esta; en 
colocar la mezcla en un crisol embrascado con arcilla ó 
polvos de carbon de un octavo de pulgada de grueso, al 
qual se enloda y ajusta una tapa; y calentar este vaso á 
un fuego muy fuerte de forja por espacio de medía hora. 
Hace este ensaye doble con la mina tostada y no tostada, 
de las quales solo toma tres gramas, y saca de este modo 
un botón de hierro puro y dúctil, cuyo peso indica la 
cantidad de metal contenida en la mina que se ensaya. 

Ji Mr. Kirwan ha dado en su mineralogia otro mé
todo extractado de los anales de Crell para ensayar por 
la via seca las minas de hierro arcillosas y silíceas, es de
cir, los oxides mezclados con arcilla y sílice. Se toman 
quatro.partes deia minà, i , 2 j de cal viva, 1 , 2 5 de flua-
te de,cal, 1. de polvos de carbon, y 4 de muriate de sor 
sa decrepitado: luego que está todo bien mezclado se po
ne en un crisol embrascado, al qual se ajusta y enloda una 
tapa, y luego que esta está seca se le pasa á una forja, 
donde se le da un calor moderado por espacio de un quar
to de hora, y el mas fuerte-posible por tres. Si la .cal no 
Üs viva se toma doble de la muerta. Las minas calizas de 
hierro se tratan del mismo modo substituyendo á la cal 
el doble de fluate de cal. Las minas sulfurosas son ensaya* 
das después de la tostion, tratando de igual suerte quatro 
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partes con dos de fluate de cal, un tercio de carbon y 
quatro de muriate de sosa decrepitado. En todos estos ca
sos de fundición se tendrá cuidado de menear un poco el 
crisol para reunir el metal. 
, 5 2 El ensaye por la via seca, que se acaba de des

cribir, no indica la naturaleza del metal ó las aleaciones 
que puede dar, y sí solo la cantidad de hierro. Pero es
tas minas contienen muchas veces manganeso, é impor
ta mucho averiguar su presencia. He aquí lo que indica 
Bergman como método muy á propósito para esto por la 
via seca. Se ha de poner candente en un crisol una peque
ña cantidad de mineral, y echar encima cinco veces supe-
so de nitro purificado, cuidando que no entre carbón ni 
ceniza en el crisol. Luego que la mezcla se enfrie, la par
te superior del crisol estará cubierta de una costra verdosa 
ó azulada si la mina contiene manganeso; pero esto tam
poco es mas que un medio de anunciar, ó una indicación 
que no da conocimiento alguno de la proporción de este 
metal; lo que según el ciudadano Vauquelin es también 
capaz de inducir á error, porque solo el álcali, el oxide 

de hierro ó los crisoles pueden producir un color verde 
sin que contenga manganeso; y así solo se puede conse
guir esto por la docimástica húmeda. 
. J 3 Los ensayes que Bergman ha propuesto por medio 

de los ácidos ó por la via húmeda son verdaderas análisis 
mucho mas exactas que los métodos ya indicados, y dan 
un conocimiento cierto de la naturaleza y proporción de 
los componentes de estas minas. El método general que in
dica para los oxides ferruginosos, suponiendo que no con
tengan mucha tierra ó materia pétrea, es la disolución en 
el ácido muriático y su precipitación por los prusiates al
calinos. No he hablado aun del ácido prúsico, porque es 
producto de una descomposición particular de las substan
cias orgánicas, y así solo debo tratar de él en las secciones 
siguientes; pero bastará saber por ahora, para comprehen-
der bien el método de Bergman, que en un prusiate el ál
cali se halla saturado por una substancia que el hierro 
disuelto en un ácido le quita cediéndole este, y con la 
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qual el oxide de'este metal forma un bello color azul, co
nocido baxo el nombre de azul de prusia, el que no so
lamente es un indicio de hierro, sino que también puede 
servir para conocer su proporción. Se recoge este precipi
tado, se lava,.seca y pesa; y su peso dividido por seis, 
desfalcado por otra parte de 0 , 0 4 por una porción de es
te metal que se halla siempre en el prusiate, da bastante 
exactamente la proporción del hierro contenida en la mi
na. En el caso que contenga al mismo tiempo manganeso 
ó zinc, lo que es muy freqüente por lo que hace al pri
mero, y algo menos por lo que al segundo, he aquí como 
se reconoce y se estima al mismo tiempo la proporción se
gún Bergman. Se calcina hasta enroxecerse el azul de pru
sia precipitado de la disolución muriática; se le trata con 
el ácido nítrico que solo toma el oxide de zinc, y apartado 
todo este se echa nuevo ácido nítrico con un poco de azu
caró harina sobre el residuo, y por esta segunda operación 
se separa el oxide de manganeso si le hay; después se di
suelve el resto que solo es oxide de hierro por el ácido mu
riático, y se precipita por el carbonate de sosa. Lavado 
y desecado que esté, se reconoce por su peso desfalcando 
la proporción de ácido.carbónico que contiene el del hier
ro en estado de oxide: doscientas veinte y cinco partes de 
este precipitado corresponden á cien partes de metal. Este 
medio de separar los tres metales en oxides podria aplicar
se á todas las especies de minas de hierro si fuese exacto; 
pero el ciudadano Vauquelin ha hecho ver en sus análisis 
de los aceros que era muy defectuoso, y que Bergman 
habia tomado muchas veces el hierro por el manganeso que 
buscaba. 

5 4 Las minas blancas de hierro ó carbonates de hier
ro mezclados con cal , deben tratarse según el método 
del mismo químico, calentándolas primero fuertemente 
para hacer salir el ácido carbónico y el agua, y determi
nar su peso; después se les quita la cal por medio del 
ácido nítrico que no toca al oxide de hierro, y el qual se 
dexa permanecer sobre él hasta que se colore de amarillo: 
la tierra caliza se precipita por la sosa. La porción me-
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tálíca no disuelta se trata después como hemos dicho ar
riba. Rinman creia que la pesantez específica de las mi
nas blancas de hierro podria bastar para conocer exac
tamente su naturaleza, y habia hallado que la de estas 
minas era respecto al hierro que contiene como 4 es á 5 
en cada cien partes. Las minas de hierro que contienen 
azufre, alúmina ó materias pétreas, se analizan también 
muy fácilmente con el ácido muriático. Si este ácido no 
obra bastante bien sobre los sulfuretos se ayuda su ac
ción con un poco de ácido nítrico. Si la ganga no es diso
luble , como sucede quando es de naturaleza quarzosa, se 
la vuelve á encontrar después de la separación del oxide 
de hierro. Si es aluminosa ó caliza se la precipita después 
del hierro, que es el único que se separa por el prusiate, 
dexando las tierras puras disueltas en el ácido. 

55 Por lo que hace á algunas sales nativas de hierro, 
como son el sulfate, el fosfate y el tunstate, se ha de no
tar que este último se ensaya, reconoce y analiza exacta
mente por el mismo método que el tunstate de cal. El sulfa
te es tan fácil de reconocer por su sabor, y por otra parte 
tan fácil de analizar, como se verá en la historia de esta 
sal artificial, que no es necesario tratar aquí particular
mente del modo.de examinarla. El fosfate de hierro, que 
hasta ahora no se ha hallado mas que diseminado en los 
oxides de hierro amarillos ó pardos, se distingue bien por 
su propiedad de precipitarse de sus disoluciones acidas en 
polvo blanco mediante el reposo : hablaré de él mas aba-
xo y con mayor extension. El hierro quarzoso es bastante 
difícil de tratar; sin embargo no resiste por mucho tiem
po á la acción continuada de los ácidos, igualmente que 
las arenas ferruginosas y las diversas especies de ocres. El 
tratamiento en grande de las minas de hierro es uno de los 
mas bellos trabajos que tiene la metalurgia. En general 
son las minas mas refractarias, las mas duras, y las que 
exigen mas fuego y mejores hornos, y su tratamiento va
ría según su estado y naturaleza del hierro en las minas. 
Hay algunas que no exigen una preparación preliminar 
antes de reducirse y fundirse, y otras deben ser molí-
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das, lavadas, y á veces tostadas para ablandarse y ser 
mas fusibles. Se funden en general las hematites, los hier
ros cenagosos, terreosos, en masas, en granos, en pisolitas 
ó en oolitas entre carbon. Los hornos que sirven para esta 
fusion tienen desde quatro hasta doce y trece varas de al
t o , y se hacen de ladrillos muy refractarios. Su cabidad 
representa dos pirámides quadriláteras, ó dos conos pro
longados , que tienen sus puntas uno arriba y otro abaxo, 
y se reúnen por sus bases hacia la mitad de la altura de 
los hornos: hacia la parte inferior de este vasto horno se 
abre un agujero destinado á sacar la fundición, y el qual 
se tiene tapado con tierra mientras que la mina se redu
ce: á este agujero corresponde por la parte exterior del 
horno un canal triangular cavado en el suelo, y que sir
ve para recibir el metal fundido. Se empieza echando en 
el fondo del horno algunas ascuas, sobre las quales se 
pone el carbon de leña ó de piedra, que se escoge seco y 
poco fusible, y en medio de este carbon, ó casi revuelto 
con él , se coloca el mineral, al qual se añaden después al
gunas materias fundentes, comunes y fáciles de hallar: por 
lo regular es carbonate de cal compacto, que se llama 
castina., y á veces se prefieren algunas piedras arcillosas. 
Se cubre todo con una capa espesa de carbon, que se le
vanta hasta la abertura superior del horno. Se acelera la 
fundición dando al fuego la mayor actividad posible por 
medio del ayre comprimido que se introduce en ella con 
el auxilio de fuelles movidos por el peso del agua ó por su 
vapor recogido en una máquina á propósito, y que es de 
mucha energía, tal como la que se ha establecido en la 
fábrica de Creusot cerca de Autun. El oxide de hierro se 
reduce entre el carbon , por medio del qual se calienta; al 
mismo tiempo las materias pétreas ó terreosas que acom
pañan á este, oxide , o s e añaden á él como castina, se 
funden, vitrifican, y auxilian la fusion del hierro, que 
empieza por la parte ancha y mas caliente del horno. El 
metal se recoge en la parte mas baxa que se llama crisol, 
la qual tiene un poco de declive hacia el canal exterior de 
que hemos hablado. Concluida la fundición se destapa el 
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agujero que comunica áeste canal, y entonces la materia 
metálica bien fluida corre del crisol al canal que llena po
co á poco • después del metal corre en imasa mas 6 m'éaós 
dúctil y bien fundida, la substancia vitrificada queforma 
la escoria, y se fixa en una especie de vidrio opaco, gris, 
verde, bl ánqueciho., azulado, amarillento o, pardo., según 
la.naturaleza de la mina y el fuego.que,se le ha dado. Los 
operarios juzgan muchas veces del estado de sü operación, 
y de la.naturaleza del metal que han de sacar por las pro
piedades de esta escoria, lo que supone de su parte una 
larga serie de observaciones sobre todas ¡as diferencias que 
presenta comparadas con las varias' circunstancias que 
acompañan á su formación. Esta correspondencia entre la 
escoria y el metal sacado de los'hornos altos exigirá, para 
ser conocida con mucha exactitud, experiencias continuas,' 
y una análisis de todas las variedades que presenta esta 
escoria; análisis que ningún químico ha hecho todavía. 

: 5 6 ; El metal así reducido, y recibido en el canal trian
gular donde se fixa en forma de un grueso riel de la misma 
forma, se llama por los metalurgistas hierro crudo, hierro 
colado, ó fundición, fer ruin fussum, fer rum crudumt 

él qual todavía no es un verdadero hierro. En este primer 
estado i-y. al. sal ir de la operación de los hornos altos, no 
tiene .ductilidad, es agrio;, y por esta razón, y no po-w 
der servir para los usos del hierro propiamente tal, sé le 
distingue cuidadosamente , así en las artes como en la me
talurgia , por los nombres indicados. Los químicos y me
talurgistas han tenido por largo tiempo ideas sistemáticas, 
y.erróneas sobre, la-naturaleza de este metal colado, y so
bre la causa de sus diferencias del hierro. Estos creyeron, 
y aun algunos de ellos creen todavía que su propiedad 
muy fusible, su naturaleza muy quebradiza, su dureza 
excesiva, y su textura granujienta, y semejante á la de 
los metales agrios, dependían de la presencia de una can
tidad mayor ó menor de escorias vitrificadas que queda
ban incorporadas con el hierro. Los químicos que sabian, 
por sus propias experiencias, que una materia fundida en 
vidrio, no podia unirse á un metal, tenían ideas muy dife-

TO.MO V I . S 
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rentes sobre la fundición. Unos creian con Brandt que se 
debia al arsénico aleado con el hierro; otros que, quedan
do siempre unido el zinc á este metal, era la verdadera cau
sa de las propiedades de la fundición; y otros las atribuían 
al manganeso. Pero como ninguna experiencia positiva ha
bia probado la generalidad de la presencia de ninguno de 
estos tres metales, 6 su constancia en las diversas especies de 
fundición, los químicos mas exactos acabaron por mante
nerse en la idea de mirar el hierro colado como hierro im
puro , no reducido aun completa y perfectamente, y que 
contenia en alguna manera una porción de oxide inter
puesto entre sus moléculas; no obstante esta última aser
ción se oponiá á los conocimientos exactos de la Quími
ca , pues estaba bien averiguado que un oxide no podia 
quedar en manera alguna combinado eon el metal que ha-
biaproducido. Así Bergman adoptó otra opinion sobre la 
naturaleza de la fundición; atribuía sus propiedades á la 
presencia de un metal que él llamaba siderita, loqual 
se ha visto luego ser solo una combinación de fósforo y 
hierro que existe á la verdad en muchas fundiciones, sea 
que esto provenga primitivamente de las minas cenago
sas , sea què se deba, como acontece muchas veces, á 
ciertas especies de carboú de piedra, con que se alimen
tan algunos hornos altos. Pero, aunque la presencia de es
te fosforeto de hierro sea cierta en varias fundiciones, bas
ta no obstante que haya algunas que no le contengan para 
que no se atribuya constantemente la causa general de 
las propiedades del metal en este estado á la existencia 
constante de este compuesto en el hierro colado. Era pre
ciso hallar una causa mas general y constante en todas las 
fundiciones. Este bello descubrimiento se debe á tres sa
bios franceses que se ocuparon mancomunadamente en su 
investigación. Los ciudadanosVandermonde, Monge yBer-
tollet por medio de luminosas experiencias, sin olvidar to
das las que se habian hecho antes de ellos, principalmen
te los resultados de Bergman en su análisis del hierro, ha
llaron que la fundición no era otra cosa mas que hierro 
anido todavía con una cierta proporción de oxígeno, y 
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combinado al mismo tiempo con carbono, y que las dife
rencias que presentaba dependían de la proporción relati-, 
va. de estas tres substancias. Sus conclusiones exactas y. 
fáciles de comprehender allanaron todas las dificultades 
que hasta entonces hablan hecho espinosa la historia de 
esta materia tan útil, y explicaron con claridad todas las 
obscuridades de que estaban cubiertos los diversos métodos 
de preparación ó beneficio de las minas de hierro. 

57 Los metalurgistas distinguen con cuidado varias 
especies, ó por mejor decir, quatro variedades principa
les de fundiciones, que designan con los nombres de fun
dición blanca, gris, negra y manchada, que los france
ses llaman truitée, es decir, salpicada de pintas como la 
trucha. 

A. La fundición blanca, que es muy fácil de conocer 
por su color brillante, grano grueso, mucha fragilidad y 
y aproximación á aquellos metales que en otro tiempo se 
llamaban semimetales, es en general la mas mala y menos 
resistente: contiene mas oxigeno que todas, ó se acerca 
mas al estado de oxide : por lo regular tiene mucho fosfo
reto de hierro, y apenas puede gastarse sino para obras 
que no tengan que resistir á choques ni presiones, como 
planchas de chimeneas &c. 

JB. La fundición gris, que ocupa el lugar medio entre 
la blanca y la negra, debe este color á una proporción 
mayor de carbono, y menos fosforeto de hierro; tanto que 
á veces no contiene un átomo de este último compuesto, 
que es el origen de la fragilidad de la fundición preceden
te y del hierro que resulta de ella : es de una textura com
pacta, poco brillante, de grano muy fino, y se dexa li
mar y tornear fácilmente. En general es la fundición de 
mejor calidad; se quiebra con bastante dificultad; hay te
nacidad y resistencia entre sus moléculas; es muy poco 
alterable; es mas dulce que las demás, y así se emplea 
con ventaja para la fabricación de muchos instrumentos 
que deben resistir á pesos, percusiones, esfuerzos y pre
siones qualesquiera, tales como ruedas, volantes, cañones 
de navio y de batir 8cc. 
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C La fundición negra -difiere de la anterior en que 
contiene mucho mas carbono, que es quien la da su color, 
lo qual. proviene de la demasiada cantidad de carbon em
pleada para sacarla, y del largo tiempo queha permane
cido en contacto con estecuerpo. Serla acero .si se la qui
tase el oxigeno que contiene, y así és muy á propósiro 
para convertirse en tal; es muy fusible, pero capaz de sal
tar como.vidrio si sufre .algun choque, sobre todo quando 
se:expo;neá'repentinas.'y grandes variaciones de tempera
tura: por lo tanto solo se gasta en cosas que hagan poca 
¿(ninguna, resistencia,- y en piezas de poca importancia. 

JD. La fundición manchada ó atruchada,llamada: así 
porque sobre un fondo gris ó.blanquizco presenta en su frac
tura muchos puntos negruzcos masó menos grandes, á mar 
ñera: de lási'pihtas que tiene la trucha', ésuña..mezcla de 
fundición.blanca: ógris , y fundición negra diseminada mas 
ó menos irregularmente en la masa de la -primera. Partició 
pa de las propiedades de ambas, y:proviene-de,una fusion 
desigual ó un enfriamiento demasiado súbito. -, r •. . 

58 • . Conocida bien Ja'naturaleza de. la .fundición .:en 
general, hallamos serrcomo:un hierra levemente oxidado 
todavía, y mas ó menos carbonado; lo que, al- paso que 
manifiesta su diferencia del hierro, explica fácilmente sus 
propiedades características. La presencia del oxígeno, hace 
ver.por qué ha dado á Bergman en sus ingeniosos ensayes 
mucho menos gas hidrógeno que el hierro; por qué esmucho 
jnénos alterable que él por el ayre y el agua; por qué á me
dida que se la hacen padecer varias fusiones sucesivas, so
bre todo en los hornos de reverbero, según se practica para 
la fundición de piezas de artillería, cilindros de gran diá
metro, volantes anchos j y en fin todos los utensilios gran
des en generalise acerca poco á poco al estado de hierro, 
y da cada vez, según la forma y duración del fuego que 
sufre, una porción mas ó menos abundante de verdadero 
carbureto de hierro, bien reconocido por los tres físicos 
citados arriba; por qué siempre que se toma algo de la 
porción fundida para vaciarla por partes en moldes peque
ños, dexa sobre los cucharones que sirven para esto un 
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baño brillante escamoso de carbureto de hierro muy fácil 
de.reconocer. Una observación constante confirma princi
palmente el-último resultado, y e s que sé halla, freqüen-
teménte en los hornos donde se benefician las minas da 
hierro para sacar la fundición, igualmente.que en los cri
soles donde sé-refunde muchas veces carbureto de hierro 
artificial á veces cristalizado. 

jo El arte ingenioso, por el:.qual.se convierte la fun
dición en hierro propiamente tal, se deriva inmediatamen
te de lo que acabo de exponer. Se comprebende muy bien 
que no consiste en otra cosa masque en la separación del 
oxígeno y el carbon, que quando estan unidos con el hier
ro constituyen la fundición ó hierro colado. Para verifi
carse esta condición' se expone á:unxaíto temple la fundi
ción que-sé vaá afinar. El horno que sirve para esta afi
nación es una forja dé hierro algo ahondada , sobre la qual 
se.coloca una masa de fundición rodeada por todas partes 
de carbon-de leña: una tobera dirige sobre este combus
tible, una gran cantidad de ayre, movido con mayor ó 
menor velocidad : como la principal operación consiste en 
hacer quemar el carbono-contenido en la fundición á ex
pensas del oxigeno que se halla unido con él, y echar 
fuera.éstos dos cuerpos que deben desprenderse combina
dos en gas ácido carbónico, es'necesario hacer fundir la 
masa, y presentar sucesivamente todas sus superficies ha
cia.fuera, de manera que el ácido gaseoso pueda despren
derse libremente. He aquí por qué , quando la fundición 
está reblandecida, se la remueve con hurgones, y se la 
da vueltas como una verdadera pasta. Por este movimien
to el carbon exterior ó de la forja se lleva una porción de 
oxígeno de la fundición, y su propio carbono se lleva al 
mismo tiempo otra parte de él: la masa se halla por el ex
terior en una continua efervescencia: las moléculas del 
hierro purificado de esta suerte se acercan poco á poco, se 
aquietan y se unen mas estrechamente. Una parte del car
bono de lá fundición tira también á separarse en carbureto 
de hierro: el fosforeto ferruginoso, que á veces contiene 
la masa, queda siempre fluido, al paso que la porción de 
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hierro ya afinado, y que es mucho mas difícil de fundir 
que la misma fundición, comienza á fixarse, y hacerse 
menos pastosa; lo qual advierte el operario quando la 
urga, por la dificultad que halla en mover y dar vuelta á 
esta masa que ya está mas densa y maspróxíma á la soli
dez ; y dice en su lenguage expresivo que el hierro adquie
re naturaleza. Entonces dexa de menearla, y lleva su fun
dición, que ya tiene naturaleza.de hierro, sobre un gran 
yunque colocado cerca del horno de afinación, donde la 
bate con un martillo muy pesado, movido por una má
quina de agua ó vapor. Esta percusión rápida pone mas 
contiguas las moléculas del hierro, exprime la porción de 
fosforeto que queda entre ellas, desprende el carbureto de 
hierro, igualmente que una parte del hierro oxigenado, 
que cubre la superficie, y acaba así la purificación del me
tal, que habian comenzado la acción del fuego y el ama
samiento ó meneo con las barras. Así se saca el hierro p,go-
piamente dicho, hierro forjado, ferrum cusum. 

6o Este hierro, casi siempre producto de la afinación 
y martilleo de la fundición, puede sin embargo obte
nerse algunas veces sin fusion preliminar, y por una espe
cie de afinación primitiva. Esto se observa en el tratamien
to de ciertos carbonates de hierro y algunas minas de oxi
de oligisto, como el hierro de la isla de Elba. Basta calen
tar fuertemente, reblandecer pronto estas minas entre 
carbon encendido que obra inmediatamente la reducción, 
y llevar sobre la marcha esta especie de fundición extem
poránea baxo el mazo de hierro, para separar los cuerpos 
extraños, la porción de escoria que adhiere todavía á ella 
y las demás materias, ó aun aquella parte de fundición 
que se halla mezclada y confundida con ellas. Este méto
do se llama método catalán, porque se practica freqüen-
temente en Cataluña: aveces esta práctica tan sencilla, 
y fundada, como se dexa conocer, sobre la naturaleza de 
la mina misma, da con facilidad acero; porque, tratando 
de esta suerte al carbonate de hierro, que contiene á este 
metal en estado de oxide puro, se le quita fácilmente su 
oxigeno al paso que se introduce carbono. Por eso mismo 
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se llama este producto acero natural, y las minas minas 
de acero , según he dicho mas arriba. 
• 6 1 El hierro afinado, ó extraído de la fundición por 

los medios indicados, se distingue entre los fabricantes y 
operarios que le gastan en diferentes especies, segundas 
propiedades deque goza, y las diferentes substancias que 
puede retener aun en combinación. Distinguen principal
mente el hierro dulce y el hierro agrio. El hierro dulce es 
muy dúctil, se adelgaza y forja fácilmente en frió, se de
xa trabajar muy bien, se dobla como se quiere, y se le 
pueden dar todas las formas posibles. Aquel que, quebrán
dose después de doblarse muchas veces en un mismo para-
ge, presenta en su fractura hilos ó fibras muy manifiestas 
y perceptibles, se llama hierro nervioso, porque resiste á 
la fractura, y se dexa alargar mas ó menos sin romperse. 
No obstante se ha de observar que el hierro mas nervioso 
en su textura^puedequebrarse netamente y al primer gol
pe, si este es muy violento y súbito; de manera que en
tonces ya no se verá su nervio interior; quando si se dan 
golpes moderados y sucesivos sobre el hierro mas agrio, 
se le puede hacer presentar la apariencia de fibras y ner
vios en su.textura. Por lo tanto nos atendremos mas bien 
á examinar el; grano de los hierros quebrados todos de un 
mismo modo, para tener un término.exacto de compara
ción, si queremos adquirir algunas nociones precisas sobre 
sus diferencias á la simple vista. El hierro agrio tiene un 
grano mas ó menos grueso, ó una fractura llena de escamas 
brillantes casi como los verdaderos metales frágiles. El hier
ro, dulce no presenta en su fractura súbita mas que granos 
muy menudos, y por poco que se doble antes de romper
le , ó que se rompa por varios golpes sucesivos,presenta fi
bras muy perceptibles y aun encorvadas en su fractura. 

62 También se advierten diferencias muy notables en 
dos especies de hierro, uno que se llama hierro quebradi
zo en frió, y otro quebradizo en caliente. El primero lle
ga muchas veces á quebrarse al menor esfuerzo, y casi co 
mo un vidrio: debe sin duda alguna esta propiedad al fos
foreto de hierro que contiene, y se asegura uno de ello, 
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y se reconoce al mismo tiempo la proporción disolviendo-: 

le en ácido sulfúrico extendido en: agua. Esta disolución, 
conservada por algun tiempo en una vasija cónica se vuel
ve blanca y lechosa, y dexa posar poco á poco el fosfa-
te de hierro que el fosforeto ha formado mediante lá diso
lución. El segundo de estos hierros se forja, muy bien en 
frió; pero por una singular, propiedad,: á medida.que,se 
le calienta, se va voLviendo frágil; y qúandp está canden
te se quiebra mas ó menos, unas veces como vidrio, y. 
otras hendiéndose ó resquebrándose. Hoy generalmente se 
cree que esta última propiedad depende de una aleación 
de algunos metales extraños, tales.como el.manganeso:, y. 
sobre todo el arsénico; pues este último'formando, una; 
aleación muy fusible se reblandece en los intersticios del 
hierro, donde se halla diseminado, lo que no le sucede á 
este, y así se separa de las moléculas, ó se disminuye sin
gularmente su adherencia recíproca, -lo quede jhace saltar 
quando se le da un golpe. 

63 Por lo que;hace al acero , tercer y muy notable 
estado del hierro, no hablaré aquí de él siendo una com
binación particular del hierro.y.del carbono aleado á.ve
ces con fósforo, cuya hktoria.vendrá mejoren laxlase.de  
los compuestos del hierro con1 los cuerpos combustibles:: 
por otra parte lo que. ahora. tratamos..d.e examinar son las 
propiedades químicas del hierro propiamente tal, y el ace
ro es solo uno de sus compuestos ó modificaciones. 

. E. Oxidábilidad del Hierro por el ayre i 

: 6 4 . Nadie ignora que.el hierro expuesto, al ayre se alte-i 
ra mas que ningún otro metal, se convierte en herrumbre, 
desmoronándose poco á poco en forma de polvo amarillo, 
y se.destruye así todo, él, aun en los_pedazos. mas grue-¿ 
sos qué se consumen hasta su centro, y se mezclan por fin 
con la tierra, cuya forma toman. Esta es la razón por qué 
el oxide de este metal es tan abundante y freqüehte entre 
los fósiles, y parece estar destinado á cubrir y colorar 
toda la superficie del globo, combinándose con todos los 
demás cuerpos ¿é insinuándose por decirlo así, en todos 
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los compuestos. En otro tiempo se atribuía este efecto á 
las sales contenidas en el ayre , sin tener conocimiento al
guno real de la causa de esta fuerte alteración. Después 
del establecimiento de la doctrina neumática y de los des
cubrimientos que la fundaron, este fenómeno es uno de 
los hechos químicos mas bien conocidos. Se sabe que el 
hierro es en el orden de los metales el segundo ó el que si
gue inmediatamente al manganeso, respecto á su combusti
bilidad y tendencia á absorver y condensar en frió el oxíge
no atmosférico: esto se prueba con una experiencia tan sen
cilla como decisiva. Entrando unos alambres en una cam
pana llena de gas oxígeno, colocada sobre el aparato de 
mercurio, se ve disminuir el volumen de este gas al cabo 
de algunos dias, tomarse el hierro á medida que esto se ve
rifica, hincharse ó esponjarse al parecer, cubrirse de un 
polvo ó finas escamas amarillas, que se levantan sobre su 
superficie y apenas tocan á la capa metálica, acabando 
por penetrar hasta su interior si la cantidad de gas oxíge
no es suficiente , y se prolonga algun tiempo el contacto 
de los dos cuerpos. Un poco de agua favorece singularmente 
esta acción, y mas abaxo se verá por qué. Como se pone 
en libertad una porción de calórico , se eleva sensiblemen
te la temperatura en el interior del aparato. El hierro, oxi
dándose así en frío y espontáneamente, aumenta de peso 
en la proporción exacta del que pierde el gas oxígeno. La 
misma operación executada en el gas ázoe mas puro no 
produce cosa semejante. Por tanto, considerando la acción 
de todo el ayre sobre el hierro, se ve que esta depende 
del gas oxígeno que contiene , y viene á ser una combus
tion lenta, cuyo producto es la herrumbre que roe á es
te metal. 

6 j Antiguamente se servían de esta oxidación espon
tánea del hierro al ayre para preparar un medicamento 
que se llamaba azafrán de Marte aperitivo, exponiendo 
limaduras de hierro al rocío de Mayo en vasijas nuevas de 
barro ó de vidrio. Las ideas que los alquimistas concibie
ron sobre los efectos de éste rocío, aunque quiméricas so
bre su causa, no dexaban de tener fundamento en su re-
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sul-tado; pues parece cierto que el agua precipitada del 
ayre por su enfriamiento durante la noche, está bastante 
cargada de gas oxígeno para obrar con una energía muy 
sensible sobre los cuerpos que se exponen á ella; y así se 
obraba esta oxidación por la doble acción del oxígeno at
mosférico y del agua. El hierro así oxidado absorvia poco 
á poco el ácido carbónico de la atmósfera, y amarilleaba 
volviéndose carbonate; y en efecto así la herrumbre como 
el antiguo azafrán de Marte aperitivo, tratados en vasi
jas cerradas, dan gas ácido carbónico, y pasan al estado 
de un polvo negro, que no es mas que un verdadero oxide, 
como se probará mas adelante. Con motivo de esta facili
dad con que el hierro se oxida espontáneamente y en frió 
al ayre, se trató largo tiempo ha , de ver como preservarle 
de la herrumbre,, y conservarle con todas sus propiedades, 
para hacer su uso mas ventajoso , y su duración mas per
manente. Las capas de colores oleosos y desecantes y los 
barnices, una aplicación dé aceyte muchas veces renova
da y mantenida continuamente, un baño de carbureto de 
hierro hecho mas ó menos adherente por la presión y los 
mordientes, y las hojuelas de otrosmetales menos oxida
bles espontáneamente, como el estaño, y aun los mas pre-, 
ciosos tcomo el oro y la plata, á quienes se les hace en
tonces servir de conservadores del hierro, son los medios 
mas seguros y mas en uso para conseguir este objeto. 

66 La propiedad combustible del hierro se acrecien
ta mucho con la temperatura. No se. puede calentar este 
metal al contacto del ayre, por poco que se le enroxezca, 
sin que se queme. Quando se hace esta operación sobre 
pedazos gruesos ó barras de hierro se empañan en su su
perficie, se vuelven primero negras, después se levantan 
en hojuelas, aumentan de volumen ¿ se hinchan, y se sepa
ran de laiporcion de hierro, no quemada, que está debaxo. 
Si se les dexa enfriar en este estado, y se las bate, saltan 
unas hojuelas negruzcas, quebradizas como el vidrio , de 
«na textura muy fina y muy dura en sus últimas molécu
las, que se llama cascarilla ó batiduras de hierro á causa 
deia operación por qué se sacan: por eso los metalurgis-
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tas y operarios que conocen bien éste efecto, del qual de
pende la pronta destrucción de las barras mas gruesas de 
hierro , que se gastan para rejillas y apoyos en ios hornos, 
creen generalmente que'no se puede hacer fundir el hierro 
sin quemarle ; y esto es cierto quando se funde al contacto 
del ayre. Las batiduras de hierro bien molidas dan un pol
vo negro atraible al imán, muy semejantes al oxide d i 
gisto ú oxidulo, y se reconoce, si se las observa con cuida
do, que han sufrido una verdadera fusion al menos pasto
sa; que á esta fusion deben su esponjamiento; que las mo
léculas que las componen se han cristalizado al enfriarse; 
que su aproximación las hace mas duras y mas quebradizas 
que las del hierro; y finalmente que si se las muele dan 
un polvo negro brillante. La porción del hierro así que
mado á oxidado aumenta de peso de veinte y cinco á vein
te y siete por ciento de metal. Ella es la que en todos los 
trabajos en que se calienta el hierro, en que se dexa mas 
ó menos largo tiempo rusiente al ayre, en que se le bate, 
después de haberle enroxecido para forjarle y soldarle, 
forma aquellas hojuelas, fragmentos irregulares, y especie 
de escorias que son tan freqüentes en las fraguas y ferre-
rías. Sin embargo no se han de confundir con las demás 
escorias mejor fundidas y vitrificadas, que tienen tierras ó 
cenizas de carbon de piedra combinadas con el oxide de 
hierro por la vitrificación. . • -¡ 

67 Todo el mundo ha podido notar también' que 
calentadas estas hojuelas por largo tiempo al contacto 
del ayre, ó expuestas muchas veces de seguida al fue
go , toman un color de roxo parduzco muy perceptible ; lo 
que es un progreso de oxidación que se executa mucho 
mejor quando se hacen calentar y" enroxecer fuertemente 
limaduras de hierro1, las que, después de haber itomado el 
color negro, pasan al pardo ó roxo obscuro. En esté esta^ 
do, que solo se logra por una agitación continua, y un 
alto temple sostenido por algunas horas seguidas¡ contie
ne el oxide de hierro masde 0 , 4 0 de oxigeno f y se- halla 
baxo la forma de un polvo mas 6 menos; tenue. Antigua
mente se llamaba este oxide ¡pardo azafrán de Marte as» 
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tringente'. Las propiedades de esta especie-de oxide difie-¡ 
ren de las del anterior ú oxide negro. Se pueden distinguir 
en él dos porciones de oxigeno, porque adhieren á él coa 
grados de fuerza diferentes. Los o-,2.5 de este principio es-j 
tan mas asidos á.él, digámoslo así, que los 0 , 15 0.0,2o: 
que se le añaden en el estado de oxide pardo: á la prime-, 
ra porción se la podria llamar oxidulante y á la segunda 
oxidante. Esta puede quitársele fácilmente por el hierro 
metálico que, partiendo con el primero este oxigeno oxi 
dante, constituye un oxide negro uniforme en,toda la ma-, 
sa. Así es como halló el ciudadano Vauquelin que calen-: 
tando partes iguales de limaduras de hierro y oxide roxo 
de hierro se. saca sin desprenderse nada un total de oxide 
negro que contiene solamente cosa de 0,25 de oxígeno, 
quando el oxide roxo contenia antes de 0 ,40 á 0 ,49. Ade-, 
mas de eso el oxide pardo de; hierro no es reductible por 
la acción sola del fuego, ni dexa separar su oxígeno por 
solo el calórico. 

68 Todos los fenómenos ya indicados de la oxidación 
del hierro pertenecen solo á su combustion lenta; sin em
bargo hay un gran número de circunstancias en que este 
metal arde con una rapidez y energía que se parecen auna 
verdadera deflagración, ó una inflamación mas ó menos 
violenta. Quando se echan por exemplo limaduras de hier
ro en un brasero bien encendido, arden con chispas y de-; 
crepitación muy sensibles. Lo propio sucede quando se la 
hace caer sobre la llama dé una buxía, ó quando se arroja 
al traves de ella una limadura muy fina. Examinando los 
hornos en que se funden estas minas, las forjas en que se 
afina la fundición, las fraguas en que esta se refunde al 
reverbero, y donde se vacia en vastos moldes, ylqs obra-
doresen que se: da al hierro, una calda paraforjarle, ba'4 
tiéndoleá golpes redoblados,; se ye:en todas, estas partes 
arder este metal con.una,llama viva, y chispas muy bri
llantes,lanzadas á lo lejos como ;un hermoso fuego artifi
cial/Si-se hace.atravesar por alambres de este,metal, aun-r 
que sean gruesos, una chispa eléctrica fulminada por una 
fuerte batería, se ve según el .profesor .holandés Van-mar 
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mm que es el primero que lo ha indicado, encenderse los 
alambres con ruido, perder su textura y solidez, pulveri
zarse con estrépito , y disiparse en el ayre en un humo que 
se condensa en polvo de color pardo negruzco. En fin el 
simple arte de sacar chispas con el eslabón tan ingeniosa
mente inventado para hacerse fuego, está fundado sobre la 
propiedad que tiene este metal, aun en estado de acero, 
de encenderse é inflamarse en el ayre, y las chispas que 
se sacan no son otra cosa que partículas de hierro des
prendidas del eslabón por el pedernal tan fuertemente he
ridas y comprimidas, que se enroxecen al golpe, y se infla
man con ayuda del gas oxígeno atmosférico; y así si se 
recoge el producto de estas chispas sobre papeles blan
cos, se halla un polvo negro, cada grano del qual en
grandecido por una lente presenta una pequeña bolita hue
ca de oxide negro de hierro muy agrio, aunque atraible 
todavía, al, imán. 

69 Se aumeata mucho mas la energía y rapidez de 
esta combustion ardiente, quando se sumerge un alambre 
enroxecido en un vaso lleno de gas oxígeno, como Ingen-
housz es el primero que lo ha observado. Pero hoy en el dia 
se ha variado y engrandecido de tal modo esta experiencia, 
que es una de las que dan el espectáculo mas bello que 
verse puede. Se llena de gas oxigeno un frasco de cristal, 
cuyo suelo sea de cobre, y en el qual se dexa un poco de 
agua: al tapón de corcho , que debe estar cubierto por la 
parte inferior con un poco de hoja de lata para impedir 
que se queme, se asegura un alambre ó cuerda de clave, 
ó un muelle delgado de relox, y á su extremidad se'pone 
un poco de yesca encendida; se entra el tapón en el go-
féete del frasco, y la yesca sumergida en el gas oxígeno 
arde vivamente, pone rusiente la punta del alambre, y es
te se funde y arde arrojando innumerables chispas. Cada 
una de ellas, igualmente que la porción de hierro fundido 
y candente, que cae gota á gota de la extremidad del hier
ro , es una esferita hueca de oxide de hierro negro fundi
do; algunas veces, si el gas oxígeno es muy puro y abun
dante , arde todo el hierro con el mismo brillo hasta la «1-
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tima molécula. Lavoisier ha demostrado que aumenta
ba cosa de 0 ,27 por ciento. Igual incendio se produce 
echando con un tubo gas oxígeno sobre hierro fundido 
al soplete en un crisol de carbon. Sin recurrir á la acción 
del gas oxígeno se logra un fenómeno análogo á este, sea 
poniendo á la llama de una buxía aquellos alambres en 
extremo linos, que sustentan los adornos de los gorros de 
las mugeres, ó sea presentando el hierro al foco de un es
pejo ustorio: últimamente se verá mas adelante que mu
chos cuerpos que tienen una gran cantidad de oxígeno, y 
lo dexan separar prontamente, tienen la misma propiedad 
de inflamar el hierro, y hacerle arder con ruido y chis
pas. Según esto se ve que este metal es lo mismo que otros 
cuerpos combustibles que tienen dos modos de arder, uno 
lento y otro rápido. 

F. Union con los cuerpos combustibles. 

70 El hierro es una de las materias que mejor se com
binan con los diferentes cuerpos combustibles, y da en 
sus combinaciones el mayor número de compuestos útiles. 
Sin embargo no se conoce union inmediata entre él , el 
ázoe y el hidrógeno, aunque parece que el gas hidrógeno 
puede disolver en algunas circunstancias, y llevar consigo 
un poco de hierro con carbono. Se sabe que el hidrógeno 
aun en el estado de gas es capaz de quitar á su oxide roxo 
la porción de oxigeno que contiene sobre su oxidación de 
color negro, y que por esto el contacto de este gas ca
liente, principalmente con el oxide roxo de hierro, le ha
ce pasar bien pronto al estado de oxide negro, sin poder
le quitar jamas la parte de oxigeno que tiene en este últi
mo estado, y que adhiere muy fuertemente al hierro, co« 
ico dexo ya explicado. 

7 1 El carbono se combina fácilmente con el hierro 
quando este, bien sea fundido, ó próximo á fundirse, se 
pone en contacto con carbon muy dividido. Quando el 
carbon mismo absorve un poco de hierro, y no pasa de un 
décimo de su peso, se hace menos combustible que lo que 
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era; toma un brillo metálico, y se hace en una palabra un 
carbureto de hierro , que se prepara artificialmente en una 
multitud de circunstancias, sea calentando fuertemente 
carbones ferruginosos en vasos cerrados, sea descompo
niendo á un fuego fuerte materias orgánicas que contengan 
un poco de hierro, y que reducidas al estado carbonoso 
manifiestan muchas veces en su residuo el carácter de car
bureto de hierro; ó sea, y este es el método mas freqüen-
te de su fabricación artificial, fundiendo el hierro entre 
carbones amontonados, una parte de los quales toma es
te carácter, ó refundiendo muchas veces de seguida hier
ro colado, del qual se separa cada vez realmente una cierta 
cantidad de este compuesto; ó sea en fin calentando fuer
temente sobre hierro aceytes ó grasas, que carbonificán-
dose en su superficie forman una capa adherente de car
bono ferruginoso, capaz de defenderle de su propia oxi
dación. 

7 2 Hay otro género de combinación entre el hierro 
y el carbon, de mucha mayor importancia que la del car
bureto de hierro, por sus propiedades é innumerables usos. 
Es opuesta á la precedente en sus proporciones, porque 
no es un compuesto de mucho carbono y poco hierro , si
no por el contrario de mucho hierro y poco carbono. Se co
noce baxo el nombre de acero , ckalybs. La teoría de su fa-
bricacion , que ha ocupado por largo tiempo á los quími
cos, sobre la qual han tenido opiniones muy diferentes se
gún los grados de adelantamiento de la ciencia , desde las 
primeras nociones dadas por Aristóteles y Plinio que la 
conocían hasta Reaumur, que en su obra monográfica so
bre esta composición es el que mas se ha acercado á la 
verdad, se ha puesto en claro por las experiencias de 
Bergman, de Reaumur y del ciudadano Guyton, con
firmadas, estudiadas y comparadas por los ciudadanos 
Vandermonde, Monge y Bertollet. Resulta de todas es
tas investigaciones comparadas unas con otras, que en el 
caso en que se quita rápidamente el oxígeno á la fundi
ción, sin quitarla al mismo tiempo el carbono, ó bien 
restituyéndola el que se escapa de su interior con este oxi. 
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geno baxo la forma de ácido carbónico, se saca acero, y es 
el que se llama acer o natural; que siempre que se, calienta 
mas ó menos largo tiempo y con bastante fuerza para re
blandecerle bien , hierro puro ó dulce rodeado también de 
carbon muy dividido, este penetra en el interior del hierro, 
se combina capa por capa con él, y le hace pasar al estado 
de acero desde fuera á adentro; este se llama acero de ce
mentación ó acero artificial. En general se fabrica del mo
do siguiente: se colocan unos barrotes de hierro en un cri
sol , de modo que estén rodeados por todas partes de polvo 
de carbon sin tocarse unos á otros, ni tocar á las paredes 
del crisol; se cubre y se enloda bien este vaso; se le ca
lienta en un bueri horno hasta ponerle candente por siete 
ú ocho horas; luego que el todo se ha enfriado bien , se en
cuentra el carbon en el mismo estado en que se dexó; los 
barrotes conservan su forma y situación , y únicamente 
tienen algunas ampollas que anuncian el reblandecimiento' 
de su superficie y el desprendimiento de un gas. Pero su 
interior descubierto por una lima presenta un estado muy 
diferente de lo que era. Su grano es ya mas grueso y bri
llante, es agrio y quebradizo, necesita ser calentado y 
forjado para recobrar su ductilidad, y entonces es mas>' 
maleable que antes. Si se le sumerge en agua fria después 
de haberle enroxecido, adquiere una dureza á que jamas 
llega el hierro por la misma operación , y si se le toca con 
ácido nítrico presenta una mancha negra en aquel parage; 
en una palabra está convertido en acero. 

7 3 He aquí las principales propiedades que distin
guen el acero del hierro ademas de las que acabo de indi
car en general. El acero toma un pulimento mas vivo, y 
un color mas blanco que el hierro; es un poco mas pe
sado y mas dúctil quando ha sido forjado: adquiere por 
el temple una dureza y elasticidad fortísimas, igualmente 
que la qualidad sonora que notamos en el instrumento lla
mado triángulo; es menos atraible al imán ; recibe mas len
tamente, pero conserva mejor que el hierro la propiedad 
magnética; la percusión y el frotamiento se la comunican 
en el mas alto grado; y no se oxida tan prontamente al 
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ayre; es verdad que en esta propiedad y en otras varias 
conviene con la fundición.. Quando se le calienta al eon-' 
tacto del ayre, y se le caldea simplemente, se colora 
mas que "el hierro, y toma sucesivamente unos matices 
constantes, por medio de los quales se juzga y determina 
en las artes la especie de calda que se le ha dado. Al paso 
que pierde la dureza que el temple le habia comunicado, 
pasa en las superficies pulimentadas al color blanco , ama
rillo, naranjado, roxo y azul, y este último desaparece 
por fin para tomar el color de agua quando se le da la mas 
fuerte calda. Al quemar el acero se ve salir una Uamita 
azul, y muchas veces despide olor de ajo: también se ha
lla siempre en él por el análisis una pequeña porción de 
fosforo, según resulta de las últimas experiencias del ciu
dadano Vauqueiin sobre diferentes especies de acero com» 
paradas. Rinman averiguó que era casi dos veces mas dila
table que el hierro por el calor : la fundición se acerca á él 
en esta propiedad; es menos fusible que la fundición y 
mas que el hierro. Se le puede derretir y conservar su duc
tilidad ; pero este acero fundido es mas difícil de arder al 
fuego después, y no se puede soldar sin otra especie de 
acero intermediario. Arde despidiendo chispas roxas, y no 
tan bien como el hierro; da mas gas hidrógeno por la ac
ción de los ácidos sulfúrico y muriático que la fundición, 
y menos que el hierro dulce ; y este gas hidrógeno es siem
pre carbonado. En todas sus disoluciones queda un polvo 
negro que es carbureto de hierro , mas abundante en el 
acero de fundición que en el de cementación , y que varía 
singularmente en sus proporciones según las diversas espe
cies de acero que se disuelven. A este carbureto de hierro 
separado es á quien se debe la mancha negra formada so
bre los aceros por el ácido nítrico, mancha que forma un 
carácter distintivo muy bueno para distinguir el acero del 
hierro. El acero da chispas mas roxas que las limaduras de 
hierro por su detonación con el nitro y muriate sobreoxí
genado de potasa; y en fin da ácido carbónico que se pue
de recoger en estado de gas, y juzgar por él de la propor
ción de carbono que contiene. 

TOMO V I . V 
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7 4 El análisis de los aceros hecho por Bergman, Rin-, 
man , los ciudadanos Guyton , Bertollet y Vauquelin , al 
paso que ha dado á la ciencia los resultados que acabo de 
indicar, ha probado también que con algunos milésimos 
de carbono quedaba el hierro convertido en acero; que no 
se conocia aun el minimum de carbón necesario para obrar 
esta conversion; que el maximum á que llega muy fácil
mente quando está demasiado cementado le acerca en al
guna manera al estado de fundición negra; que contiene 
con bastante freqüència fósforo en la, dosis de la mitad del 
carbono; que constantemente se halla.en él sílice y man
ganeso ; pero que no se sabe aun la influencia que estos 
cuerpos tienen sobre él , aunque sea verosímil que no son 
esenciales para la fundición y naturaleza del acero. El ciu
dadano Vauquelin ha hecho, respecto al análisis del acero, 
muy juiciosas reflexiones sobre que este compuesto jamas 
se halla en una relación constante de composición, y so
bre la imposibilidad de determinar esta relación de un mo
do absoluto. Por lo demás es.fácil de comprehender que si 
basta una proporción tan levé de carbono unido al hierro 
para Constituirle acero, la menor variación en esta propor
ción podrá también causar otra en las propiedades del ace
ro; de manera que este podrá ser en extremo vario, como 
lo es efectivamente en las artes en que se gasta con una 
multitud de modificaciones que le hacen mas ó menos pre
cioso y útil. El temple endureciéndole le modifica también 
de mil maneras, y le hace susceptible de una infinidad de 
usos realmente diferentes, como es fácil convencerse de 
ello recorriendo los diversos talleres, en que se gasta, y las 
operaciones multiplicadas que se siguen para preparar los 
aceros que en ellos se trabajan.. Si se comparan los diversos 
estados de color, grano, tenacidad, dureza, ductilidad y 
fragilidad que contrae el acero con los que toman la fundi
ción del hierro y el hierro forjado tratados diversamente, 
se conocerá todavía mejor que lo que se ha conocido has
ta aquí la propiedad tan notable que distingue eminente
mente á este metal de todos los demás; á saber, sus varios 
estados que equivalen á una serie de substancias metálicas, 



D E L H I E R R O . I f f 

mas diferentes todavía entre sí que algunas verdaderas es
pecies de metales, que reconocen los hombres como real
mente diferentes. 

75 A pesar de la multiplicidad de variedades que es
tas necesidades y la delicadeza de muchas operaciones de 
las artes obligan á reconocer en el acero, se distinguen 
solamente tres especies principales que encierran á la ver
dad todas las variedades posibles, á saber: 

A. El acero de fundición ó acero natural. 

Este se saca inmediatamente de la fundición; es siempre 
desigual, expuesto á hendiduras y pelos, menos duro y 
quebradizo que los otros dos; se suelda mejor á la forja, 
y es de precio mas ínfimo, porque exige menos gastos de 
preparación. Sirve para hacer instrumentos aratorios, mue
lles, cuchillería &c. , y es el que mas se acerca al hierro.' 

B. El acero de cementación 6 acero artificial. 

Este presenta un grano mas igual en su fractura; toma un 
pulimento mas bello que el anterior; es mas duro y que
bradizo, y es preciso forjarle con mas atención: como mas 
perfecto que él se emplea en todos aquellos casos que son 
indispensables las propiedades que acabo de exponer. 

C. El acero fundido. 

Este proviene de la fundición de uno ú otro de los dos ace
ros anteriores. Jamas tiene las ampollas que se notan en 
los dos primeros, y así es capaz del mas bello pulimento; 
sirve para la fabricación de navajas de afeytar, lancetas, 
hileras, castillejos ó laminadores y quinquillería. Con este 
acero se hacen las cadenas botones y otras cosas así, que 
despiden tanto brillo, y dan tanto precio á la manufactu
ra. Esta especie de acero es la mas preciosa de las tres, y 
los ingleses han sido hasta aquí poseedores casi exclusivos-
de su preparación. 
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76 Algunos de los hechos enunciados en los artículos 
precedentes han indicado que el fósforo es susceptible de 
combinarse con el hierro. Pelletier consiguió hacer esta 
combinación por varios medios.. Fundiendo partes iguales 
de birutas de hierro y ácido fosfórico vidrioso con un sex
to de peso de polvos de carbon, sacó un fosforeto de hier-
ro-muy. agrio, blanco en su fractura., de una textura es-, 
triada y granugienta* atraiblé al; imán, y cristalizado en 
algunos puntos en prismas romboydales: esta es la side
rita que'Bergman tuvo por ún metal particular. Se fun
dió este fosforeto en la mufla, y dexó sobre la copela un 
oxide de hierro;, parte del .qual habia penetrado en el va
so , y contenia.o,2o,de fósforo. El.mismo compuesto lo 
gró calentando sin carbon partes iguales de limaduras de 
hierro y vidrio de ácido fosfórico; en este caso el hierro 
descompone una parte del ácido fosfórico, y le convierte 
en.fósforo , el qual se une:á la. porción.dejii.erro no oxida
do, de que resulta un fosfate de hierro en vidrio negro. Se 
forma'igualmente, según él, un fosforeto de hierro echan
do sobre limaduras rusientes pedazos pequeñiros de fósforo: 
inmediatamente entra el hierro en fusion, absorve el fós
foro, y se combina con él. Un poco de hierro se oxida 
también por el agua que humedece al fósforo, de que es 
imposible privarle enteramente ; y este oxide unido á un 
poco de ácido fosfórico forma un vidrio negro que cubre 
al metal fosforado, y que como fundente muy activo ata
ca al crisol, le penetra, y se filtra por sus paredes. Mas 
abaxo sev£rá que podemos hacernos con fosforeto de hier
ro-fácilmente y á poca costa, descomponiendo' el fosfaté 
de hierro por el carbon. Por esta razón las minas de hier
ro cenagoso, que contienen freqiientemente fosfate de 
hierro nativo entre el oxide abundantísimo de este metal 
que constituye su base, dan después de la afinación un 
hierro quebradizo en frió, que debe esta mala quaiidadj 
tan perjudicial para las artes, á un fosforeto de hierro que 
se halla unido con él , y Bergman no conoció quando le 
tuvo por un metal particular llamado siderita, y el qual 
en la disolución de este hierro quebradizo por el ácido 
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sulfúrico da espontáneamente, al extenderle en agua, un 
precipitado blanco de fosfate de hierro. 

77 La combinación del hierro con el azufre se hace 
de muchos modos diferentes. En frió y en seco no se unen 
estos dos cuerpos íntimamente, aunque no queden abso
lutamente sin acción uno sobre otro; pero quando se les 
añade agua se executa esta union con facilidad. Se hace 
una pasta con partes iguales de azufre en polvo y l imadu
ras ñnas de hierro, que se mezclan bien por la trituración 
y con suficiente cantidad de agua: expuesta al ayre esta 
pasta se calienta inmediatamente , se hincha , se llena de 
grietas, y despide vapores que toman el olor de gas hidró
geno sulfurado, y se inflaman á veces espontáneamente. 
Aunque el ayre contribuye á esta acción , pues Mr. Priest
ley halló que estaba alterado por esta mezcla, y perdia 
una porción de su'oxígeno, el agua se descompone verda
deramente; ella es quien da la mayor cantidad de este 
principio al hierro; este se oxida; el azufre se quema al 
mismo tiempo, y se convierte en ácido sulfúrico; el hidró
geno se desprende en gas llevándose una pequeña porción 
de azufre. Si el mixto no se calienta lo bastante para infla
marse para en el estado de sulfureto de hierro, ó la mayor 
parte en oxide de hierro hidrosulfurado, del qual los á c i 
dos pueden desprender con efervescencia una gran cant i 
dad de gas hidrógeno, sulfurado, y aun este es el medio que 
varios químicos modernos han propuesto para sacar este 
gas con abundancia. Si se eleva mucho mas la temperatura 
en esta mezcla , si se desprende mucho gas hidrógeno sul
furado, y principalmente si hay inflamación, el residuo 
es roxo, y semejante al sulfate de hierro calcinado. Hacien
do con él una lexía se saca un poco de sulfate sobreoxí
genado de hierro, de que'se tratará mas abaxo.- Se ve pues 
que la simple mezcla de azufre y hierro-humedecido arde 
espontáneamente, y tira á sulfatizarse como el sulfureto 
de hierro natural que , según he dicho mas arriba , padece 
igual alteración, ó lo que en otro tiempo se llamaba eflo
rescencia ó vitriolizacion de las piritas. El calor , la hin
chazón , los vapores inflamables, y aun la inflamación que 
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se excita en esta mezcla, hicieron creer á Lemery el pa
dre que esta era la causa del incendio de los volcanes, y 
aun dixo haber imitado uno sepultando un vaso lleno de 
azufre y limaduras de hierro humedecido, y cubriéndole 
con tierra. El suelo, dice, se levantaba, se resquebraba, 
exhalaba vapores, las rendijas se cubrían de un polvo ama
rilloso roxizo de azufre sublimado, y aun algunas veces la 
acción recíproca de las materias llegaba hasta la inflama
ción del mixto. Esta experiencia ha llevado largo tiempo 
el nombre de volcan artificial de Lemery \ pero Bucquet 
que la ha repetido con cuidado, no ha obtenido iguales 
resultados, aunque esto no se opone, para mirarla como 
muy conforme á todos los fenómenos conocidos. 

78 De otros varios modos se une el hierro con el azu
fre. Quando se calienian estos dos cuerpos bien mezclados 
y reducidos á polvo por partes iguales en un crisol, se 
funden facilísimamente en comparación de la infusibilidad 
del hierro, se saca un sulfureto de hierro en granos ó es
trías de color gris obscuro, muy duro , frágil, que da chis
pas al eslabón, que se altera muy lentamente al contacto 
del ayre y del agua en su estado de agregación , pero que 
se calienta, arde, y reduce á sulfate de hierro por este 
mismo contacto quando se hace de antemano polvos. Se 
logra un compuesto poco mas ó menos semejante si se pa
sa un pedazo de azufre por una varilla de hierro candente. 
La parte de esta varilla que toca al azufre se funde inme
diatamente, se combina con este combustible, y recibida 
en forma de gotitas cárdenas en el agua se cuajan estas en. 
lágrimas duras, grises en su fractura, y que son un verda
dero sulfureto de hierro análogo al anterior. Es evidente 
por esta razón que, quando se sellan ó aseguran las pie
dras , como se ha propuesto , aplicando á las barras ó gra
pas de hierro azufre encendido , se forma un sulfureto que
bradizo, que es lo mismo que decir que á estas barras no 
se las puede ya cargar un peso considerable sin que se sal
ten ó rompan por aquella parte. El sulfureto de hierro pre
parado de esta suerte no se parece exactamente al natural, 
pues no tiene aquel brillo y color dorado suyo. Es verosí-
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mil que esto se deba á la alúmina ú otras materias que es-
tan combinadas con el azufre y el hierro en las piritas, ó 
al modo mismo de su composición, que .parece haber for
mado la naturaleza por medio del agua, al paso que el arte 
lo executa por el fuego. La cristalización del sulfureto de 
hierro artificial tampoco es semejante á la del natural. Los 
oxides de hierro se alean con mucha dificultad con el azu
fre; pero si se expone á un fuego fuerte un oxide de este 
metal pierde una porción de su oxígeno, se une con el azu
fre, y forma un compuesto sulfurado de color mas obscu
ro que el sulfureto de hierro, y que siempre está cubierto 
de un polvillo negro. 

79 Los sulfuretos alcalinos disuelven muy poco el 
hierro, y mejor los oxides de este metal, á quienes hacen 
pasar al estado de oxides negros, y les dan luego un co
lor verde muy intenso: parece que este color de la disolu
ción de los sulfuretos alcalinos ferruginosos se debe en gran 
parte á la union del hidrógeno sulfurado con el hierro; 
porque los ácidos que desprenden ó descomponen este com
bustible mixto tan fugaz y tan alterable , le hacen desapa
recer prontamente, y blanquean esras disoluciones por 
corta cantidad en que se añadan. El gas hidrógeno sulfu
rado no se une con el hierro, pero obra muy pronto sobre 
sus oxides. En el momento en que se echa oxide de hierro 
roxo en un agua que tenga disuelto este gas muda de color 
este oxide, pasa al negro mas ó menos obscuro, y el agua 
pierde su olor fétido si se ha puesto en ella una suficiente 
cantidad de este metal quemado. Recogido y seco este 
polvo negro, da una llama azul, y exhala un olor de áci
do sulfuroso quando se echa sobre las ascuas: tratado con 
el ácido muriático hace efervescencia, y da gas hidróge
no sulfurado: por tanto se ue que es un oxide de hierro hi
drosulfurado., que se forma por la union del oxide de hier
ro reducido en parte con el hidrógeno sulfurado disuelto 
en el agua, cuyo olor se disipa en el momento mismo de 
esta union.,. 

8o El hierro se alea con muchas substancias metáli
cas, y forma con'ellas compuestos muy útiles. Se combi-
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na con el arsénico por la fusion, reduce asimismo el ácido 
arsenioso con que se calienta: y resulta de las experiencias 
de Walerio, de Gellert y de Weigen sobre esta especie 
de aleación, que es quebradiza, de color blanco, seme
jante al hierro arseniado nativo, ó mispickel, mucho mas 
fusible que el hierro, y sirve para hacer broches, cadenas, 
botones y buxerías á causa del brillo y bello pulimento 
que recibe. Bergman mira esta aleación como causa de la 
fragilidad del hierro quebradizo en caliente. 

8 i Nada ó casi nada se ha dicho todavía de la union 
del hierro con el tunsteno , el molibdeno, el cromo, el ti
tanio y el uranio. Su aleación con el cobalto ha sido indi
cada por varios químicos: describiéndola Walerio dice que 
se pueden alear estos dos metales sin pérdida alguna, aña
diéndoles fluxo negro y polvos de carbon. Esta aleación, 
según él, es atraible al imán, aun quando contiene sola
mente una parte de hierro sobre tres de cobalto; pero ya 
he dicho mas arriba que una porción todavía mas pequeña 
de hierro podria hacer atraible á dicho metal, y que aun 
en su estado de pureza parecia gozar decididamente de es
ta propiedad.* La aleación de hierro y cobalto es de un 
grano muy fino y duro, tanto que con dificultad se rom
pe , y algunos químicos la compararon al acero. 

82 Según Cronstedt el hierro se une muy bien al ní
quel, y tiene con él una atracción tan fuerte que le ha 
dado el primer lugar. Advierte también que el azufre fa
vorece mucho esta union. Por otra parte hemos visto que 
esta combinación pareció tan íntima y tan difícil de des
truir al célebre Bergman, que perdió las esperanzas de lle
gar á privar completamente al niquel de hierro, y aun se 
inclinó á creer que estos dos metales se parecían extraor
dinariamente, y serian acaso, al modo del manganeso y 
el platino, unas modificaciones particulares de la misma 
substancia natural; pero las reglas mismas que este céle
bre químico estableció sobre el modo de discurrir en ma
terias de filosofía natural, no permiten adoptar esta opi-

* En el dia ya ao se duda que el hierro, niquel y cobalto sou atrai-
bles al imán. 
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tiíon, pues él mayor número de propiedades que caracterl^ 
zana estas materias metálicas'son" mas-diferentes* èníre 'sí 
que las otras en que se'asemejánfJy-qü'e ; por-òtra p'àfttè 
jamas se han podido' transmutar unas en otras; ó hacerse 
perfectamente' semejantes, condición absolutamente nece
saria para admitir una identidad real entre dos ómás'ma-
terias, según él : misino profesor sueco asentó éñ sus preció'-
sas obras. .,:••.) .. : . > •'..••!'_;•-: 
"• 8.3 Aun no se Ha examinado con bastante atención 

la aleación del hierro con el manganeso para conocer bien 
sus propiedades: únicamente se sabe que estos dos' meta
les sé-'hallan rriuéhá;s' Veces "combinados entre' sí; que esta 
union hace al hierro quebradizo; que él manganeso acom-i 

•paña fré'qüénteménte las- minas de hierro;' qué igualmente 
se halla en lá fundición de hierro forjado que de ella re
sulta ; que es dificultosísimo separar las últimas porciones 
de hierro del ! manganeso; que este es siempre atraible al 
imán; y qüe-estosdos metales tienen tanta analogía entre 
s i , que nos veriaínos inclinados á mirarle con Bergman co-, 
mo simples modificaciones de una misma substancia, si no 
presentasen por otra parte diferencias bastante notables 
quando sé comparan exactamente. Se ignora aun qué in
fluencia comunica el manganeso al hierro eñ: la combina-, 
cion tan fréqüente que fornia con éste metal,'ora en el es
tado de fundición, ora en el de hierro forjado, y ora en 
el de acero. 

84 Henckel es el primero que ha notado que él hier
ro se combinaba con él bismut, y formaba una aleación: 
quebradiza y atraible al imán,1 aunque la proporción del 
bismut llegase hasta los tres quartos. Muschembroéck halló 
por sus ensayos que partes iguales de bismut y hierro se 
unian muy mal, resultando de ello un metal muy frágil, 
y desigualmente combinado, pues se encontraban en una 
misma masa partes duras y partes blandas. En dos casos! 
pudo solamente examinar la tenacidad dé esta aleación: 
la del primero, en que habia veinte partes de hierro so
bre una de bismut, se quebró con un peso de ciento c i n 
cuenta y una l i b r a s y la otra" Compuesta de quatro p a r -

TOMO V I . X 



1 6 a SECCIÓN V I . A R T I C U L O X V I I I . 

tes de hierro y tres de bismut le presentó un metal hueco 
en su interior j que .se rompió ;con un peso de treinta y 
cinco libras, Gellert ha- observado que el hierro aleado coa 
el bismut es específicamente mas leve que lo que indica el 
término medio de la relación de la pesantez específica de ca
da uno de estos metales en. esta proporción. A lgunos .quími
co* modernos se han engañadoquando infirieron de las pre-r 
tendidas analogías del bismut con el plomo que aquel no 
era susceptible de unirse con el hierro. Es necesario prefe
rir siempre los hechos y las experiencias á los simples ra
ciocinios. . . . . _ -

85 El hierro se une fácilmente con el antimonio por 
la fusion. Esta aleación á partes iguales ;no; es dúctil ni 
atraible al imán ; es dura, de facetas pequeñas ¿ y se ex
tiende muy poco al martillo sin romperse; según Walerio 
se parece á la fundición de hierro. Juncker notó , que el 
hierro fundido,con la mitad de su peso de.una aleación de 
antimonio y estañp: daba; un, metal durísimo,, muy frágil, 
y que ardia como leña'por medio del nitro: Antiguamente 
se llamaba régulo marcial la aleación del hierro y antimo
nio; pero se preparaba con el sulfureto de antimonio. El 
hierro tiene mas atracción con el azufre que el antimonioj. 
y así quando se le calienta con el suifuret.o le descompone, 
y se apodera, de su azufre. Los autores de,Química, insis
tieron mucho sobre esta operación, y dieron muchas rece
tas de ella, que se diferenciaban en las dosis y modo de, 
hacerse; también la hicieron base de muchas preparacio
nes farmacéuticas, olvidadas y abandonadas enteramente 
en el dia. He aquí el método generalmente adoptado so
bre esta descomposición; se enroxecen en un crisol cinco 
partes de puntas de clavos de herraduras, ó pequeños frag
mentos de hierro dulce, y se echan después sobre ellas 
diez y seis de sulfureto de antimonio medio molido; se les 
da luego un buen golpe de fuego, y se funden inmedia
tamente muy pronto. Luego que está bien fundida la mez
cla se echa en el crisol una parte de nitro en polvos, que 
quema una porción del sulfureto de hierro, y facilita por 
medio de su álcali fundente la separación de las escorias 
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del antimonio. Enfriado el mixto, se presenta este ultimis 
metal reunido y puro en el fondo del crisol. Si en vez dé 
cinco partes de hierro contra diez y seis de sulfuretü-'de 

• antimonio se pone la mitad de hierro, el antimonio quese 
saca está aleado con hierro, y es él antiguo régulo mar
cial. En esta operación se une el hierro al azufre, y forma 

-nn leve sulfureto que nada á manera de escorias sobre el 
-antimonio-fundido y precipitado alfondo deLcriSol. Quan-
do se aumenta la proporción del nitro las escorias son ama
rillentas, y por eso. Sthal las .llamó, escorias sucinadas. 
Pulverizándolas, poniéndolas á hervir eri agua , y hacien
do detonar tres veces de seguida con el nitro el polvo indi

soluble que se lexíbaba otra vez , se. preparaba el azafrán 
de Marte• antimoni a do aperitivo de.'SiaJú. . 

86 Entre el hierro y el mercurio no hay. combinación 
alguna. Los químicos que concibieron grandes esperanzas 
sobre esta asociación tocante á las propiedades medicina
le s , á que por largo tiempo dirigieron sus miras, en vano 
la intentaron; sus.esfuerzos fueron siempre, infructuosos; y 
para executar las pretendidas combinaciones entre estos 
dos cuerpos se vieron obligados á emplear métodos com
plicados , y como ellos decían intermedios, que les dieron 
resultados distintos de los que buscaban. Así Walerio, des
pués del mal éxito de los alquimistas, preteridla formar una 
especie de amalgama de hierro por medio del Sulfate de co
bre, cuyo oxide reducido por elhierro al estado metálico 
le dio solo una amalgama de cobre adhererite solo por al
gun tiempo á la superficie del hierro sobre que se depuso. 
Si en algunos ensayes de Borrichio y de Juncker se puso 
el hierro herrumbroso y quebradizo en el mercurio, sa hi 
de atribuir esta alteración al agua que humedece fréqüen-
temente este metal ó á algun otro cuerpo extraño. Los fí
sicos y los químicos estan viendo todos los dias que los ins
trumentos , los tubos, las llaves de hierro, y acero, que en-, 
tran y bañan continuamente en mercurio para hacer'sus 
experiencias, no pierden sus propiedades ni su brillo por el 
contacto de este metal fluido. Mil hechos nos prueban 
también que el hierro obra mucho sobre los oxides de 
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.mercurio quitándoles el oxígeno, y reduciéndoles al estado 
metálico, y poco ó nada sobre este,metal vivo o puro. Por 
eso;se;eririegre&en: las limaduras de. hierro !quando se las tri
tura çori el oxide,'roxo de%rn.ercurioj y se queman., y aun 
se.inflaman-.quando sé Jas. calienta con este -oxide ; y por 
eso en .fin el hierro descompone y reduce el oxide roxo y 
5ulfurado.de mercurio , elimuriáte sobreoxígenado de mer
curio) y.todas Jasi.deínás t4.om"bítjacioues oxidadas de: este 
metal. . '• :• • ¡.i . r 

. 87 Con dificultad, sé !une el hierro con el zinc;-y.aun 
la. mayor parte, de los químicos dudaron de-ilá. posibilidad 
-de: esta aleación , ;y se apresuraron á asignar .por causa de 
esto la fusion fácil y la volatilidad del uno comparadas con 
la extrema infusibilidad y fixídad del otro. No obstante 
•Waleribívíque es el que mas ha insistido sobreestá diver
sidad de propiedades, como razón de lá. indiferencia..que 
estos dos metales manifiestan entre sí, observó que, des-*-
pues de haberles calentado fuertemente juntosretenia el 
hierro un poco de zince,üat'qual descubrió.par las disolui 
ciones y preciprtacibhesv. Esto ya:ss-anunciar , -.según: se 
ve , una verdadera. Combinación entre estos cuerpos, aun
que en muy pequeña proporción por lo que toca al zinc. 
Malouin en sus investigaciones sobreesté último metal ob*-
servó, que el zinc .se aplicábapór la fusion lo mismo que 
el estaño á la superficie del hierro,-. y le preservaba de la 
herrumbre, lo que anuncia también una combinación en
tre estas dos substancias metálicas. 

88. En los ensayes de todos los químicos se ha combi
nado siempre el hierro difícilmente con el estaño. Sin em
bargo desde •tiempo inmemorial se hace bàxo .el-nombré de 
/roja de lata unai composición-'de: hierro restañada / que i n -
dica: una atracción bastante;fu.erte:entre estos dos metales. 
Para preparar la hoja de lata se limpia perfectamente con 
arena-.'¡fina ú otra cosa la chapa de hierro, y así queda 
sin impureza y herrumhreralguna en su superficie: se me
te por veinte y quatro horas en.agua acedada con salva
do ó harina, ó acidulada con ún poco de ácido sulfúrico, 
la qual se revuelve de quando en quando, se la frota den-
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tro de éste líquido, después se enxuga con unos trapos, y 
se sumerge diferentes veces en estaño fundido: este me
tal adhiere á la superficie de la hoja.de hierro, y,la cubre 
por todas partes; luego- se saca y dexa suspendida para 
que gotee la porción superabundante de estaño, y en fin 
se la frota con serrin para limpiarla, y queda hecha la ho» 
-ja d.e lata. Quando se quieren, estañar utensilios mas grue
sos que la chapa se sostituye la acción de la lima y el mu
ríate dé amoníaco'aT'sàlvado y al'ácido'. La mayor parte 
íde los químicos miran:la composición de la hoja de lata co
mo un simple estañado, ó un simple barniz de estaño'apli; 
cado al hierro. No obstante, habiendo notado otros que 
el espesor de la chapa es mas blanco en su interior que lo 
que es el, hierro: regularmente , y que también es mas blan
da y.maleable,qué este .último metal puro, han inferido 
de aquí que habta penetración íntima y una aleación formal. 

8o . Muschembroéck y Walerio no obstante que anun
ciaron la dificultad de alear estos dos metales, lograron 
UO'a verdadera aleación , cuyo carácter describieron. Mus
chembroéck dixo que este metal.aleado era durísimo, di
fícil de limar, de color de hierro, muy quebradizo, y que 
no'hab'ia podido calcular su consistencia 6 tenacidad. W a 
lerio la describid.como una aleación gris, algo dúctil, y 
atraible ¡al ,iman , quando se componia de dos partes de es
taño y tina de hierro; pero todos generalmente convenían 
en que el hierro hacia al estaño mas duro, difícil de fun
dir, y sonoro; por cuyas propiedades algunos propusie
ron añadir hierro al estaño para formar con él un estaña
do mas sólido y. adberente al cobre. 
" ¡ 90 . Bergman hizo una multitud de experiencias, y 
«btuvo resultados muy interesantes sobre la aleación de 
•hierro y estaño. Trataba de indagar entonces las diferen
cias ó analogías que podia haber entre esta aleación y la 
materia que habia extraido del hierro quebradizo en frió, 
da qual creyó ser un metal particular llamado por él side
rita , y que luego se. reconoció por fosforeto de hierro. Cu
briendo estaño con limaduras de hierro en un crisol, el 
qual se llena ademas de carbon , y se cierra exactamente, 
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y calentando este aparato en la forja por espacio de media 
hora, obtuvo constantemente dos aleaciones metálicas dis
tintas, y correspondientes al peso de los dos metales em
pleados. Estos dos botones venían á ser dos aleaciones se
paradas, una de hierro unido á un poco de estaño, y otra 
de estaño "que retenia un poco de hierro. Los extremos de 
estas dos combinaciones metálicas, ó los puntos de su sa-

- . i . 
turacion reciproca, eran estaño que contenía — cíe su pe
so de hierro, y hierro saturado con la mitad de su peso de 
estaño; á lo ménosestas son las dos aleaciones cuyas pro
piedades describió con tanto cuidado. El estaño con — de 

hierro era muy maleable, se dexaba cortar con el cuchi
l lo , estaba algo empañado, era mas duro, daba con los 
fosfates fusibles un vidrio pardo menos fusible y menos 
aleable con el plomo y el estaño, y se ennegrecía y dexa
ba un polvo indisoluble con el ácido nítrico. El estaño que 
tenia solo dos centesimos y medio de hierro era también 
atraible al imán, y se ennegrecía en su oxidación. El hier
ro saturado con la mitad de su peso de estaño ofrece pro
piedades modificadas por este último metal: esta aleación 
es algo maleable , no se dexa cortar con el cuchillo, se ún¿ 
difícilmente con el mercurio, se funde con trabajo junto 
con los fosfates, y da constantemente en esta fusion chis
pas brillantes y estrelladas, que-jamas dan hierro ni esta
ño separados. Aumentando la proporción del hierro se dis
minuyen estas propiedades, y se acercan á las de este me-, 
tal. Sin embargo, quando por la adición del hierro llega á 
haber en la aleación 0 , 1 1 de estaño , esta se halla aun muy 
caracterizada por las chispas estrelladas brillantes, lanza
das del medio del fosfate, con que se le funde al soplete; 
también tiene la propiedad de precipitar y colorear de 
pardo la disolución de oro. Bergman inferia de estas expe
riencias que las diversas aleaciones de hierro y estaño, que 
habia obtenido, se diferenciaban de la siderita; y que si 
no habia aun hallado lo que era este cuerpo, á lo menos 
habia encontrado lo que no era; género de descubrimien-
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to que, siendo tan precioso y difícil de hacer como el de 
la.naturaleza exacta de un compuesto, aparta á lo menos 
del camino del error, y acerca insensiblemente al de la 
verdad. 

9 1 El hierro no puede combinarse con el plomo por 
la fusion. Todos los químicos han observado que, quando 
se fundían los dos metales, el hierro nadaba sobre el plo
mo, y permanecía constantemente sin unirse con él; y 
aun Juncker procuró explicar este fenómeno por el espe
sor y consistencia de las moléculas del plomo y la ligere
za de las del hierro. No obstante Muschembroéck descri
bió las propiedades de una aleación de una parte de hier
ro y'tres, y un quarto de plomo, y dixo que un paralelipí-
pedo de esta aleación de un décimo de pulgada de grueso 
necesitó ciento veinte y cinco libras para romperse. Aña
de que una aleación de diez partes de hierro y una deplo
mo tiene, una pesantez específica igual á 4 , 2 5 0 ; pero en 
esta parte cabe que haya algún error en las experiencias 
del químicoholandes. Gellert, que,es el que mas ha estu
diado entre los químicos sistemáticos las combinaciones 
recíprocas de los metales, observa que no pudiendo el 
hierro unirse al plomo , puede servir en razón de esta pro
piedad pax4-.sepa.raf'el plomo de casi todos los demás me
tales,'con tal'qué el metalque se quiere separar del plomo 
tenga menos atracción con él que con el hierro, Macquer 
notaba por el mismo estilo que el plomo podia servir de 
intermedio para separar el hierro de los demás metales, 
con quienes el plomo puede unirse de preferencia: en la 
historia de láplata se verá un exempló bien patente de la 
purificación del hierro por su fusion con el plomo, 

G, Acción sobre el agua y los. oxides. 

( . 92 He advertido mas arriba que el oxide roxo de 
hierro se descomponía en parte por el gas hidrógeno; pe
ro que el oxide negro jamas era alterado por este cuerpo 
combustible. He insistido sobre la diferente atracción que 
hay entre el oxigeno y el oxide negro de hierro^ y dixe 
por cierto que la primera porción de oxigeno, que se une 
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al hierro, adhiere á él mucho mas que la postrera; En esta 
diferencia de atracción consiste pues el modo de obrar es— 
te de metal sobre el agua. Una multitud de observaciones 
nos prueban quan alterable es por este líquido, y con qué 
facilidad se toma y quema por í u contacto. Los descu
brimientos de los ciudadanos Monge y Lavoisier sobre 
la naturaleza del agua, de que tantas veces he hablado; 
han hecho conocer á qué S e debe esta acción del aguajy 
la alteración que hace padecer al hierro llegó á ser en ma
nos del último de estos célebres químicos un medio inge
nioso de deducir la naturaleza compuesta del agua , y pro
bar la presencia del oxígeno en ella: por tanto anuncié 
que lá historia de este metal'tan interesante^ todas'luces 
estaba enlazada con las épocas mas importantes de las re
voluciones de las ciencias, y habia contribuido mucho por 
sus bellas propiedades al establecimiento de'la doctrina 
neumática. A esta generalidad de la ; acción del hierro so
bre el agua es necesario añadir aquí la exposición-dé los fe
nómenos que presenta, según las diferentes circunstancias 
que la acompañan , y los diversos modos por qué se prac
tican. 
- 93. Poniendo limaduras de hierro con. agua báxó una-
campana llena de mercurio, y exponiendo el aparato á 
una temperatura que-pase délos quince grados,-no tarda 
en llenarse de burbujitas que al principio se ven como pe
gadas á las moléculas del hierro: poco á poco estas se van 
haciendo mayores y mas numerosas^, se juntan sobre el 
agua y- el hierro, y hacen baxar el mercurio por el volu
men que ocupan. Está acción dura largo tiempo, y el 
hierro se halla por último convertido en un polvo muy 
negro y de mucho mas volumen que antes: el agua , si es 
que no se puso en demasiada cantidad, se halla bien dis
minuida, y el gas recogido es gas hidrógeno. Lavoisier, 
á quien se debe esta bella experiencia , halló que el hierro 
habia aumentado de peso, y que , añadiendo este aumen
to al peso del gas hidrógeno sacado, se tenia justamente 
el del agua que faltaba. El hierro así quemado por el agua 
jamas se vuelve amarillo ó roxizo, con tal que se le prive 
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del contacto del ayre ; pero al púnto;que este se verifica,' 
hallándose humedecido el hierro, pasa álíamariilo de her-: 
rumbre , absorviendo poco á poco una cantidad mayor de 
oxigeno, y principalmente de ácido carbónico. 

94 Lemery hizo por un método análogo á este una 
preparación de hierro que creia ser solo una simple division 
ó atenuación de este metal, y llamaba ethiops martial á!. 
causa de su color negro : ponia limaduras de hierro en el 
fondo de una campana llena de agua; revolvía de quan
do en quando este metal evitando siempre el contacto del 
ayre, y quitando con cuidado aquellas limaduras que so-' 
brenadaban y tomaban prontamente el carácter de her
rumbre ó de ocre. A vuelta de algunas semanas ó me
ses convertia así todas las limaduras en ethiops. Persua
didos los químicos, como estuvieron largo tiempo, que 
esto era solo una verdadera division del hierro, procura
ron á porfia hallar los medios de hacerla mas fácil y acti
va, y disminuir la lentitud de la operación por qué se 
preparaba. Rouelle aconsejaba valerse de los molinillos del 
Conde de la Garaye para favorecer y multiplicar el con
tacto del agua y el hierro; otros añadiendo al agua un po
co de ácido nítrico, sulfúrico ó vinagre, habían notado 
que se formaba prontamente una gran cantidad de este 
polvo, que no es otra cosa que el oxide negro de hierro: 
unos le sacaban reduciendo el oxide de hierro roxo por 
medio del aceyte en un crisol, y otros destilando su her
rumbre en una retorta abierta. Algunos, manteniéndose 
siempre en la acción del agua, y creyendo que prepara
do por otro medio no debia tener el ethiops las qualidades 
requeridas, volvieron al uso de este líquido; y se vio que 
haciendo una especie de pasta de limaduras de hierro con 
agua , y dexándola algunos dias expuesta al ayre , se ca
lentaba por sí misma, se esponjaba, se hendía, se oxida
ba de color amarillo, y resultaba después por la simple 
calcinación en un crisol un excelente y abundante ethiops. 
En esta última operación se viene á hacer absolutamente 
lo mismo que quando se calienta el carbonate de hierro 
del herrumbre; y siempre se oxida el hierro por el agua 

TOMO vi . y 
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que'le cede solamente la porción de oxígeno necesaria 
para su oxidación'de color negro. En la operación mis
ma de Lemery se desprendía también gas hidrógeno, que 
salia poco á poco en forma de ampollitas, y esparcía su 
olor acostumbrado, que le hacia reconocer bien pronto 
e n el parage de la operación. Tenemos pues una prueba 
muy convincente de que la preparación de Lemery ó qual-
quiera otra análoga á ella no es mas que una oxidación del 
hierro obrada con el oxígeno del agua, no tan solamente 
e n la reducción del oxide roxo, que repasa al estado de 
negro por medio del gas hidrógeno, sino también en la in
teresante experiencia del ciudadano Vauquelin que, ca
lentando en una retorta ó un crisol partes iguales de oxide 
roxo de hierro y limaduras de este metal, reduxo toda la 
mezcla á oxide negro, haciendo así al hierro partir toda 
la porción de oxígeno contenida en el óxíde roxo sobre su 
oxidación de color negro. El ciudadano Monnet preten
dió que siempre que se dexa agua en contacto con hierro, 
disolvia un poco de él en su estado de pureza, y contraía 
Un gusto ferruginoso muy perceptible. 

o 5 La descomposición del agua por el hierro se veri
fica mas rápidamente quando se eleva la temperatura de 
estos dos cuerpos, y sobre todo quando se pone su vapor 
e n contacto con el hierro rusiente. Y de este modo confir
mó Lavoisier el bello descubrimiento de la naturaleza del 
agua. Ya he descrito esta operación en otra parte: única
mente debo recordar aquí que en el momento en que el va
por del agua toca al interior de un cañón de hierra canden
te , se desprende una gran cantidad de gas hidrógeno, des
aparece el agua , se quema el hierro, se oxida de color ne
gro , se ablanda, y se levanta igualmente en toda su super
ficie , de modo que su cavidad interior, sin dexar de ser ci-, 
líndrica, se angosta algún tanto, Quando esta superficie 
de hierro!se ha oxidado dé tal manera que el agua atravie
sa el cañón sin padecer alteración alguna, si se dexa en
friar enteramente el aparato, y se pesa con exactitud, se 
halla en la suma del peso del gas hidrógeno y del aumento 
del cañón la cantidad total del agua que ha desaparecido» 
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El interior del tubo de hierro presenta una capa dilatada 
negra, brillante, laminosa y quebradiza, que reducida á 
polvo es un verdadero:oxide negro de hierro. Igual resuL-
tado se saca haciendo pasar el vapor del agua por:un tubo 
de porcelana, en que se hayan introducido algunas plan
chuelas de hierro; y este es el método que en el dia se si
gue en Francia para sacar el gas hidrógeno necesario para 
llenar las máquinas aerostáticas. Esta.bella experiencia ex
plica una multitud de fenómenos que eran ininteligibles an
tes: del: descubrimiento de la descomposición del aguas 
Después de ella se sabe poiqué el hierro candente sumer
gido en el agua produce una efervescencia y un hervor 
acompañado de un silbido tanto mas considerable quanto 
mas .caliente estaba el hierro; porqué, .quañdo este está 
fundido,.causa explosiones peligrosas alxontacto.del agua, 
según se ha observado enlas fundiciones donde se tiene fin 
gran cuidado; de secar en extremo los moldes; porque un 
gran número de. ácidos, quando disuelven .al hierro, des
prenden una porción mayor ó menor de gas hidrógeno fa* 
voreciendo la descomposición del agua; y porque, quando 
se calientan limaduras de hierro humedecidas en vasos cer
rados, se saca gas hidrógeno, y se ennegrecen las limadu
ras. Es preciso observar que la fundición no tiene la mis
ma acción sobre el agua que el hierro, porque contiene ya 
una cierta porción de oxígeno que. disminuye mucho su 
¡atracción con este principio: por esta razón se gasta con 
mucha ventaja el hierro colado ó de fundición en las obras 
baxo del agua , y los cilindros de fundición que contienen 
incesantemente el vapor del agua en las bombas de fue
go tampoco se alteran, quando si se sacrificase el hierro á 
estos usos seria bien pronto oxidado y destruido. El ace
ro rusiente descompone por el contrario con mucha ra
pidez al agua, y solo difiere del hierro en los productos 
de esta descomposición, en que da un poco de gas ácido 
carbónico mezclado con el gas hidrógeno^ á causa del car
bono que contiene. 

06 La gran atracción que todos los hechos citados 
hasta aquí muestran en el hierro para con el oxígeno, de-
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be probar que este metal tiene la propiedad de descom
poner la mayor parte de los oxides metálicos; y así ca
lentando limaduras de hierro con el mayor número de los 
otros metales-oxidados .es tos -cedenal primero su oxige
no que le quema, pasando ellos mismos al estado metáli-r 
co. Quanto menos atracción tienen los metales con el prin
cipio de la combustion, tanto mas se le dexan quitar por 
el hierro que le absorve con la mayor fuerza y. prontitud. 
Esta absorción puede llegar hasta inflamarse el mismo hier> 
ro. ELzinc y el manganeso son -los únicos que en vez de 
ceder el oxígeno son capaces de descomponer sus oxides, 
y volverle al estado metálico, ó á uno muy próximo á la 
metaleidad. Mas adelante se verá que el hierro en virtud 
de esta propiedad sirve para precipitar algunos metales de 
sus disoluciones, y lograrles en su estado natural. En es-
tSs .casos empieza el hierro por dirigirse sobre su oxígeno, 
.y á medida qué desoxigenados se separan de los ácidos con 
su aspecto metálico, el oxide de hierro formado entra á 
ocupar su lugar,; - '•"...> . 

H:. Acción sobre los ácidos. - • 

9 7 No hay metal que sea mas oxidable ni mas sus
ceptible de unirse con los ácidos que el hierro, ni hay tam
poco uno cuya propiedad de unirse á los ácidos, y quedar 
eon ellos en disolución permanente sea mas limitada. La 
acción de los ácidos sobre el hierro ó del hierro sobre los 
ácidos es uno de los ramos de la Química, que presentan
do mas hechos y notables fenómenos á los observadores ha 
recibido mas acrecentamiento, y ha sido ilustrado mas lu
minosamente por la doctrina neumática francesa. Antes de 
su establecimiento todo era vago y arbitrario en esta par
te, y las experiencias venían á ser otros tantos misterios, 
digámoslo así, ó problemas indeterminados. A esta gran-
"de obscuridad se siguió la luz.mas clara; y de las bases de 
la teoría moderna derivaron, como de una fuente pura y 
abundante, las aplicaciones más felices y brillantes, y el 

"encadenamiento mas metódico de todos los fenómenos; 
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mas también esta teoría ha recibido recíprocamente dimi
nuciones considerables. 

98 El ácido sulfúrico concentrado casi no tiene ac
ción en frió sobre el hierro. Quando se calienta sobre este 
-metal padece una descomposición proporcionada á la tem-
-peratura á que se eleva y á su duración. Primeramente se 
desprende gas ácido sulfuroso, y si prosigue la acción del 
-fuego hasta reducir la mezcla á sequedad por la destila
ción , se saca azufre sublimado, y queda en la retorta una 
masa blanca ó roxiza, según el calor que se la ha dado; 
pero que jamas se disuelve en el agua enteramente, por
que es un sulfate de hierro descompuesto. Si en vez de áci
do sulfúrico concentrado se echa sobre las limaduras de 
hierro este ácido extendido en dos ó tres partes de agua, 
se manifiesta ;una pronta y viva efervescencia, y se despren
de una gran cantidad de gas hidrógeno, que á veces es al
go carbonoso si el hierro contiene carbono: el acero, por 
exemplo, no solamente da un gas hidrógeno de esta natu
raleza , sino que también dexa separar y precipitar al fon
do del ácido un polvo negro, que no es mas que carbure
to de hierro , el qual fué reconocido primeramente por 
Bergman , y después determinado coa mayor exactitud 
por los ciudadanos Bertollet y Vauquelin. Así quando se 
hace esta experiencia con ánimo de sacar gas hidrógeno, 
sobre todo para llenar las máquinas aerostáticas, se debe 
-escoger hierro muy puro y dulce , y desechar el acero. El 
hierro colado, que es mucho menos disoluble en el ácido 
-sulfúrico, da también menos gas hidrógeno, porque, co 
mo ya está unido con una porción de oxigeno, no tiene 
necesidad de descomponer tanta agua para llegar al punto 
de oxidation necesario para disolverse en el ácido. No es 
difícil de comprehender que si se gasta para esto el sul
fureto de hierro , el gas hidrógeno que se desprende será 
sulfurado. También es casi superfluo hacer notar aquí que 
el gas hidrógeno obtenido en esta experiencia es producto 
de !a descomposición del agua , que se auxilia, y hace 
mas rápida por ¡a atracción disponente que el ácido sul
fúrico exerce sobre el hierro tan susceptible por otra par-
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te de oxidación; y que á causa de esta especie de atrac
ción disponente el metal descompone al agua desde el pri
mer instante de contacto, quando si él solo la tocase no 
le descompondría, sino con mucha lentitud baxo su teñir 
peratura rusiente, según hemos visto mas arriba. A esta 
producción abundante de gas hidrógeno se debia una ex
periencia antigua que se solia hacer freqüentemente en los 
laboratorios de Química antes de haber averiguado la exis-
-tencia de este gas y hallado el arte de recogerle; expe
riencia cuya-teoría se explicaba por la materia .del fuego 
que se ponia en libertadlo el flogístico.que se creia desr 
prender del hierro. Se escogia un matraz de vidrio fuerte, 
y se ponia en él el ácido sulfúrico debilitado y el hierro: 
.en el momento, de su acción: recíproca y de la efervescen
cia se tapaba la boca del matraz con la mano, y después 
de unos instantes de presión se quitaba la mano acercan
do á la boca una buxía ó un papel encendido: inmediata
mente se excitaba una inflamación y una detonación es
trepitosa á causa de la mezcla del gas hidrógeno con la 
porción de ayre existente en el matraz, comprimidos,uno 
y otro por la presión de la mano. La forma y estrechura 
del cuello del vaso, y el obstáculo que presentaba la opre
sión y dilatación súbita de los gases por el efectóde su in-» 
flamacion, eran la causa de la fulminación que hacia fa
mosa esta experiencia:: no dexaba de tener su.riesgo, pues 
el aparato se rompia freqüentemente si se habia. comprimi
do el gas por largo tiempo, y el vaso no era muy fuerte. 
Se podia repetir esta experiencia muchas veces seguidas, 
en virtud de la gran cantidad de gas hidrógeno que conti
núa desprendiéndose hasta que el ácido se satura del hier
ro que disuelve, y en virtud del ayre que, precipitándose 
en el matraz á causa del vacío producido por la primera 
inflamación , entraba á formar la mezcla detonante. 

99 A medida que se verifica esta acción fuerte y pronta 
entre el hierro y el agua que acompaña al ácido sulfúrico, 
el hierro se oxida y se une poco á poco con el ácido que 
le atrae en el mismo instante que se forma: casi siempre 
cesa su acción aun quando el ácido no está-, ni con mucho, 
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saturado de oxide de hierro; pero la adición: de un poco 
de agua la hace empezar de nuevo, porque el agua que 
existia antes de esta adición está empleada en disolver el 
sulfate de hierro formado. La combinación del oxide de 
hierro y el ácido sulfúrico debilitado da al líquido un co
lor verde; empieza por ser muy débil, y acabà, sobre to
do si está expuesto al ayre', por imitar el color brillante y 
•bastante subido de la esmeralda. Este líquido está siempre 
agitado y caliente hasta que se verifica la saturación del 
ácido sulfúrico por el oxide de hierro, del qual puede to
mar mas de la mitad de su peso, y entonces da por el en
friamiento y reposo cristales de sulfate de hierro transparen
tes , de un verde hermoso, de figura romboydal, de un sa
bor muy acre y astringente. Esta sal se prepara en grande 
por un método diferente en un gran número de lugares que 
abundan de aguas cargadas de ella, ó en que hay sulfure-
tos de hierro, los quales, como hemos visto mas arriba, 
arden fácilmente al ayre, y se convierten, sobre todo con 
auxilio de la humedad , en sulfate de hierro. Se hacen pues 
en estos paises grandes montones de sulfate de hierro, se 
les' riega con agua; y aprovechándose del momento en que 
se eflorecen y cubren de la sal indicada, se hace una lexía 
con ellos , se dexa posar esta disolución , se evapora y cris
taliza. Algunos parages presentan tierras .naturalmente im
pregnadas de sulfate de hierro, que proviene de la com
bustion espontánea de las piritas: estas tierras solo nece
sitan colarse para, dar sulfate hierro , tal es la tierra de Be-
chai cerca de.Beauvais. En otroslugares se tuestan fuerte
mente las piritas, con lo que se quema el azufre , y se oxi
da su hierro, de manera que después de esta acción del 
fuego no hay mas que hacer una lexía con ellas. En fin hay 
otros lugares en que se evaporan las aguas que tienen natu
ralmente en disolución esta sal ferruginosa. Antiguamente se 
llamaba vitriolo, vitriolo verde, vitriolo marcial, vitriolo 
romano, caparrosa verde.'Esta, materia salina, que es tan 
útilenlas artes, debe serconocida y estudiadacon atención» 

l o o El sulfate de hierro bien puro, y de un verde 
perfectamente transparente, de un sabor muy estíptico y 
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fuerte,, que se encuentra con freqüència en la natura
leza , y se fabrica á menudo en los laboratorios de Quí
mica , cristaliza de un modo bastante vario , y tiene por 
forma primitiva un romboyde agudo, cuyo ángulo, del 
vértice, según el ciudadano Haüy, es de 7 0 o y 50', y 
el ángulo lateral de 1 0 0 o 1 o'. Las inclinaciones respectivas 
de sus caras son de a8°3 7' por una parte, y 81°23' por 
otra: enroxece casi siempre los colores azules. Calentado 
de pronto se liquida con el auxilio de su agua de cristaliza
ción , que llega hasta la mitad de su peso; pero bien pronto 
pierde esta agua, y se deseca en forma de polvo gris, con 
el qual Digby hizo en otro tiempo:sus famosos y ridícu
los polvos de simpatía: calentado mas fuertemente despi
de gas ácido sulfuroso, y toma un color roxo: en este es
tado se le llamó colcotkar: calcinado este sulfate hasta po
nerse rusiente se descompone en gran parte, debe su co
lor al hierro fuertemente oxidado y separado del ácido 
sulfúrico, al qual quita el oxigeno, y hace pasar al esta
do de ácido sulfuroso. También contiene una porción de 
sulfate de hierro en otro estado que el de que proviene, y 
que yo llamo-sulfate de hierro sobreoxígenado para dis
tinguirle del primero, cuyas propiedades no tiene: á su 
presencia se debe la acritud y deliqüescencia del sulfate 
calcinado rusiente (36). 

1 0 1 Si en vez de calcinar y descomponer el sulfate 
de hierro en un vaso abierto ó crisol, se hace -la misma 
operación én un aparato destilatorio y en una bueha retor
ta de barro., que pueda resistir al mayor fuego,'se saca 
primeramente agua algun tanto acida, que en otro tiem
po se llamaba rocío de -vitriolo. Luego que esta agua dexa 
de pasar se debe mudar de recipiente, y entonces se des
prende ácido sulfúrico mas y mas concentrado, cargado 
de ácido sulfuroso, muchas veces negro y humeante á cau
sa de la cantidad de este ácido sulfuroso que tiene en di
solución. Las últimas porciones de ácido, que solo se sa
can en fuerza del fuego mas violento , y sostenido duran
te muchas horas, son concretas y blancas, por lo que en 
otro tiempo se las daba el nombre de aceyte de vitriolo. 
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glacial. Un químico alemán, llamado Cristian Bernhardt, 
describió en 1 7 5 5 las propiedades singulares de un ácido 
sulfúrico humeante de Northaausen, pequeña ciudad de la 
baxa Saxonia, en que se preparaba mucho ácido por la des
tilación del sulfate de hierro', según se hace hoy dia en 
muchos parages de Alemania. Entre otras cosas halló que 
este ácido humeante , destilado á un fuego manso, daba un 
ácido blanco, volátil, concreto, cristalizado, ó depuesto 
en costras á manera de unos hongos, que exhalaba mucho 
vapor acre al àyre, en el qual desaparecía, y que se unia 
con el agua haciendo cierto ruido &c. 

1 0 2 Meyer citando estas experiencias en su ensaye 
sobre la cal viva atribuye las propiedades de esta sal á 
su principio hipotético, accidumpingue ó causticum. Yo 
he repetido las experiencias de Ch. Bernhardt, y he obte
nido exactamente los mismos resultados que describí por 
menor en las memorias de la Academia en 1 7 8 5 , hacien
do ver que el ácido concreto y cristalizado , sacado por la 
destilación , no era otra cosa que ácido sulfúrico sobrecar
gado de ácido sulfuroso; que perdia una gran parte de es
te último al ayre , y al unirse con el agua; que se le po
dia preparar sin tener necesidad de destilar el aceyte de 
vitriolo humeante de Saxonia, saturando el ácido sulfú
rico sobrecargado de ácido sulfuroso. Luego que se ha des
compuesto por el fuego enteramente el sulfate de hierro en 
su destilación , única operación con que se sacaba el anti
guo aceyte de vitriolo, antes que se preparase este ácido 
sulfúrico por la combustion del azufre, queda un residuo 
roxo semejante al que se saca de la calcinación de esta sal 
en vasos descubiertos, y del qual se separaba por la lo
ción baxo el nombre de sal colcothar, sal fixa de vitriolo, 
un poco de sulfate de hierro sobreoxígenado, de que ha
blaré bien pronto, y esta loción dexaba un oxide de hier
ro roxo, llamado con impropiedad en otro tiempo tierra 
dulce de vitriolo. 

1 0 3 El sulfate de hierro expuesto al ayre padece un 
género de alteración , cuya causa se ignoraba antiguamen
te hasta que Schéele la hizo conocer. De verde y transpa-

TOMO vi . z 
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rente , que es esta sal pura, se vuelve amarilla, opaca y 
pulverulenta en su superficie. Su disolución en el agua, 
que solo exige en frió dos veces el peso de este líquido, 
presenta el mismo fenómeno de un modo aun mas n o t a 
ble ; el líquido que al principio es de un hermoso verde 
transparente se enturbia, amarillea, precipita un oxide 
de este color, y acaba por volverse roxo , espeso, é incris-
talizable quando queda por mucho tiempo expuesto al ay
re , quando se calienta al descubierto, y en todos aque
llos casos en que puede absorver oxigeno. Por esta razón 
quando se le añade ácido muriático oxigenado, amarillea 
y precipita inmediatamente. El sulfate verde de hierro 
ofrece igual alteración quando se le disuelve en agua ae
reada; y Schéele indicó este método, para reconocer y 
apreciar la cantidad de ayre contenida en diferentes aguas, 
por la proporción de precipitado que da cada agua en el 
momento de la disolución de esta sal. Así en todas c ir 
cunstancias la descomposición del sulfate de hierro se d e 
be á la absorción de ox ígeno , ó á la oxidación mas fuer
te del metal: entonces abandona parte del ácido sulfúri
c o , y el que queda, hallándose mas oxidado, forma su l 
fate de hierro roxo ó sobreoxígenado, que en lo antiguo 
se llamaba agua madre de vitriolo, porque su disolución 
queda siempre mas ó menos abundante después de la cris
talización del sulfate verde de hierro. Mas abaxo examina
ré las propiedades características de este sulfate sobreoxí
genado , después de haber hecho conocer todas las del sul
fate ordinario. 

1 0 4 El ácido nítrico , auxiliado especialmente del ca
l o r , muda el sulfate de hierro en sulfate sobreoxígenado. 
Todas las materias terreosas alcalinas y los álcalis precipi
tan el oxide de esta sal, y le descomponen. Los álcalis fi
xos puros y la cal separan un oxide de color verde obscu
ro , que casi parece negro, y el qual conserva quando se 
le deseca prontamente en vasos cerrados; al ayre libre, y 
quando este precipitado se expone á él húmedo, roxea y 
amarillea al momento continuando en oxidarse. El a m o 
níaco separa del sulfate verde de hierro un oxide todavía 
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mas obscuro que el que precipitan los álcalis fixos, y que 
pasa todavía mas fácilmente al estado de oxide negro, 
quando se le deseca rápidamente en vasos cerrados. Los 
sulfuretos é hidrosulfuretos facilitan la disolución del sul 
fate de hierro en un oxide sulfurado é hidrosulfurado n e 
gruzco. 

i o y La mayor parte de las sales tienen una acción 
mas ó menos señalada sobre el sulfate de hierro, que las 
descompone al mismo tiempo. El principio de todas estas 
descomposiciones, que casi todas exigen la acción del fue
go , depende de la separación de este ácido del sulfate por 
¿1 ca lór ico , y de esta manera obra especialmente sobre 
los nitrates. Si se destilan partes iguales de nitrate de p o 
tasa y sulfate de hierro en una retorta de barro, se saca 
primeramente ácido nítrico débi l , después en estado de 
gas nitroso , y después ácido sulfuroso en muy corta can
t idad; pero si se toma el nitrate de potasa derretido, y el 
sulfate de hierro calcinado hasta el color amarillo, se sa 
ca muy poco producto ác ido , el qual se forma de dos lí
quidos , uno de los quales de color roxo pardo casi n e 
gro nada á la superficie del oxide que es mas pesado y 
descolorido; pasa después al cuello de la retorta una m a 
teria blanca, concreta, muy cáustica y deliqüescente» 
que se disuelve en el agua con rapidez y efervescencia, 
despidiendo vapores roxos considerables, y que se c o m 
bina con la potasa y la sosa exhalando iguales vapores, y 
•forma sulfates; en una palabra, ácido sulfúrico concreta
do por el vapor nitroso ó por el óxíde nitroso que le satu
ra. Los dos líquidos roxos son dos ácidos nitrosos diferen
tes , que se mezclan por la agitación, y no forman mas 
que uno muy obscuro. Bucquet hizo algunas experiencias 
bastante singulares sobre este doble producto nitroso, po
c o conocido y examinado entonces por los químicos, y 
las comunicó á la Academia de Ciencias. El ácido que s o 
brenada ó mas l igero, mezclado con ácido sulfúrico, pro-
duxo una viva efervescencia, y aun también una e x p l o 
sion peligrosa , por haber sido reducido inmediatamente á 
vapor todo el ácido nitroso, y haber tomado el ácido sul-
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fúrico una forma concreta y cristalina por la absorción y 
condensación del oxide nitroso, que le robó en la exp lo 
sion: el que hacia la experiencia se salpicó de acidóla ca
ra y manos, é inmediatamente se le levantaron unos gra
nos roxos é inflamados que supuraron como viruelas. Los 
dos ácidos nítricos obtenidos en esta experiencia, no e s -
tan separados sino porque elsegundoque sobrenada al otro 
como mas ligero y mas cargado de oxide nitroso, llega po
co á p o c o , y se reúne lentamente en su superficie sin mez
clarse con él. Igual fenómeno se ve en, el ácido sulfúrico 
débil , que se echa sobre el ácido sulfúrico concentrado,y 
en el ácido muriático formado al fondo del agua por la 
condensación del gas que se hace atravesar para preparar 
este ácido por medio de tubos que entran hasta el fondo 
de este líquido: en esta última experiencia se ve una capa 
de agua saturada.de ácido bien densa y distinta del agua 
i)o saturada que la cubre. La agitación producida por el 
gas que continúa pasando y. elevándose mas y mas. en'-el 
l íquido, á medida qué este se satura de abaxo arriba, h a 
ce desaparecer por fin estas dos capas , . como sucede en 
los dos ácidos nitrosos que sé mezclan. El residuo: de la 
destilación del sulfate dé hierro y del nitrate-de potasa es 
una especie de escoria ferruginosa, de la qual solo se pue
de sacar muy poco sulfate de.potasa quando se cal ien
ta fuertemente la mezcla , y se saca mucho mas quando 
no se le ha dado un fuego tan violento. Se descomponen 
los muriates, especialmente el de sosa, por medio.del sul
fate de hierro, á causa del desprendimiento de ácido sul-r 
fúrico que separa-al ácido muriático de su base'; y este 
es uno de los medios de tener ácido muriático gaseoso en 
abundancia. También pasa ácido muriático oxigenado á 
causa de la acción de este ácido sobre .el oxide de hierro, 
y he aquí por qué haciendo, la operación con el sulfate de 
hierro se saca ácido de color amarillo;' por último se. l e 
vanta un poco de muriate de hierro en vapor. Queda por 
residuo sulfate de sosa , el qual es difícil de extraer, p o r 
que el fuerte calor que se le ha dado en la operación le ha 
combinado en una especie de frita con el oxide de hierro} 
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el muríate sobreoxígenado de potasa altera la naturaleza 
del sulfate de hierro»-y le hace pasar al estado de sobrer 
oxigenado óroxo . 

1 0 6 i Los fosfates; alcalinos se descomponen por el sul
fate de hierro, á quieú descomponen al mismo t iempo, y 
se hace_urí,precip.itad.Q-de fosfate.de hierro quedando, los 
sulfates alcalinos en disolución. Los borates, y sobre t o T 

dos el bórax ordinario, se descomponen por el sulfate de 
hierro: por la via húmeda se hace un precipitado de bora
te ferruginoso , y queda sulfate de sosa en disolución en el 
líquido que sobrenada. Por la via,seca , y haciendo_es_t¡a 
experiencia en vasos sublimatorios, se saca ácido bpráci-
co sublimado y cristalizado con auxilio del agua conteni
da en la mezcla. En una operación semejante descubrió 
Homberg esta especie de ácido, que creia producido por 
elvitriolp , ,y, que llamó ,á causa-de esto sal volátil narcó
tica ^•^Vç/o/<»s-.JiojSíSarbon„ates alcalinos, líqujdos.-descom-
ponen'el sulfate; dfthjertp,,'y,pre,çip.ita,u ;,cai;bpnate de hier
ro enforma de un polvo gris, que se diferencia muy poco 
del precipitado dado por los álcalis puros. Se ha de notar 
que todos los hechos descritos hastaí:aq.uí sobre los sulfates 
de hierro prueban que el, oxide contenido en ellos se halla 
en estado de oxide jiegró,, ó. no está cargado; de óxíd.e sino 
en la dosis de 0,2 5 á 0 , 20 . ,-'•-.•••• 

1 0 7 En todo lo que precede sobre el sulfate de hierro 
he hecho ver que esta sal absorve con mucha ansia el o x í 
g e n o , que se le roba al ayre , al agua aereada, al ácido ní
tr ico , al ácido nrUriátic,o--oxigenado, y principalmente 
quando' se agita su disolución al ayre , ó se evapora en va
sos abiertos: en todos estos casos el sulfate de hierro pasa 
al estado de una sal sobreoxígenada , cuyas diferentes pror 
piedades importa mucho conocer. Se obtiene'esta sal s o -
brepxígenada disolviendo el oxide de hierro rpxo en ácido 
sulfúrico concentrado por medio del calor: se. la.ha .llama
do agua tnadr.e porque siempre-quedan en la disolución 
formada de cristales de sulfate verde de hierro, y p o r 
que , ademas del color roxo que, le, distingue de este ú l 
t imo, no es cristalizable como él. Ya habían reconocido 
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los químicos algunas diferencias entre las propiedades de 
esta agua m-adre y las del sulfate verde de hierro y cris
talizado, y aun habian anunciado su color, su natura
leza espesa, viscosa, y no cristalizable. El ciudadano 
Monnet la habia caracterizado por la oxidación mas a d e 
lantada del hierro; pero Don Luis Proust , Catedrático 
de Química actualmente en Madrid, ha hecho experien
cias bastante seguidas sobre esta sal para poder determi
nar sus caracteres distintivos. Su trabajo comunicado al 
Instituto nacional en el mes de Floreal del año 5 . 0 nada 
dexa que desear en esta parte: después de haber reunido 
las principales circunstancias en que el sulfate verde se 
convierte en sulfate roxo , que y o llamo sobreoxígénado, 
circunstancias que he indicado mas arriba, observa que no 
hay mas que dos sulfates de hierro; que no hay estado in
termedio entre estas dos especies; que quando el primero 
pasa de verde á roxo por diversos matices , y no se ha 
convertido todo en sulfate;sobreoxígénado, es solb una 
mezcla de los dos en diferentes proporciones, y se pueden 
separar determinando la qualidad respectiva de ellos por 
el alcohol que disuelve al sobreoxígénado sin tocar al sul
fate de hierro simple: de manera que en esta disolubilidad 
del primero se halla medio de obtenerlos perfectamente 
puros y separados uno de otro. 

108 El sulfate de hierro sobreoxígénado jamas da 
cristales; es de color roxo; depone oxide de hierro al a y 
re y por lá acción del fuego; tiene siempre un exceso de 
ác ido; atrae la humedad del ayre ; el hierro que le satura 
contiene 0,48 de oxigeno, al paso que el anterior solo 
contiene 0,27; es mas disoluble en el agua que el sulfate 
de hierro; precipita con las tierras y los álcalis puros ua 
oxide amarillo ó roxizo, que no padece alteración al a y 
r e , porque no puede absorver ya mas oxigeno: mien
tras que el sulfate verde de hierro absorve fácilmente lo 
que le falta para pasar desde los o , 2 7 de este principio que 
contiene hasta 0,48 que puede tomar. Por tanto uno de 
los caracteres mas fixos de los dos sulfates de hierro c o n 
siste en su precipitación comparada por los álcalis cáusti. 
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cos. El simple ó verde da un precipitado formado de 0,73 
de hierro y 0,27 de oxígeno, y el sulfate sobreoxígénado 
uno de .0,48 de oxígeno y 0,5 2 de hierro. Otra propiedad 
igualmente muy característica del sulfate de hierro sobre-
oxigenado es que , quando se añade hierro á su disolución, 
se descompone: una parte de su oxide se separa, otra par
te con el hierro añadido el oxígeno abundante que contie
n e , y la disolución vuelve á pasar al estado de sulfate or
dinario; Anuncia también D . Luis Proust que el mercurio, 
el zinc , el estaño y otros varios metales tienen la misma 
propiedad de hacer retrogradar el sulfate de hierro sobre-
oxigenado hacia el estado de hierro simple. El agua hidro-
sulfurada descompone y muda la naturaleza del sulfate de 
hierro sobreoxígénado en sulfate verde de hierro, al: paso 
que según este químico no precipita el sulfate verde de 
hierro sino á causa de la porción de óxíde de cobre que 
contiene con mucha freqüència, 

1 09 En fin otras dos propiedades observadas por el 
mismo autor distinguen todavía, y caracterizan esencial
mente los dos sulfates de hierro; y aunque son sacadas de 
unos agentes todavía nuevos, y de que no hemos tratado, 
reuniré aquí la exposición de estos dos caracteres para ha
cer mas completa la distinción de los dos sulfates de hier
ro , reservando para otra sección tratar de este objeto mas 
pormenor. Asegura Don Luis Proust que la agalla no m u 
da las propiedades del sulfate de hierro simple, y pre
cipita el sulfate amarillo ó sobreoxígénado en negro m u y 
brillante, y que por esta razón, exponiendo al ayre un 
tinte fresco y húmedo hecho con sulfate verde de hier
ro , que no haya tomado en la tina el color negro, negrea 
poco á poco absorviendo el oxígeno de la atmósfera, c o 
mo hace también la tinta según una observación c o n s 
tante. 

1 1 0 El profesor Proust ha hallado también que los 
prusiates alcalinos bien saturados y puros no alteran el 
color del sulfate de hierro simple , y que solo se saca azul 
de prusia de los mismos prusiates mezclados con el sulfate 
sobreoxígénado; que hay dos especies de prusiate de hier-
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ro correspondientes á las dos especies de sulfates: uno blan
co con el hierro á 0 ,27 de oxígeno, y otro azul con él 
hierro á 0,48 de este principio* Así la especie de .prusiate 
de hierro blaheb,. que se saca echando, una disolución de 
prusiate de potasa en una de sulfate verde de hierro, pasa 
poco á poco al estado dé prusiate azul por su exposición, 
al'ayre Fibre quando está todavía húmedo, ó por la ad i 
ción del áci.do muriático oxigenado. En quanto a l o d e 
más. D , Luis Proust generaliza, y extiende la historia de es
tas dos especies de sulfate y prusiate de hierro á otras va^ 
rías combinaciones de ácidos, con el óxíde de este metal, 
y sobre todo á las de los ácido nítrico y muriático. 

1 1 1 La acción del ácido sulfuroso sobre el hierro es 
una d'e lasv que los^químicos modernos han apreciado y s e 
guido-mas ;.exactamente en la historia de los. sulfites metá
licos. El ciudadano, Bértollet es el primero que ha visto 
que este acidóse descomponía por el hierro; que la por 
ción de-azufre separada por el oxígeno del metal quedaba 
en combinación .con la sal formada, de la que se podia 
precipitar por medio del-acidó sulfúrico. Los fenómenos 
de la combinación del hierro, con el ácido sulfuroso nos 
han ocupado mucho al ciudadano Vauquelin y á mí en 
nuestras indagaciones sobre este punto; y confirmando lo 
que habia anunciado antes que nosotros el ciudadano Bér
to l le t , hemos añadido algunos hechos. que , comparados 
con los que rtos han presentado otras varias substancias 
metálicas, nos han proporcionado generalizarlas propie
dades de uu grati número de sulfites metálicos, y ofrecer 
por consiguiente uña historia mas completa que el primer 
bosquejo de ella hecho por el célebre químico ya citado. 

, 1 1 2 El ácido sulfuroso l íquido, derramado sobre li
maduras de hierro , obra inmediatamente, y. toma un c o 
lor leonado obscuro; se desprenden algunas ampollas de, 
gas hidrógeno que cesan' pronto ; se desarrolla mucho c a 
lor , y un matiz verdecillo viene á reemplazar al color leo
nado quedando un poco de carbureto de hierro en el fon
do de la disolución: este hace efervescencia con los ác i 
dos , despide mucho ácido sulfuroso, y depone verdade-
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ró azufré en polvo blanco. Derramado un poco de ácido 
Sulfúrico ó muriático en esta disolución hace una viva-efer-
vescertcia sin-ocasionarprecipitado' alguno-, " y ásí ;és, m e 
nester poner una cantidad' bastante dé' él parà lograr el 
precipitado de azufre en polvo blanco: el ácido nitroso 
bisn humeante separa el azufre de color amarillo y en ma
sa dúctil. De aquí resulta que el sulfite sulfurado de hierro 
no está saturado de azufre, y que la primera porción de 
los ácidos que se le añaden obra solo al principio sobre el 
sulfite de hierro sin tocar á la parte de sulfite sulfurado. 
El azufre así separado contiene un poco de hierro que se 
combina con él en oxide sulfurado, auxiliado del calor. 

1 1 3 Expuesta al ayre la disolución del hierro en áci
do sulfuroso depone un polvo amarillo roxizo, y crista- » 
les envueltos en el mismo polvillo. Lexívando toda esta ma
sa con agua, disuelve esta la parte cristalizada, y dexa un 
polvo roxo q u e , disuelto en el ácido muriático, le cede el 
hierro, y depone azufre algo ferruginoso todavía. La lexía 
de este poso en agua es también sulfite de hierro sulfu-
ra'do, niénos cargado de azufre que la primera disolución: 
así se ve que el ayre descompone á esta , y precipita al 
oxide de hierro sulfurado. Los álcalis precipitan de color 
verde á este sulfite desulfurado por su exposición al ayre 
l ibre, y el ácido nítrico le da un color roxo mas o menos 
obscuro. Expuesto al ayre después del'primer p o s ó , se fori 
ma en sil superficie uria película roxa, se depone un p o l 
vo del mismo color, y luego da cristales de'sulfaté de hier
ro. El polvo roxo despide un poco de ácido sulfuroso; pe
ro la sal ofrece una conversion de sulfite en sulfate. Este 
sulfite de hierro difiere pues del sulfite sulfurado en que es
te último es permanente al ayre, mientras que el primero 
absorve su oxigeno. El sulfite sulfurado depone azufre por 
los ácidos, y el sulfite simple no da mas que ácido sulfu
roso: aquel es disoluble en el alcohol , y este de ninguna 
de las maneras. Se puede hacer este último combinando in
mediatamente el oxide de hierro con el ácido sulfuroso: 
éste pierde su olor, y se logra una disolución roxa. 

1 1 4 El oxide de hierro mas oxidado no obra sobre el 
TOMO vi . A A. 
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ácido sulfuroso de modo que le ceda el oxígeno, y le con
vierta en sulfate, según lo hace el oxide de manganeso; y 
esto prueba que el hierro tiene mas atracción con el oxi 
geno que el ácido sulfuroso: así hemos visto al hierro des-? 
componer al ácido sulfúrico, y convertir una parte en áci
do sulfuroso, descomponer asimismo á este, y separar.de  
él azufre, por el qual el oxide de hierro se halla algo fixa-
do en su combinación con este ác ido , pues el sulfite sulfu
rado es menos alterable por el ayre que el sulfite. También 
se observa que los sulfites, sulfurados ó sencillos no presen
tan color negro con la disolución de agalla, ni azul con el 
prusiate de potasa; y según esto no cabe duda en que el óxí
de de hierro no está elevado aquí tanto en su oxidación co-

« mo en el sulfate de hierro sobreoxígénado, ó aun en el sul
fate de hierro mezclado con una cierta cantidad de este úl
timo. Disolviéndose el hierro colado en el ácido sulfuroso 
no da gas hidrógeno, y este es un medio de separar con 
exactitud el carbureto de hierro que queda en polvo n e 
gro después de su disolución. 

1 1 5 El hierro descompone al ácido nítrico con gran
dísima energía, desprendiéndose tanto gas nitroso que se 
forma un vapor roxo muy denso encima del vaso en que 
se hace la operación. La efervescencia, el hervor, la h i n 
chazón y la espuma son considerables: el hierro se oxída 
de.color roxo parduzco, y queda en forma de polvo s e 
co quando se ha echado poco ácido nítrico sobre las l ima
duras finas. Sin embargo este ác ido, si está muy cargado 
y concentrado, obra mucho menos sobre este metal que 
quando está extendido en cierta cantidad de agua: parece 
que esta es necesaria para disminuir la agregación de las 
moléculas del ác ido, y favorecer la acción del hierro s o 
bre ellas. Admirados los químicos antiguos de la rapidez 
de la acción recíproca de estos dos cuerpos, y ocupados 
únicamente en hacerse una disolución de hierro mas ó m e 
nos cargada, pero permanente en el ácido nítrico, halla
ron un medio de conseguirlo poniendo pedacitos de hier
ro en ácido nítrico débil , y no dexando saturar á este ác i 
do. Los modernos después del descubrimiento de los gases 
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han tratado menos de executar una disolución nítrica del 
hierro, que de sacar de su acción mutua un método para 
obtener con abundancia la especie de oxide de ázoe cono
cido baxo el nombre de gas nitroso. Varios de ellos han 
aconsejado esta disolución para desprender esta especie de 
fluido elástico; pero la naturaleza misma del nitrate for
mado en esta operación , sü ansia por el oxigeno, y la gran 
cantidad de él que puede absorver, ponen un obstáculo 
insuperable á la consecución de este proyecto. En efecto 
el gas nitroso que se desprende en este caso es seguido 
bien pronto de gas ázoe , que se mezcla con é l , y le hace 
en extremo variable; de manera que jamas se puede c o n 
tar con la naturaleza pura de este gas. Quando la acción 
es la mas fuerte posible no solo se separa el ázoe del o x i 
geno del ác ido , sino que también se descompone el agua 
que le acompaña: su hidrógeno se combina con el ázoe 
del ácido nítrico, y forma amoníaco, según hemos visto, 
en la disolución de estaño; y así quando se echa cal viva 
e n una disolución espesa, ó por mejor decir, en el magma 
formado por el hierro y el ácido nítrico, aun después de 
haberla guardado por algun tiempo en vasos cerrados, se 
nota un desprendimiento mas ó menos considerable de gas 
amoníaco. 

1 1 6 Quando se gasta el ácido nítrico débil , y el hier
ro en pedacitos, se saca una disolución de un verde ama
rillento , que bien pronto se vuelve parda; las mas veces 
es de este co lor , y siempre se halla en ella un exceso de 
ácido. Stahl advirtió que , poniendo hierro en este nitrate 
ferruginoso l íquido, se precipitaba el oxide que estaba di
suelto en él , y el hierro menos oxidado entraba á ocupar 
su lugar. Dexando expuesta al ayre la disolución líquida 
de hierro, ó evaporándola al fuego, hay precipitado de 
oxide roxo de hierro. A veces quando se evapora rápida
mente toma la consistencia de una jalea roxiza, la mayor 
parte de la qual se precipita, y la otra se disuelve en el 
agua. Jamas se pueden conseguir cristales de ella. Calen
tando el nitrate de hierro en una retorta se desprende mu
cho vapor roxo , gas nitroso, gas ázoe y agua, quedando un 
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oxide de un color roxo muy vivo y brillante por residuo. La 
disolución de esta sal precipita por la potasa.pura un oxide 
de color pardo claro: si se echa unas álcali que el que es 
menester para la precipitación, una parte del oxide vuel 
ve á disolverse, y el líquido toma un color pardo mucho 
mas obscuro que la disolución. E} ; amoníaco forma un pre
cipitado de mucho; co lor , que se acerca á un oxide negro, 
y aun pasa inmediatamente á este estado quando sé le se
ca á un calor repentino y sin el contacto del ayre. Se pro
puso esta precipitación, para sacar el ethiops marcial; pe
ro varios de los métodos descritos arriba son preferibles á 
es te , tanto por la pureza del producto que dan , como 
por la facilidad de su execucion. Si el amoníaco forma-un 
precipitado de mucho mas color que los álcalis fixos cáusti
cos , y que tira al negro del ethiops es porque el álcali v o 
látil se descompone , y descompone también al oxide , co 
mo ;lo haré ver.mas por menor quando se- trate de : la a c 
ción de las bases sobre el hierro y sobre sus oxides. 

11 7 Se hace una precipitación, mirada en otro tiem
po como mucho mas importante que las anteriores, echan
do carbonate de potasa en la disolución nítrica de hierro. 
Aunque Stahl haya indicado solamente el fenómeno de la 
disolución que se verifica en este caso, y aunque se haya 
ignorado enteramente la Causa de esta disolución hasta el 
descubrimiento del ácido carbónico, ya habia este quími
co recomendado esta preparación para la medicina baxo 
el nombre de tintura marcial alcalina: par'a lograrla se 
echa en la disolución nítrica de hierro la de carbonate de 
potasa en agua; se añade un exceso de precipitante, y sé 
revuelve-mucho la mezcla, é inmediatamente se ve des 
aparecer el precipitado, y tomar el líquido un color roxo 
obscuro y brillante. Los autores han variado mucho sobre 
la preparación de esta tintura ó disolución alcalina. Mien
tras que. Stahl aconseja tomar una disolución nítrica bien 
saturada , otros varios químicos quieren por el contrario 
que se tome una muy poco cargada de hierro. Está obser
vado que esta disolución sale mejor quando es muy roxa, 
que quando es.pálida ó amarillenta. Debiéndose la verda-
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dera causa de esta disolución al ácido carbónico despren
dido del álcali, es preciso escoger un.carbonate de potasa 
bien saturado, y extender la mezcla en una cierta canti
dad de agua, la que refrenando al ácido favorece la d iso
lución del hierro. Expuesto al ayre este líquido se entur
bia , se precipita y depone una cantidad considerable de 
óxíde de hierro amarillo roxizo-, que en otro tiempo se lla
maba azafrán de Marte aperitivo de Stahl. Yo he obser
vado que el carbonate de amoníaco, empleado para des
componer el nitrate de hierro disolvía también muy abun
dantemente el., óxíde. que separaba de é l , y formaba una 
tintura tan bella como la de Stahl, pudiéndola reempla
zar con mucha ventaja en la práctica de la medicina. 

i i 8 El ácido nítrico está débilmente unido con el 
óxíde de hierro, y le dexa precipitar con mucha facil i
dad , como tengo dicho varias veces; por eso este ácido no 
disuelve al óxíde de hierro quando está muy oxidado, y 
nos servimos de él muchas veces en las análisis químicas 
para quemar completamente al hierro , impedir que sea so
luble , y favorecer así la disolución de los otros oxides m e 
tálicos igualmente que su separación del de hierro: esto es 
lo que Bergman encarga particularmente en la análisis de 
varios minerales, especialmente piedras, tierras, y resi
duos de aguas minerales ferruginosas. Por tanto en caso de 
analizar minasen que el hierro se halle en un estado de oxi
dación muy adelantada, se prescribe el apartar las t ier
ras solubles ó los demás oxides metálicos por medio del 
ácido nítrico que no toca al óxíde de hierro, antes bien le 
dexa solo y aislado ; de modo que se le puede volver á en
contrar , disolver, y aun conocer su proporción por m e 
dio de otros ácidos, según v o y á hacerlo ver inmediata
mente. El ácido sulfúrico descompone al nitrate de hierro, 
roba el óxíde de este metal, y combinándose con él forma 
sulfate de hierro sobreoxígénado. Es muy fácil de conocer, 
por solo la inspección de la disoluèion nítrica, que contie
ne óxíde de hierro muy oxidado, y mucho mas quemado 
que el sulfate verde : por otra parte esto se prueba con la 
disolución de agallas que forma al momento un precipita-
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do negro en esta disolución, y por el prusiate de potasa 
que la convierte en azul puro, cuyo color no es necesario 
avivar por medio de otros ácidos; y ya he advertido que 
la tinta y el azul de Prusia no tomaban por lo regular t o 
da la intensidad de su color sino con los oxides de hierro 
m u y oxidados, ó que si no llegaban por el pronto á t o 
marle todo , adquirían el complemento por el contacto del 
ayre ó por el ácido muriático oxigenado. Dando pues i n 
mediatamente estos dos productos el nitrate de hierro se 
ha de inferir que en este caso tiene el hierro á lo menos 
0 ,48 de oxígeno: en esto no cabe duda después de una 
observación que el ciudadano Vauquelin me ha comunicado 
sobre la acción espontánea del ácido nítrico y el óxíde de 
hierro. Derramado el ácido nítrico concentrado sobre el 
óxíde de hierro que provino de la descomposición del agua, 
quedó así algunos meses en contacto sin que pareciese ha
ber entre ellos acción alguna notable; no obstante el á c i 
do nítrico, sin haber perdido su acidez, estaba muy d u l 
cificado , y tenia un sabor atramentario muy perceptible. 
Quedó muy admirado el ciudadano Vauquelin quando, 
removiendo el líquido que era de color pardo, vio varios 
cristales gruesos, que el que menos pesaba quatro gramas. 
Eran blancos y transparentes, aunque , si se les miraba por 
refracción, tenían un leve color de violeta , y por reflexión 
un gris perlado á la manera que si hubiese un poco de 
oxide de estaño entre sus hojuelas: su figura era un prisma 
quadrado terminado en corte ó bisel. 

1 1 9 Este nitrate de hierro era muy deliqüescente, de 
un sabor picante y atramentario. Echándole en agua se 
volvió roxo , y su disolución tiraba también á este color: 
fué precipitado igualmente de color roxo por el amoníaco 
y por el carbonate de potasa ; y dio al instante un hermo-
so azul de prusia por el prusiate de potasa. 

t a o Estos fenómenos prueban que el ácido nítrico tiene 
afinidad con el óxíde negro de hierro, que se une con él 
hasta saturarse quando la temperatura noes demasiado ele
vada, y que esta combinación es susceptible de cristaliza
ción y de alguna permanencia. El óxíde de hierro se halla 
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sin embargo en ella á su maximum de oxidación, pues que 
le precipitan de color roxo el amoníaco y el carbonate de 
potasa, y de azul el prusiate de potasa. 

I 2 i A pesar de la viva acción que se nota entre el 
hierro y el ácido nítrico', ya he advertido arriba que aña
diendo mucha agua á este ác ido , ó mezclando un poco de 
él con mucha cantidad de agua, se le podia refrenar de tal 
suerte que el metal no hiciese mas que pasar al estado de 
oxide negro, y que de este medio se habian servido a lgu
nos autores para sacar el ethiops marcial. El ciudadano 
Darcet en una relación que hizo en 1779 á la Sociedad 
de Medicina atribuyó la invención de este método á Cro-
haré, Boticario entonces en Paris; y el Doctor Ingenhousz 
que la comunicó en 1 797 á un. profesor de Farmacia de 
Bruselas, ignoraba, sin duda que se hubiese ya executado 
mas de veinte años antes en los laboratorios de Farmacia de 
Paris. Federico Hoffman propuso servirse del nitrate de hier
ro evaporado hasta sequedad para obtener por la destilación 
espíritu de nitro muy fuerte y rutilante, según se l lama
ba entonces. Importa también el notar aquí para la histo
ria de la ciencia que la disolución de hierro en el ácido 
nítrico ha s ido, para M a y o w á fines del siglo x v n , y pa
ra Hales á principios del X V I H , materia de dos descubri
mientos capitales, de que no se aprovecharon sus cora-
temporáneos; pero que fueron como las primeras vislum
bras de la revolución que la Química debia ver, casi un si
glo después de la primera época de estas, por el examen de 
los fluidos elásticos. Haciendo esta disolución M a y o w en 
un aparato singularmente parecido á aquellos de que Priest
ley y Lavoisier se han servido casi cien años después, echó 
de ver que á pesar del desprendimiento de un vapor habia 
condensación y diminución sensible en el ayre de su apa
rato. Hales sacó un fluido que se volvió roxo al mezclarse 
con el ayre , haciendo obrar el agua fuerte sobre un sulfu
reto de hierro, ó una pirita de Smeathon; y aunque no 
distinguió verdaderamente el gas nitroso, es evidente que 
él fué el primero que le descubrió. Últimamente algunos 
químicos modernos creyeron que el hierro oxidado por el 
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ácido nítrico tomaba los caracteres de un ácido particular; 
pero ningún hecho exacto ha probado todavía esta aser
ción , y así solo debe mirarse como un mero anuncio ó 
noticia. 

12 2 El hierro q u e , así como las demás substancias 
metálicas, tampoco ataca ni descompone al ácido muriá
t i c o , padece sin embargo una fuerte y pronta alteración 
en el gas ácido muriático á causa del agua que este gas tie-' 
ne siempre en disolución; pues vemos ennegrecerse prime
ramente las limaduras de hierro, y parar después en el es
tado de óxíde roxizo, humedecido á veces con algunas go
tas de líquido verde. El gas aumenta un poco de volumen, 
y se halla mezclado con gas hidrógeno , lo que prueba que 
el agua disuelta en él se descompuso por el hierro. Quando 
el ácido muriático es absorvido enteramente por el hierro 
ox idado , el gas hidrógeno, producto de esta acc ión, es 
el único que llena la campana en que esto se verifica. Si 
entonces se echa en ella'un poco de agua, esta toma color 
verde, y disuelve al muriate de hierro, á cuyo fondo se 
encuentra el óxíde negro de este metal. Un poco de ácido 
muriático extendido en mucha agua, contribuye singular
mente á la mutación del hierro en oxide negro, y por con
siguiente acelera la formación del ethiops marcial de L e 
mery. -

1 2 3 El ácido muriático líquido ataca ó parece atacar 
tanto mas rápidamente al hierro, quanto menos denso'ó 
menos concentrado está: desde el primer contacto de e s 
tas substancias se advierte una viva y ruidosa efervescen
cia producida por el desprendimiento de una gran canti - ' 
dad de gas hidrógeno debido al agua en que está extendi
do este ácido: el hierro agitado en el líquido parece un 
polvo negro: si contiene carbono queda después de su d i 
solución un poco de polvo de carbureto de hierro muy ne
gro. El acero dexa también en esta operación, quando se 
hace con t iento, uno ó mas fragmentos porosos y ligeros 
de este compuesto carbonoso; á medida que el hierro es 
oxidado por el agua, se disuelve en el ác ido , y forma un 
líquido verde, que no tiene el bello color de esmeralda del 
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sulfate de hierro, sino que es mas pál ido, ó tira al. amari
llo. Esta disolución siempre acida y de un sabor estípti
co fuerte es la disolución de hierro mas permanente que se 
conoce , y la que menos se enturbia, ó menos precipita 
por todos los medios oxigenantes; no obstante expuesta al 
ayre por algun tiempo se vuelve parda, y depone el oxide 
de hierro. La evaporación mas bien dirigida y el enfria
miento mas lento no llegan á dar cristales de ella. Quan
do se la ha dado la consistencia de xarabe forma al enfriar
se una especie de magma, en medio de la qual se notan 
algunos rudimentos de cristales aplastados, y en forma de 
agujas, que parecen muy deliqüescentes. 

i 24 Este magma se derrite á un fuego suave como si 
fuera una manteca. Si se le calienta por mas tiempo se se
ca tomando un color roxizo de herrumbre , y se exhala áci
do muriático que , según observación de Brandt, lleva con
sigo oxide de hierro. Destilando el muriate espeso de hier
ro en una retorta de barro á un fuego graduado, que se au
menta poco á poco hasta el mas violento, se saca primera
mente agua acidulada y gas ácido muriático , que cargado 
de hierro se depone en cristales en el recipiente, yse pega 
en hojuelas brillantes y coloradas á la parte superior de la 
retorta: al fin de la operación se sublima hierro en oxide 
negro, que cristaliza en tablas hexàedras brillantes y ter
sas como el acero, y que goza también de la polaridad 
magnética : se parecen estas tablas, á lo menos en el color 
y a que no en la forma, al hierro de Volv ic y de M o n t -
d'Or. Es claro que el hierro no se desoxida ni cristaliza si
no después de haber sido reducido á vapor, y formarse al 
mismo tiempo ácido muriático oxigenado: es muy nota
ble que el muriate de hierro, acabado de disolver, da por 
todos los reactivos alcalinos, y en estado de pureza, un 
precipitado que se reduce fácilmente á oxide negro: todo 
esto anuncia que el hierro está menos oxidado , ó á lo m e 
nos mas dispuesto á perder su oxígeno eu su combinación 
con el ácido muriático. -~ 

1 2 5 Sin embargo este ácido ataca todos los oxides 
mas elevados de este metal , y aconsejan todos los quími-

XOMO VI. BB 
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cos valerse de él para disolver los oxides de hierro pardo, 
roxo ó amarillo, que resisten á la acción de los demás 
ácidos: esta propiedad le hace gastar con mucha ventaja 
en él análisis de las tierras, dé la s piedras ,de los residuos 
de aguas minerales, y de las cenizas vegetales y anima
les. La necesidad y la experiencia habían enseñado esto á 
los que trabajaban en los laboratorios de Química mucho 
antes que los químicos modernos pensasen en la acción del 
ácido muriático, ó antes que reconociesen la causa de e s 
ta acción. Para limpiar los vasos de vidrio impregnados 
de óxíde de hierro, que adhiere mucho á e l los , y les e n 
sucia de modo que no pueden servir para otra cosa en este 
es tado, se acostumbraba en las manipulaciones químicas 
echar en ellos un poco de lo que llamaban espíritu de sal; 
es decir, ácido muriático humeante; menear mucho este 
ácido en los vasos, y calentarles un p o c o , con lo que 
desaparecían las manchas de herrumbre. Pocos años ha 
que he hallado la causa de esta disolubilidad de los oxi 
des de hierro por el ácido muriático. Habiendo echado es
te ácido algo concentrado sobre el-oxide pardo de hierro 
indisoluble en los otros ácidos, é inatacable principalmen
te por el del nitro, eché de ver que se formaba ácido m u 
riático oxigenado; y auu me pareció que esta formación 
era bastante considerable y abundante para proponer v a 
lerse de este, método á falta de óxíde de manganeso. A me
dida que una parte del ácido muriático.que se gasta, pasa 
al estado de ácido muriático oxigenado, el óxíde de hier
ro desoxidado se disuelve en la otra porción del ácido mu
riático, y forma un muriate roxo de hierro, diferente del 
anterior, así como el sulfate roxo de hierro difiere del ver
de. Es de creer que por alguna experiencia análoga á esta 
fué inducido Stahl á error quando pretendió que este hier
ro convertia el ácido muriático en ácido del nitro: el c o 
lor amarillo y olor particular que contrae este ácido pu
dieron sin duda seducirle. El muriate de hierro sobreoxígé
nado , que se hace de esta suerte, da por los álcalis un pre
cipitado que ya no puede oxidarse mas por el ayre, á lo me
nos muy perceptiblemente: la disolución de agalla y los 
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prusíares le convierten al instante en negro obscuro y en 
azul hermoso de Prusia. 

1 2 6 El ácido fosfórico se combina muy lentamente 
con el hierro; acaba no obstante por favorecer su oxida
c ión , y formar con su oxide una sal indisoluble. De esta 
manera se combina verosímilmente en la naturaleza, y 
forma el fosfate de hierro que se encuentra en los hierros 
cenagosos. He aquí un exemplo patente de esta acción re
cíproca en un hecho observado por el ciudadano Vauque-
lin. Reparando este químico con atención en unas plan
chas de hierro muy anchas y gruesas, que h a y en la parte 
inferior de un pórtico muy freqüentado, notó al principio 
con admiración que estas piezas de hierro tan fuertes h a 
bían padecido una alteración singular, especialmente en 
la parte enterrada de los arcos; estaban amarillas, roxi-
zas , herrumbrosas, desiguales, hinchadas, ásperas, y tan 
quebradizas que el menor golpe ó esfuerzo bastaba para 
romperlas ó arrancar pedazos muy gruesos y voluminosos 
de ellas; de manera que las barras colocadas para soste
ner y librar las piedras de los golpes de carros, coches y 
cuerpos duros, que pegan contra ellas tan á menudo, no 
eran ya capaces de resistir á estas presiones, ni Servian pa
ra el uso á que se habían destinado. Fué reconocida bien 
pronto por el ciudadano Vauquelin la causa de una a l t e 
ración tan fuerte, que se debia á los orines con que eran 
regadas continuamente estas barras de hierro por los que 
acostumbraban acudir á aquel parage á satisfacer esta n e 
cesidad natural. Para determinar este químico en qué con
sistia esta alteración hizo arrancar algunos pedazos, y les 
encontró de color pardo roxizo por el interior, de textura 
laminosa brillante y como espática, y cubiertos en las nu
merosas cabidades que tenían de cristalitos brillantes. Ca
lentado este hierro herrumbroso y cristalino en un crisol 
embrascado, se fundió con bastante facilidad, y dio un 
botón homogéneo, quebradizo, de color gris brillante y 
metálico, de grano muy duro y fino , que al soplete y con 
los ácidos presentó todas las propiedades del fosforeto de 
hierro. Pesaba este botón mas de la mitad del hierro e m -



Ï 9 6 SECCIÓN VI . ARTICULO XVIII . 

pleado, y estaba cubierto de una escoria de esmalte gris 
verdoso é hinchado, que no era otra cosa mas que fosfate 
da-cal vitrificado y colorado por el oxide de hierro. Así 
pues el metal alterado venia á ser un fosfate de hiero mez
clado con fosfate ca l izo , y algunas otras sales y mate 
rias colorantes, propias de la orina humana: calentado 
fuertemente el carbon con este cuerpo le reduce á fosfore
to de hierro desoxidando á este metal , y desacidificando 
al ácido fosfórico. 

1 2 7 Esta observación nos ofrece tres resultados muy 
utiles: i . ° que no se debe poner hierro en aquellos sitios 
que estan regados continuamente de orines humanos, sin 
cubrirle á lo menos de un barniz muy grueso y sól ido: la 
misma alteración padece el hierro sumergido en los orines: 
2 . ° que no se debe evaporar el ácido fosfórico en vasos de 
hierro, que se gastan y penetran por la acción de este 
cuerpo: 3 . 0 que quando se prepara fósforo con el ácido 
fosfórico que ha sido evaporado en vasos de este metal ó 
de cobre, se pierde una parte del fósforo que se une con 
uno de estos metales; por lo que los residuos de esta des
tilación contienen muchas veces globulillos de fosforeto 
de hierro ó de cobre. A la reducción por el carbon de los 
fosfates metálicos en fosforetos, quando el ácido fosfóri
co de que nos servimos los contiene en abundancia, pa
rece deberse sin duda el esponjamiento considerable que 
tanto perjudica á esta operación , y la causa inmediata 
de e l lo , es la abundancia de ácido carbónico que se des 
prende. 

1 2 8 También se prepara el fosfate de hierro echando 
disoluciones de fosfate alcalino en una disolución sulfúri
c a , nítrica ó muriárica de hierro: hay entonces una doble 
mutación de bases y de ácidos. El álcali dexa al ácido fos
fórico para irse á unir con el ácido que tiene al hierro en 
disolución, y el oxide de este metal separado se une con 
el ácido fosfórico; así se saca un precipitado blanco de 
fosfate de hierro, pues hemos visto mas arriba que la sal 
disuelta en el ácido sulfúrico debilitado se precipitaba al 
cabo de algunas horas en forma de polvo blanco , que 
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queda por largo tiempo suspendido en el líquido, y tarda 
mucho en posarse. Es casi superfluo advertir aquí que el 
fosfate de hierro, prepárese como se quiera, goza cons 
tantemente de la propiedad de reducirse por el carbon en
cendido; de suerte q u e , mientras se funde entre las a s 
cuas , las minas que contienen fosfate de hierro padecen 
la conversion dé esta sal en fosforeto metál ico, el qual se 
une á la fundición , queda ádherente á el la, y así el hier
ro que resulta aun después de la afinación es quebradizo 
en frió á causa del fosforeto ferruginoso de que está mas ó 
menos cargado. 

i 29 El ácido fluórico líquido ataca al hierro con una 
grande violencia, y la viva efervescencia que ocasiona se de
be al desprendimiento de gas hidrógeno y á la descompo
sición del agua. La disolución tiene un sabor astringente y 
metál ico , parecido al del sulfate de hierro; no da crista
les por la evaporación, pero se cuaja en una especie de 
jalea: si se calienta hasta sequedad se vuelve dura y muy 
sól ida, y si se pasa mas adelante dexa escapar su ácido, 
y queda un oxide de hierro de un hermoso color roxo. El 
ácido sulfúrico la descompone y desprende el ácido fluó
rico. El oxide de hierro se disuelve también en este áci
d o , y lé da según Schéele un gusto aluminóse Los á lca
lis y las tierras precipitan al fluate de hierro, y separan 
un oxide que se vuelve fácilmente negro quando se le c a 
lienta. 

1 3 0 El ácido borácico favorece también, pero muy 
lentamente, la oxidación del hierro por el agua: en lo de -
mas se une débilmente al oxide de este metal. Se logra no 
obstante esta combinación en forma de polvo precipitan
do la disolución de sulfate de hierro por la de borate de 
sosa neutro ó bórax, al qual se le añade ácido carbónico; 
porque hallándose esta sal naturalmente con exceso de so
sa , y gastándose en este estado para descomponer las di
soluciones metálicas, da dos precipitados mezclados, uno 
de oxide formado por la sosa superabundante , y otro de 
borate metálico; y es evidente que , quando se quiere sa 
car solo este ú l t imo, es preciso hacer desaparecer de ante-
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mano en el bórax este exceso de álcali. Por lo demás aun 
no se han examinado las propiedades del borate de hierro. 

13 r El ácido carbónico se une fácilmente con el óxíde 
de hierro, según se ha visto en la historia de la herrumbre 
de este metal , que no es mas que un carbonate; porque á 
medida que se oxida el hierro absorve fácilmente el ácido 
carbónico de la atmósfera. Disuelto este ácido en el agua¿ 
y puesta en contacto con el hierro , le ataca sensiblemen
t e , desprende sin efervescencia el olor del gas hidrógeno, 
y al cabo de algunas horas se halla con bastante oxide 
de hierro en disolución para tener un sabor picante y a l 
go estíptico. Lane y Rouelle fueron los primeros que des
cubrieron y examinaron las propiedades de esta disolu
ción. Bergman que ha dado una historia exacta de ella no 
tó que expuesto al ayre se cubría de una película irisean-
te , y que se descomponía por la cal y los álcalis, al paso 
que los carbonates alcalinos no llegaban á esta descompo
sición. El carbonate de hierro disuelto de esta suerte en
verdece el color azul de violetas; y quando se evapora el 
líquido depone su sal ferruginosa en forma de un ocre r o 
xizo. 
- 13 2 La naturaleza presenta con mucha freqüència es

ta disolución carbónica de hierro en las aguas minerales," 
y aun estas son las' aguas ferruginosas ó marciales mas 
abundantes: países hay en que se encuentran á cada paso, 
tales son el departamento del Aller y el de Puy-de-dome 
en la República francesa. Antiguamente se creia que el 
hierro estaba simplemente disuelto en el agua : varios a u 
tores de Química querian sin embargo que estuviese el' 
hierro disuelto en ella por medio del ácido sulfúrico, aun
que no pudiesen demostrar su presencia. El descubrimien
to del ácido carbónico baxo su primer nombre de ayre fi
xo quitó todas las dificultades en esta parte. Se halló que 
el hierro estaba casi siempre disuelto por este ácido en las 
aguas, y que habia dos géneros de aguas ferruginosas, 
unas que tenian p o c o , y otras mucho ácido carbónico; 
que estas eran picantes acídulas y espumosas, y aquellas 
no presentaban iguales caracteres; y que ambas á dos de-
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ponían sn carbonate de hierro por el contacto del ayre , y 
á medida que se evapora el ácido carbónico disolvente. 
Rouelle el menor descubrió que el hierro espático natural, 
ó carbonate de hierro nat ivo, se disuelve en el agua carga
da de ácido carbónico, y se asemeja bastante á las aguas 
minerales ferruginosas. H o y e n el dia se fabrican artificial
mente estas aguas, y no solóse imitan las aguas naturales, 
sino que se les da, según se quiere, aquel grado de suavi
dad ó fuerza conveniente para que se verifiquen las inten
ciones del médico; de manera que nos podemos valer tan 
útilmente en las enfermedades de este producto del artej 
como de las aguas ferruginosas naturales (37). 

133 . £ n mis indagaciones sobre la herrumbre de hier
ro y sobre el azafrán de Marte aperitivo, insertas en la co
lección de Memorias.de Química que. publiqué en 1784, 
hice ver que destilando estos Compuestos hechos por el 
ayre , se sacaba gas ácido carbónico y un poco de agua; 
que entonces se hallaban convertidos en oxide negro dé 
hierro; que exponiendo los álcalis fixos cáusticos al vapor 
que se desprendía durante esta descomposición por el fue
g o , se les hacia cristalizar, llevándoles también al estado 
de carbonates; que la herrumbre misma destilada con el 
muriate de amoníaco daba carbonate amoniacal; que por 
lo tanto era un carbonate de hierro artificial absolutamen
te de la misma naturaleza que el que se llamaba hierro es
pático ó mina blanca de hierro, y que esto explicaba la 
producción tan rápida de la herrumbre por el contacto 
del ayre húmedo, y principalmente en los lugares en qué 
al mismo tiempo hay mas ácido carbónico, como por 
exemplo las caballerizas, igriegas & c . , é igualmente la 
corrosion profunda de los trozos de hierro mas grandes y 
gruesos. : 

. 1 3 4 N o se ha examinado aun, á lo menos con la exac
titud y cuidado suficientes para conocerla bien, la acción 
que los ácidos metálicos exercen sobre el hierro y los com
puestos que forman con su oxide. Casi nada se ha añadi
do á los primeros hechos observados por Schéele sobre e s 
te género de combinaciones. El hierro es atacado según 
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este célebre químico quando se le pone en digestion con el 
ácido arsénico, y al fin toda la disolución toma la forma de 
una jalea. Si se ha hecho la digestion en un matraz tapado, 
y de modo que no haya podido entrar el ayre, no se coagu
la esta disolución. Exponiéndola al ayre libre durante a l 
gunas horas se consolida de tal suerte su superficie que se 
puede volver boca abaxo el matraz sin que se cayga nada. 
La disolución antes de espesarse dio con la potasa un pre
cipitado gris verdoso, del qual se desprendió ácido arse
nioso por el fuego, y quedó en la retorta un óxíde de hier
ro roxo. 

1 3 5 Habiendo destilado quatro partes de ácido arsé
nico concreto con una de limaduras de hierro , se hinchó 
esta mezcla y se inflamó, hubo sublimación de arsénico 
metál ico, y las paredes de la retorta se llenaron de man
chas de color pardo amarillento. Así se ve que el hierro ar
rebató el oxígeno al ácido arsénico , y le condensó mucho 
mas que lo que estaba en este ácido. El ácido arsénico no 
precipita al hierro de las disoluciones arriba mencionadas;^ 
pero los arseniates y arsenites lo separan en polvo muy po
co soluble, que se vuelve amarillento ó roxizo al contac 
to del ayre. Este precipitado, fusible á un fuego fuerte, 
despide el olor del arsénico sublimado quando se derrite, 
y se convierte en una escoria negra que tratada con el car
bon dexa evaporar mucho arsénico, y se reduce al estado 
de óxíde negro de hierro muy atraible al imán. 

136 El ácido túnstico obra muy poco en frío é i n 
mediatamente sobre el hierro. Sumergido este metal en la 
disolución de este ácido por el muriático, le da un bello 
color azul que proviene de la descomposición del ácido 
túnstico y de su conversion en tunsteno por el hierro: el 
ácido túnstico precipita al sulfate de hierro en tunstate 
ferruginoso blanco. Se sabe que el volfran es un tunstate 
de hierro nativo, y así las propiedades de esta mina per
tenecen al tunstate de hierro artificial. 

137 Casi nada dixo Scheele de la combinación del 
ácido molíbdico con el hierro : solamente nos anunció que 
los molibdates alcalinos solubles precipitan las sales fer-
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ruginosas de color pardo, y que el ácido molíbdico di -
suelto pasaba al azul quando sé ponían.en él metales an-' 
siosos de aproximarle al estado metálico. 

1 3 8 Aunque el ciudadano Vauquelin en sus dos m e 
morias sobre el cromo y el ácido crómico nada haya d i 
cho en particular de la acción de este ácido sobre el hier
r o , es fácil de comprehender, según la '• gran disposición 
que tiene para perder la porción acidificante del oxigeno, 
y pasar del estado naranjado de ácido al de óxíde verde, 
que el hierro sumergido en esta disolución debe producir 
este efectov Se une el ácido crómico sin descomposición 
con el oxide de hierro, echando en una disolución de e s 
te por qualquiera ácido una disolución de un crómate a l 
calino; inmediatamente se logra un precipitado de c r ó 
mate de hierro, que si está sobreoxígenada ía disolución 
ferruginosa, es de color pardo, y si no lo está , de verde; 
porque el ácido crómico cediendo su oxígeno al hierro que 
no está saturado , pasa al estado de óxíde de este color. 

J I . Acción sobre las bases y sales. 

1 3 0 El hierro en estado metálico tiene uua acción 
muy débil sobre las tierras y los álcalis; no obstante estos 
últimos-, quando son cáusticos y concentrados, favorecen 
la descomposición del agua por el hierro, pues se ve levan
tarse gas hidrógeno, y el metal toma bien pronto al fondo 
de los líquidos el estado de óxíde negro ó de ethiops mar
cial, que es muy fácil de reconocer. Sin embargo apenas 
h a y disolución sensible! del óxíde de hierro formado de és
ta suerte en los álcalis líquidos que han acelerado su o x i 
dación: solo precipitan por un largo contacto del ayre al
gunos leves polvos amarillentos, que mas bien cubren las 
paredes de los vasos que forman un verdadero poso. 

140 Los oxides pardos de hierro se condensan con las 
tierras embebidas de agua: esta mezcla toma mucha dure
za con el t iempo, y se ha notado que las argamasas en 
que entra oxide de hierro son mucho mas sólidas y dura
bles que las que carecen de é l ; tal es sin duda la causa de 
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la ventaja que hay en fabricar las argamasas y morteros 
con puzolanas, especie de tierras ó fragmentos de produc
tos volcánicos, que ocultan en su composición una gran 
cantidad de oxide de hierro, y con las quales se hacen 
muy buenas y sólidas construcciones debaxo del' agua; y 
tal es también la razón de la utilidad) de la especie de re
siduo que se llama argamasa de destiladores de agua fuer-, 
t e , y no>es otra cosa que una arcilla cocida y aproxima
da al oxide de hierro con quien se halla mezclada en gran 
cantidad, por la acción del fuego. Les ladrillos hechos con 
arcilla ferruginosa bien cocida tienen también igual ventaja. 

141 Los mismos oxides de hierro padecen una altera
ción , cuya causa no se conoce todavía, con los álcalis 
cáusticos. N o se puede derramar una disolución de potasa 
ó sosa .cáustica algo concentrada, sobre el oxide roxo de 
hierro, y sobre todo auxiliar la acción recíproca de estos 
dos cuerpos .por el fuego, sin que el color del oxide tire al 
negro , y sin que se acerque.muy perceptiblemente al es-» 
tado metálico. El mismo fenómeno produce la barita, la 
estronciana , y la cal viva quando se las tritura con agua 
y oxide de hierro; este pasa al color pardo obscuro, y se 
conserva en este estado sin volverscamarillo por el con
tacto del ayre , como se ve en el oxide puro y sin mezcla. 
A lo que y o he observado entre este mismo oxide y el 
amoníaco puro, pasa en estas operaciones una cosa s e 
mejante entre los álcalis cáusticos y el oxide de hierro: 
inmediatamente, que estos dos cuerpos se hallan en c o n 
tacto , y principalmente si se auxilia su acción con el ca 
lor, el oxide de hierro pierde su c'olor roxo, y pasa al par
do obscuro y aun al negro; en éste caso se nota una efer
vescencia que se debe al gas ázoe , el qual se puede recoger 
quando se hace la experiencia sobre cantidades suficientes. 
Es muy evidente que en este caso el hidrógeno del amo
níaco se dirige sobre el oxígeno del óxíde_de hierro, con 
el qual forma agua dexándole en estado de oxide negro, y 
que el otro principio que constituye el ázoe se desprende 
en forma de fluido elástico; pero no se puede asegurar lo 
mismo de los álcalis fixos, cuya naturaleza y composición 
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se ignora, y en los quales, según he dicho en otra parte, 
no se ha probado todavía la existencia del ázoe. 

142 . H a y otro modo de combinarse las bases terreas 
con el oxide de hierro, y es el de lá fusion por medio 
de un fuego mas ó menos fuerte. El oxide de hierro se une 
íntimamente con la materia térreo-alcalina, y forma un 
vidrio de color pardo obscuro ó verde botel la , á veces ca
si negro , ó simplemente verdoso. Por lo demás el color de 
esta vitrificación varía según el estado del óx ídede hierro, 
segun.su cantidad,' según los .mixtos- con que se alea, y 
según la fuerza y duración del fuego que se le da ; de aquí 
los matices de un gran numero de colores roxos, pardos, 
amarillos roxizos ó pardos, y los verdes claros ó obscuros 
que se dan á los esmaltes, á los barnices de la talabera y 
porcelana, y á las diferentes especies de vidrio que se fa
brican. 

143 , El hierro, igualmente que todas las substancias 
metálicas, obra sobre las sales en razón de la acción que 
es capaz de exercer sobre los ácidos que contienen. Así 

.descompone los sulfates alcalinos á,una temperatura eleva
d a , porque roba:entonces el oxígeno á.su. ácido sulfúricoj 
y le reduce al estado de azufre. He hallado q u e , hacien
do enroxecer en un crisol bien cerrado durante una hora, 
una parte de sulfate de potasa con dos de limaduras de 
hierro se sacaba una especie de escoria granugienta, n e -
gr.a:é. iriseante , esponjosa , de un color verde obscuro en sú 
superficie, y que en la parte superior del crisol'presenta
ba unas manchas roxo-parduzcas. Era muy dura esta ma
teria, muy difícil de limar; en algunas cavidades interio
res que tenia formaba unas tablas hexáedras brillantes de 
óxíde negro, y tenia un sabor acre y ardiente. Al reducir
la á polvo despidió un olor fétido de gas hidrógeno sul
furado , y sin embargo no atraia la humedad del ayre: 
lexívada con diez partes de agua destilada dio un líqui
do verde tan obscuro, que fueron menester treinta partes 
mas de aguapara volverla transparente: era pues una d i 
solución de sulfate de potasa hidrosulfurada con un poco 
de hierro en disolución, de la qual los ácidos.precipitaron 
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azufre desprendido del gas hidrógeno sulfurado, destru
yendo completamente su color, que parecia deberse al oxi
de de hierro hidrosulfurado. La mayor parte de la materia 
no se disolvió en e l agua; pero ;sí dio mucho gas hidróge
no sulfurado por el ácido muriático. Todos los sulfates al
calinos y térreos son susceptibles de descomponerse del 
mismo modo por el hierro fuertemente calentado. 

1 4 4 Todos los nitrates se descomponen igualmente 
por el hierro rusiente, ó mezclándoles con limaduras finas 
de este metal , y echándoles en un crisol. El ácido nítrico 
de estas sales presta su oxigeno al hierro que se quema 
después, y aun se inflama casi siempre haciéndolas d e t o 
nar: sus bases se mezclan entonces con el oxide de hierro, 
que adhiere mas ó menos fuertemente á ellas según su n a 
turaleza: entre los nitrates el de potasa ó nitro común es 
el que se escoge regularmente para esta operación como 
mas abundante, y que mejor pinta para estas detonacio-

^ Bes. Se mezclan bien en. un. mortero de fundición dos ó 
tres partes de esta sal y una.de limaduras finas de hierro 
que no estén tomadas, y se echa esta mezcla por partes 
en un crisol colocado entre ascuas bien encendidas. A c a 
da porción que se echa se-levanta.un gran número de chis
pas brillantes, por lo qual se gasta este mixto para los fue
gos artificiales. Después de la detonación se halla una ma
sa medio fundida, de color amarillo roxizo, que da por la 
loción potasa pura, y dexa un oxide de hierro muyisobre
cargado de ox igeno , indisoluble en la mayor parte de los 
ácidos , excepto en el muriático, el qual se llamaba en 
otro tiempo azafrán de Marte de Zivelfer. Juncker dixo 
que la disolución alcalina que provenia de esta loción tenia 
un color obscuro de v io le ta , el qual solo puede depender 
del oxide de manganeso; y.quando el hierro es bien puro 
queda en forma de oxide roxo sin colorar la lexía del á l 
cali del nitro. El hierro de fundición y el acero detonan 
igualmente con el nitro: uno y otro dan, ademas del oxide 
de hierro, ácido carbónico entre''los productos aerifor
mes , de modo que haciendo la experiencia con todas las 
precauciones convenientes en un aparato cerrado, se pue-
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dé apreciar así: la-proporción de carbonate contenida en 
estos cuerpos. El acero da una llama roxa y muy brillan
te en esta detonación, por lo qual se gasta en los fuegos 
artificiales. 

1 4 5 Algunos muriates son susceptibles de descom
ponerse por el hierro. Habiendo observado Scheele que 
unos aros de hierro de un tonel que contenia pescado sa 
lado estaban cubiertos de una eflorescencia salina, que re
conoció ser carbonate de sosa, puso una plancha de hier
ro en una disolución saturada de muriate de sosa. Quando 
se dexa en esta disolución un pedazo de hierro, de modo 
que una parte del metal esté dentro de e l la , y otra fuera, 
solo se separa la sosa en la parte seca que está sobre el 
agua: parece que la disolución no se descompone, y que 
esto solo sucede á la sal en estado seco. Scheele observó 
efectivamente que unas gotas pardas de muriate de hierro, 
que halló sobre la parte de plancha que estaba al ayre, 
eran precipitadas abundantemente por el carbonate de so
sa que habia en ella. Esta experiencia, que era solo un ensa-
yejmperfecto , sobre todo en manos del célebre químico de 
Koépiug, puede conducirnos en adelante al arte de descom-
pouer la sal marina, y sacar de ella la sosa. Parece que es
t o depende de algunas atracciones dobles que no vio segu
ramente el hábil autor de esta observación. La presencia 
del ácido carbónico de la atmósfera no basta para expli
car su causa, porque el carbonate de sosa descompone fá
cil y completamente al muriate de hierro, y el motivo es 
verosímilmente la proporción de las materias. 

1 4 6 El muriate de amoníaco se descompone fácil
mente por el hierro con auxilio del calor, y se desprende 
gas hidrógeno y gas amoníaco. Haciendo antiguamente es
ta experiencia en un recipiente regular que dexaba disipar 
el gas amoníaco, y no podia recoger mas que un poco en 
estado líquido mediante el agua contenida en el muriate 
de amoníaco, se habia observado que este álcali volátil lí
quido arrastraba consigo un poco de oxide de hierro, que 
se precipitaba después. Se preparaba lo que llamaban Jio
tes amoniacales marciales con diez y seis partes de m u -
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riate de amoníaco y una de limaduras de hierro;; 'se subli
maba esta mezcla en dos cazuelas ó barreños colocados uno 
sobre otro; se descomponía solamente un poco de muriate 
de amoníaco, y esta sal tomaba un color amarillo baxo 
por una pequeña porción de muriate de hierro que se for
maba. También se preparaba este medicamento con el 
oxide de hierro, la hematite &c. En muchas Farmacopeas 
alemanas se prescribían cantidades iguales de sal amoníaco 
y oxide de hierro ó limaduras solas , y por eso las flores 
amoniacales sacadas así se coloraban mucho mas que las 
otras de que he hablado; contenían también mucho mas 
muriate de hierro, que expuesto al ayre atraía su hume
d a d , formaba un líquido amarillo roxizo, espeso y muy 
acre, que se llamaba impropiamente aceyte de Marte. 
Boerhaave, aplicando el alcohol á las flores amoniacales 
marciales, preparaba una tintura de hierro muy cargada,; 
porque el muriate de hierro es muy disoluble en el alcohol. 

147 Los oxides de hierro roxo ó amarillo descompo
nen mucho mejor al muriate de amoníaco que el hierro 
mismo; por eso al triturar estos oxides con esta sal se per-j 
cibe un olor muy vivo de amoníaco; pero se ha de obser
var que esta descomposición empieza por el poco de c a 
lórico que desarrolla la trituración. Hemos visto mas arri
ba que el amoníaco descomponía al muriate de hierro en 
frió: el hierro y sus .oxides no. descomponen al muriate de-
amoníaco sino en virtud de una temperatura elevada y una 
atracción doble , f saber, la del oxide de hierro con el áci
do muriático y la del amoníaco con el calórico. • 

148 Los muriates sobreoxigenados queman al hierro 
con mucha fuerza, y hasta ahora solo se ha apreciado la 
acción del de potasa sobre este metal.; Quando se mez
clan dos partes de esta sal con limaduras muy finas de 
hierro detona fuertemente esta mezcla , y da una llama 
roxa muy viva mediante un choque ó presión súbita: 
se enciende por consiguiente con una terrible energía al 
contacto de un cuerpo en estado de ignición. Recogiendo 
el fluido elástico y el oxide metálico que resultan de esta 
operación, tenemos un modo de analizar exactamente las 
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fundiciones y los aceros; y s'e puede separar fácilmente del 
óxíde por la loción la porción de muriate de potasa-que 
queda después de haber detonado. Algun dia los polvoris
tas se aprovecharán para los fuegos artificiales de la c o m 
bustion 1 del hierro y el acero por el muriate sobreoxígé
nado de potasa, á causa de la llama brillante y hermosos 
efectos de luz que acompañan á esta combustion rápida é 
instantánea. 

140 N o se conoce acción alguna entre el hierro, los 
fosfates, fluates,- borates y carbonates por la via húme
da y en frió. Sin'embargo este metal es tan fácil de o x i 
darse, y tiene tanta energía para absorver el oxígeno y 
saturarse de é l , que no es difícil de comprehender como 
humedecido por las disoluciones de estas sales puede t o 
marse tan pronto al ayre: en caliente arde al momento, 
y se combina en estado de óxíde con aquellas sales que son 
mas ó menos fusibles y fundentes; las .tiñe de color verde 
pardo ó de otros matices obscuros, que atestiguan des- ; 

pues su presencia en los glóbulos vidriosos que se sacan 
haciendo estas experiencias, según costumbre, al soplete. 

. K. Usos. •• 

T 5 o Ya lie indicado en todo este artículo una buena 
parte de los usos del hierro. He hecho ver principalmente 
que siendo este metal mucho mas útil que la plata y e l 
o r o , ya á causà de su abundancia , ya á causa de sus i n 
numerables propiedades, tenia sobre todos los metales la 
ventaja tan inapreciable como singular de poder hallarse en 
una multitud de estados diferentes, y presentar en cada 
uno de ellos qualidades que le hacian de un precio inesti
mable. He insistido al principio de su historia sobre las 
grandes relaciones que el filósofo encuentra entre la pros
peridad de las naciones, los progresos de la razón humana, 
y los de las muchas artes que trabajan el hierro, especial
mente aquellas que se fundan en darle todas las modifica
ciones de que es susceptible, desde ponerle blando y fle
xible casi como el estaño hasta hacerle tan duro y tenaz 
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que pueda'romper todos los cuerpos, oque ninguno le pue
da resistir; en este último estado parece que todos los s e 
res estan sometidos á su poder y dominación; pues él ha
ce desaparecer su forma, su consistencia, su organización 
y su textura. En manos del hombre que ha sabido darle 
esta propiedad dominadora muda y modifica incesante
mente todo quanto le rodea; y por esto se puede juzgar 
no solamente quanta preeminencia ha dado á la especie 
humana sobre todos los demás animales, sino también 
quanto ha contribuido á los progresos que ha hecho el e s 
píritu humano. ¡ Quánta diferencia no debe haber entre las 
naciones salvages que no le conocen , y los pueblos cultos 
que mas han adelantado su trabajo y multiplicado sus usos! 

151 Aunque hoy dia parece decidido que el cobalto 
y niquel disputan con él la propiedad magnética, él es so
lo todavía quien dirige al navegante en el mar, y el que 
conservará largo tiempo esta preferencia con relación á es
ta propieded, á causa de su abundancia, de la facilidad de 
su trabajo, y de aquella con que se puede multiplicar en 
algun modo esta fuerza singular. Los usos del hierro baxo 
este aspecto podemos decir.que no tienen límites, y aun 
es imposible prever hasta.donde.llegarán. 

152 Si se quieren generalizar los muchos é importan
tes servicios que hace el hierro á la sociedad baxo su for
ma metálica, se verá que como fundición sirve para hacer 
planchas, mesas, vasos, morteros,' cañones, cilindros, 
cuerpos de bombas, volantes , ruedas, y en una palabra, 
desde las inmensas^máquinas, cuyos grandes movimientos 
dirige , hasta los clavos delgados que fabrican los ingleses, 
y truecan por las riquezas de la India. El sirve para mil 
cosas indispensables á causa de su resistencia, dureza é in
alterabilidad en su primer estado de fusion, desde los puen
tes de una dimension enorme hasta los broches mas menu
dos. Como hierro de todas las demás clases, quebradizo, 
duro, agrio, dúcti l , fibroso & c . , lleva, sufre, sostiene 
una multitud de pesos, esfuerzos, choques y presiones des
de las inmensas barras, garfios y grapones que enlazan y 
aseguran las piedras y armazón de las construcciones gran-
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des hasta los delicados alambres que pulsados por el m ú 
sico deleytan nuestro oido , ó sirven para hacer telas m e 
tálicas. El toma todas las formas imaginables, y recibe 
una serie inmensa de modificaciones; es el gran móvil de 
las máquinas, separa, distingue y defiende nuestras habi
taciones , adorna nuestros monumentos, encanta los o í 
d o s , y aumenta continuamente la industria, el poder y 
los placeres del hombre. Por ú l t imo, en el estado de a c e 
ro que tantas variedades admite, se emplea qual Proteo 
metálico en mil cosas importantes desde la brúxula fina y 
movible , que gobierna al navegante y los muelles del ica
dos , que mueven y arreglan nuestras péndolas y reloxes, 
hasta los dobles resortes que nos suspenden y mecen en 
nuestros coches, y los adornos de luxo que tanto brillan 
y resplandecen; desde la preciosa reja de arado que surca 
nuestros campes , hasta las navajas y cuchillos de uso dia. 
r io ; desde aquellas piezas maestras de grabado, que se 
multiplican por la presión del volante sobre los metales, 
hasta las agujas de coser. Con razón pues es mirado como 
el alma de todas las artes, al verle ocupar millones de bra
zos en todos los pueblos cultos , cuyo ingenio é industria 
atestigua, y cuyos placeres multiplica. 

153 Si se consideran sus diferentes estados en las mi
nas , se le verá también servir baxo varias formas casi sin 
preparación alguna preliminar. En una parte se beneficia 
como imán, el qual se arma y fortifica con auxilio de la 
física; en otra se le arranca duro, quarzoso, y baxo el 
nombre de esmeril para emplearle después de molido en 
desgastar y pulimentar las substancias mas duras y refrac
tarias. En una se le extrae baxo la apariencia de tierras ma
tizadas de mil colores, para enriquecer la paleta del p i n 
tor , y v e r l e animarse bien pronto , y respirar sobre el 
l ienzo; y en otra se le saca de las entrañas de la tierra pa
ra cortarle en lápices encarnados, hacer argamasa dura
b l e , y adornar las calles de los jardines con arenas de d i 
versos colores. A veces le hallamos en las mismas monta
ñas con las propiedades suaves, untuosas, frágiles y bri
llantes, y con la gran inalterabilidad que se reconoce en 

TOMO VI . D D 
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el carbureto nativo de hierro, para suavizar el movimiento 
de las ruedas, dibuxar y tirar líneas sobre el papel , v 
preservar de herrumbre á los instrumentos de hierro, sea 
frotándoles simplemente con su p o l v o , ó sea cubriéndoles 
en caliente coa una especie de ungüento descrito por 
Homberg en 1690 , y preparado c o a ocho libras de unto, 
quatro onzas de alcanfor, y la cantidad suficiente de este 
carbureto. También sirve en este último estado para b r u 
ñir y ennegrecer los perdigones; forma casi la totalidad 
de los crisoles de Passaw en Saxonia, y una parte del b a -

. ñ o d e los cueros de afeytar; con él se barnizan algunas l o 
zas &c. &c. (38). 

1 5 4 N o es menos recomendable el hierro en la Q u í 
mica y Medicina. Ya hemos visto en los párrafos anterio
res todas las experiencias en que se emplea, todos los pro
ductos que da, y todos los fenómenos que causa. Los mé
dicos sacan de él remedios muy importantes, y socorros 
muy útiles para la curación de las enfermedades, y quizá es 
el único metal entre todos los que tienen alguna actividad 
medicinal, que no se debe colocar en la clase de los vene
nos ; antes bien parece, según he apuntado mas arriba, 
tener una especie de analogía con la economía animal; 

* pues él estimula las fibras orgánicas, aumenta sus movi
mientos , fortifica sensiblemente la energía muscular, exci
ta la excreción de la orina, provoca las hemorroides y el 
fluxo menstrual, multiplica y acelera el curso de la san
gre , pasa á las vias de la circulación, se combina con la 
sangre, la da mas color y consistencia, irrita las paredes 
de los canales que le transportan , y así se ha reconocido 
en la orina de los enfermos que han hecho uso de él por 
algun t iempo; estriñe como los astringentes, y conviene 
en todas las enfermedades de atonia y languidez. Se gasta 
especialmente porfirizado, en óxíde negro muy fino, en 
carbonate de hierro artificial, seco ó disuelto en las aguas, 
en tintura marcial alcalina, en flores amoniacales marcia
les , y en óxíde precipitado y vuelto á disolver por el car
bonate de amoníaco: algunos oxides y sales, sobre todo 
el sulfate y muríate de hierro , se aplican al exterior como 
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astringentes y desecantes. Aun en el hierro imantado se 
han buscado propiedades cuya verdadera causa y efectos 
no se conocían. Se ha pretendido que , aplicado el imán al 
cut i s , calmaba los dolores, mitigaba las convulsiones, ex 
citaba el sudor, y hacia menos freqüentes los accidentes 
epilépticos; se ha dicho también que, metido en el agua 
durante algunas horas, la comunicaba una virtud purgan
te ; pero estas últimas propiedades parecen haberse atri
buido al hierro mas bien por entusiasmo que por Una o b 
servación exacta, sobre todo en aquellas enfermedades que 
por su misma naturaleza son variables é inconstantes ( 39) . 

A R T I C U L O X I X . 

Del cobre. 

A. HISTORIA. 

cobre se halla en la clase de los metales que 
han sido conocidos de muy antiguo; parece haberse gasta
d o por los hombres desde la primera edad del mundo; y 
como en todos tiempos ha sido uno de los mas fáciles de 
extraer y trabajar, se pierde su descubrimiento en las épo
cas fabulosas. Los egipcios le empleaban en un gran núme
ro de cosas, y ya fundían con él estatuas de una forma n o 
table en los tiempos mas remotos de su historia. Los grie
gos le trabajaban y fundian, sirviéndose de él en muchas 
artes, y era la base de las famosas aleaciones de Corintho. 
Los romanos le trabajaron también mucho , y aun se ha 
creído que fabricaban con este metal la mayor parte de sus 
utensilios, y poco ó nada con el hierro, alegando esta fa
bricación como prueba auténtica de que conocían poco , y 
trabajaban mal el hierro; pero y a he hecho ver en otra 
parte que esta ignorancia de las artes de los romanos, y la 
opinion de que se servían únicamente del cobre y no del 
hierro, está fundada en que sus instrumentos y máquinas 
de este metal se tomaron, oxidaron y destruyeron poco á 
poco baxo la tierra en que quedaron sepultadas. Las alea-
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ciones de cobre, que fabricaban los romanos á exemplo de 
los egipcios y griegos, eran también muchas, y se desti
naban á una multitud de usos. 

2 Los alquimistas trabajaron mucho sobre el cobre, 
á quien llamaron Venus por la gran facilidad que tiene en 
combinarse con muchos cuerpos, sobre todo los metales, y 
por la especie de adulteración que causa con sus aleaciones. 
Representándole por el emblema correspondiente al oro, 
terminado por abaxo con el signo de la cruz , le conside
raron como formado principalmente de o r o , pero e n c u 
bierto y alterado por otra cosa acre y corrosiva que le ha
cia crudo. Según ellos no habia mas que separar este cuer
po acre para obtener el pro , y con este fin emprendie
ron un gran número de trabajos, y aun varios se l i son
jearon haber conseguido transmutarle en oro fino. El color 
de este metal mas próximo al del oro que ninguno, debia 
inclinarles naturalmente á la ridicula opinion que. en esta 
parte se formaron, la qual se fortifica también por las c ir 
cunstancias de una multitud de combinaciones metálicas, 
en que el oro toma color de cobre : por eso los alquimis
tas se entregaron á penosas y grandes indagaciones sobre 
el cobre, y en sus libros es donde los primeros autores sis
temáticos de Química bebieron los conocimientos que han 
dispuesto en el orden mas ó menos metódico , de que ha 
nacido poco á poco la ciencia. 

3 N o es menos deudora esta, por una parte á los mi
neralogistas y^metalurgistas cuyas repetidas operaciones 
han servido mucho á los metodistas para la exposición 
de las propiedades del cobre, y por otra á los farmaco-
logistas que , tirando á sacar algun partido de la acri 
tud misma de este metal , y á convertir su poder venenoso 
en^qualidad medicinal, ó encadenar esta actividad cor
rosiva moderándola, describieron un gran número de pro
ductos y combinaciones del cobre. Así aquí, como en la 
historia de la mayor parte de los metales los primeros y 
principales historiadores de la ciencia química han bebido 
en esta triple fuente de alquimistas, mineros y médicos, 
para formar el conjunto de caracteres distintivos y diver

t í 
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sos compuestos del cobre. Pero á pesar de las grandes inves
tigaciones hechas sobre este metal , todavía no hay autores 
que hayan escrito ex profeso sobre el cobre, y que hayan 
comprehendido el conjunto de sus propiedades en trata
dos monográlicos. 

4 Aunque en las épocas diversas de la gran revolu
ción que acaba de mudar la faz de la Química no se e n 
cuentran indagaciones sobre el cobre que pertenezcan i n 
mediatamente á los fastos de esta revolución, y hayan 
servido para echar sus cimientos; sin embargo este metal 
es uno de aquellos cuyas propiedades han sido mejor c o 
nocidas, y cuyas modificaciones han sido determina
das mas exactamente desde el establecimiento de la d o c 
trina neumática. Entre las que mejor se han explicado por 
la teoría moderna debemos colocar principalmente sus d i 
versos grados de oxidación , sus disoluciones en los ácidos, 
en el amoníaco, sus precipitaciones desde el estado metá 
lico hasta su mayor oxidación, y sus reducciones por varios 
métodos. Los trabajos de los ciudadanos Bertollet y G u y 
ton y los de D . Luis Proust han contribuido principalmen
te á dar bien á conocer éstos últimos fenómenos. El cono
cimiento de este metal se ha hecho mucho mas completo 
y sencillo desde los nuevos descubrimientos. N o es n e c e 
sario advertir que en el lenguage científico se ha desecha
do enteramente la denominación ridicula de Venus, qué 
casi solo se conserva en algunas preparaciones de las artes 
que tanto tardan en adoptar las nomenclaturas sistemáti
cas y regulares. 

B. Propiedades físicas. 

5 El cobre es un metal resplandeciente, muy brillan
t e , de un aspecto hermoso, de color roxo ó rosado, que 
no se parece á ninguno de otras substancias metálicas. Si 
el oro le imita en algunas aleaciones se le debe entonces al 
cobre , pues su brillo es muy inferior al de este último: 
por eso era tan recomendable el cobre para los alquimis
t a s , que hallaban en él una propiedad colorante, de que 
hacían gran misterio, y que efectivamente influye s o -
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bre todas las aleaciones, según se verá mas abaxo. 
6 La densidad del cobre es tal que su pesantez espe

cífica es á la del agua :: 7,788 : 1,000. Esta pesantez varía 
sin embargo según el estado del metal; porque quando ha 
sido fundido y vaciado, es menor que quando ha sido ba
tido y forjado, y tal es la que acabo de indicar. El cobre 
batido y pasado por la hilera , cuyas moléculas estan muy 
comprimidas unas con otras, da por el contrario8,878 de 
pesantez específica , lo que hace un aumento de casi un 
séptimo; y el cobre nativo cristalizado ha dado al c iuda
dano H a ü y otra pesantez media de 8,584. 

7 La dureza del cobre es bastante considerable, pues 
por. lo que hace á esta propiedad ocupa casi el tercer lu
gar en el orden de los metales: lo mismo viene á suceder 
poco mas ó menos con su elasticidad. En quanto á su duc
tilidad el ciudadano Guyton le coloca en el sexto lugar en
tre el estaño y el plomo. Con él se pueden hacer láminas 
lí hojuelas tan delgadas que las lleve el viento: su tenaci 
dad es también bastante grande:-un hilo de cobre de un 
décimo de pulgada de diámetro sostiene un peso de 299 f 
libras sin romperse. Su firmeza *ó resistencia, al quererle 
quebrar, es casi igual á la del hierro según Walerio . Su 
qualidad sonora excede á la de este metal, como se prue
ba por una cuerda del mismo diámetro y longitud que 
otra de hierro. 

8 N o se ha apreciado muy exactamente su conduct i 
bilidad del calórico, aunque se sabe que es muy grande. 
En el artículo del hierro he dicho qual es el grado de su 
diIatabilidad'comparada:.no se funde sino quando está bien 
rusiente. Su fusibilidad ha sido regulada por Mortimer á 
1 4 5 0 o del termómetro de Fahrenheit, y por el ciudada
no Guyton á 27 o del pirómetro de W e e d g w o o d . Fun
dido y puesto en rieleras para que se enfrie pronto, toma 
una textura granugienta y porosa, que parece una especie 
de miga de pan en su fractura, y suele presentar muchas 
cavidades y vientos en lo interior. Si se enfria lentamente 
da unos cristales en pirámides quadrangulares, ó en octae
dros que provienen del cubo, forma primitiva suya. A una 
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temperatura mas elevada que la que se necesita pata.su 
fusion, se resuelve en vapores y humos visibles , -como se 
ve en los lugares en que se funde por mayor este-metal, y 
en las chimeneas de sus hornos. "'•>•: 

9 El cobre es un buen conductor de la electricidad y" 
del galvanismo: todavía no se ha determinado exactamen
te el orden y especie de fuerza que tiene comparado con 
las demás substancias metálicas. Todo el mundo conoce el 
olor acre y algo fétido que distingue y caracteriza per
ceptiblemente al cobre : se sabe que basta frotar por algun 
tiempo las manos contra este metal , para que contraygan 
aquel olor cobrizo , al qual se han comparado otros fenó
menos de olor, principalmente el de las fluxiones del ce
rebro. Esta tenacidad y esta comunicación del olor por el 
mas leve frotamiento, y el mas simple contacto de la piel, 
prueban que el cobre se desgasta, y pega fácilmente á es
te órgano, y que el ayre que le toca , ó le rodea, disuelve 
continuamente una pequeña porción de é l , que lleva des 
pués en vapor á las narices y á los nervios olfatorios. Su sa
bor áspero y desagradable es conocido igualmente de t o 
dos , como también su propiedad venenosa y mortal para 
la economía animal. Excita al vómi to , y repugna á todos 
los animales. . 

C. Historia natural. 

1 0 El cobre se halla esparcido con bastante abun
dancia en la naturaleza; no obstante la Alemania, la Suè
cia y Siberia son los tres paises en que se halla hasta el pre
sente en mayor cantidad, y que dan mayor abasto al c o 
mercio y á las artes. Los estados de este metal en la tierra 
son tan diversos en su aspecto y en sus propiedades físi
cas , que los mineralogistas han multiplicado singularmen
te sus especies: algunos han reconocido de quince á ve in
t e , quando es difícil contar nueve ó diez realmente dife
rentes por su naturaleza; pues lo que ellos han tomado por 
especies no son mas que variedades^El método estableci
do y seguido hasta aquí para clasificar las minas, aclara
rá mas esta verdad, y según él expondré los diversos esta-
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dos del cobre nat ivo, de sus aleaciones, de sus combina
ciones con los otros combustibles que no son metales, de 
sus oxides y de sus sales. 

i i El cobre nativo se encuentra con bastante fre
qüència en el interior de la tierra; suele ser muy puro, y 
se reconoce por su bril lo, su color roxo , su ductilidad y 
pesantez específica. Las mas veces es su superficie de c o 
lor roxo obscuro, algo empañado y pardo, á causa de la 
leve oxidación que ha padecido; á veces se le encuentra 
resplandeciente, y como si estuviese bruñido ; pero este 
es mas raro que el primero. Su figura es á veces cristalina 
y regular; el de Siberia presenta distintamente la forma cú
bica. El ciudadano Haüy ha distinguido entre las princi
pales variedades de esta forma el sólido cubo-dodecaedro, 
ó el cubo de doce facetas marginales, que prolongándose 
hasta encontrarse producirían el dodecaedro romboydal. 
Se encuentra á menudo el cobre nativo en tablas, en o c 
taedros , á manera de vegetaciones, en granos irregulares, 
en cristales capilares, en figura de punto de malla, en for
ma de plumas ú hojas de helécho, y en figuras mas órne
nos parecidas á otras substancias naturales. También se 
halla cobre de cementación depuesto en láminas ó hojue
las muy delgadas, formadas de muchos granitos adheren-
tes , y separadas de una disolución natural de sulfate de 
cobre por el hierro que ha encontrado esta disolución en 
el interior de la tierra. Los parages en que se observa mas 
freqüentemente el cobre nativo son la Siberia, Norbergen 
Suecia, N e w s o l en Hungría, y Saint-Bel cerca de Leon; 
en una palabra, casi todas las minas abundantes de cobre 
le contienen. 

. 1 2 Se conocen todavía muy pocas circunstancias na
turales en que el cobre se halle aleado con otros metales, 
y principalmente en que sea tal su proporción que se pue
dan referir sus aleaciones á la historia del cobre mismo: 
el oro y la plata son casi los únicos que se encuentran así 
unidos con el cobre; pero excediendo en mucho la c a n 
tidad de los dos primeros á la de este , pertenecen mas bien 
estos exemplares á la historia natural de dichos dos meta-
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les que á la del cobre. Se puede decir que no se conocen 
todavía verdaderas aleaciones cobrizas que se deban c o l o 
car aquí. 

13 Las combinaciones naturales del cobre con los 
otros combustibles diferentes de los metales existen solo en 
el sulfureto de cobre. N o se conoce todavía exactamente 
la naturaleza comparada, y por consiguiente la verdadera 
diferencia y número de especies de minas de cobre sulfu
rosas , que seria necesario admitir y distinguir. Esto nace 
de que estas minas son muy varias á lo que parece, bien 
sea en quanto á la proporción del azufre y el cobre, bien 
en quanto á la proporción y número de los demás metales 
que le acompañan regularmente. El hierro casi siempre se 
halla reunido con é l ; muchas veces tiene plata , y algunas 
arsénico y antimonio. Como por otra parte las minas de 
cobre son las que se benefician mas comunmente, y como 
los mineros las distinguen entre sí en un gran número de 
especies, según la cantidad y naturaleza del metal que dan, 
la diferencia de trabajo que exigen, y los fenómenos que 
presentan en su beneficio; de aquí nace la incertidumbre y 
diversidad de métodos que se notan entre los mineralogis
t a s , y el número tan vario de minas que han adoptado. 
En este estado de arbitrariedad é indeterminación, sobre 
que todavía no puede pronunciar definitivamente el análi
sis química, reconozco con el ciudadano H a ü y tres e spe 
cies de sulfureto de cobre nat ivo , sino bien determinadas 
todavía, á lo menos bien distintas entre sí; á saber , las que 
él llama cobre piritoso, cobre gris y cobre sulfurado. I n 
dicaré sucesivamente las propiedades características de ca
da uno de ellos. • 

14 El cobre piritoso es el llamado pirita cobriza 6 
mina de cobre amarillo por los mineralogistas; se le c o n 
sidera generalmente como cobre con mucho hierro mine
ralizado por el azufre. Así les pareció á Cronstedt, Berg
man y De-Born, que le aproximaron de este modo al sulfu
reto de hierro, con el qual no se sabe todavía si será pre 
ciso confundir algun dia el cobre piritoso. El ciudadano 
H a ü y se pregunta con este motivo si esta mina de cobre 

TOMO VI. E E 
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no será por ventura un "sulfureto de hierro mezclado de co
bre , y si este último metal no se hallará en una verdadera 
combinación triple con el azufre y el hierro. R o m e - D e l i s -
l e , uno de los mineralogistas mas hábiles que ha tenido la 
Francia, daba por carácter distintivo de la pirita cobriza 
el tetraedro, que en una de sus variedades presentaba una 
truncatura en sus quatro ángulos, ó su intersección por 
otras tantas facetas triangulares ;*pero que dexaba siempre 
la forma tetraédrica muy clara y distinta. N o obstante el 
ciudadano Haüy observa que se halla algunas veces la mis
ma pirita cobriza baxo la forma de un octaedro muy re 
gular; y hallándose esta forma también en el sulfureto de 
hierro nativo desaparece la línea de demarcación entre las 
dos minas, y su diferencia real queda por establecer. El 
color mas amarillo en el cobre piritoso tampoco es una dis
tinción suficiente, pues varía según la cantidad de cobre. 
He aquí por qué he adoptado el nombre de cobre pir i to
s o , que no induce á preocupación alguna, y que le ha si
do dado por el ciudadano H a ü y á causa del conocimien
to incierto que de él se tiene. Se distinguen algunas varie
dades de minas piritosas de cobre en razón de su color, co
mo la mina de cobre atigrado, la de colà de pavo Real&c. 

15 El cobre gris del mismo mineralogista es la mina 
de cobre gris, que contiene plata, ó mina de plata gris 
de los autores que le han precedido en esta carrera, ó el 
Fahlertz de los alemanes. Todos los mineros le colocan 
entre las minas de plata á causa de la cantidad de este me
tal precioso que sacan de é l ; pero varía de tal modo en la 
proporción de los metales que contiene, que se le podria 
colocar indistintamente al parecer, pero muy distinta
mente por lo que toca á cada variedad , entre las de anti
monio ó las de plata. Sin embargo tiene algunos caracte
res generales que han decidido á la mayor p^rte ce los mi
neralogistas á referirle á las minas de cobre; su color es 
gris poco brillante, aunque metálico; su textura escabro
sa y granugienta; aveces se halla compuesto de hojuelas 
lisas paralelas á las caras del tetraedro; el polvo que saca 
la lima es negruzco, y tira algo á roxo; á veces tiene un 
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Antimonio 34 . 
Cobre 31 . 
Plata 14-
Azufre 1 1 . 
Hierro 3 . 

Hubo 7 de pérdida. 
1 -i D e Born añade que Mr. Savaresi ha hallado en él 

oro y mercurio. 
Mr. Napion publicó en 1791 en las memorias de T u 

rin un análisis del cobre gris del valle de L a n z o , del qual 
sacó: 

Antimonio 3^>9-
Cobre 2 9>3* 
Azufre 1 2,7. 
Hierro 12,1. 
Arsénico 4,0. 
Alúmina 1,1. 
Plata 0,7. 

Hubo 3,2 de pérdida. 
18 El cobre sulfurado del ciudadano Haüy es la m i 

na vidriosa de cobre de De Born, que le da por carácter 
no contener mas que cobre y azufre, y nada de hierro, 

lustre exterior como el acero pulimentado; pero por lo re 
gular es cárdeno y empañado. Rome-Del is le distinguió en 
él quince variedades de formas dependientes todas del t e 
traedro , que es su figura primitiva. Si comparamos algunas 
análisis modernas hallamos en esta mina siete substancias 
metálicas; á saber, el cobre, la plata, el hierro, el ant i 
monio, el arsénico, mercurio y el oro unidos al azufre, 
sin comprehender en esto un poco de alúmina; pero es de 
creer que la mayorparte de estos metales sean solo acceso
rios ó accidentales al cobre, al antimonio y al azufre, cu 
yas tres proporciones son las que se han hallado mas cons
tantes en. las diversas análisis modernas comparadas, de 
manera que parece se puede mirar como un compuesto 
principal de estos tres cuerpos. 

16 Mr. Klaprot ha hallado en el cobre gris de Crem-« 
nitz las materias y proporciones siguientes: 
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aunque Bergman pretende que es extraño que no conten
ga un poco. £ s de color gris de hierro, levemente teñido 
de roxo ó azul , compacto , y sin embargo fácil de cortar
se con el cuchillo. Se asegura que , á pesar del poco azufre 
que contiene esta mina, es fusible á la luz de una buxía. 
De-Born añade á esta descripción de W a l e r i o , que se h a 
lla muy á menudo este cobre sulfurado en partes aisladas 
adherentes á otras especies de minas de cobre. También se 
ha dicho que este sulfureto se hallaba muchas veces en 
cristales aislados octaédricos. 

1 9 Aunque todas las demás-minas de cobre, d e q u e 
tengo que hablar, contengan igualmente este metal en es
tado de óxíde , no los debo presentar en mi método como 
oxides puros; solo puedo referir dos especies á esta clase 
de oxides de cobre nat ivo; á saber, el óxíde de cobre 
pardo y el óxíde de cobre verde. El primero, que el ciu
dadano Haüy llama cobre oxidado roxo, es la mina vi
driosa de cobre roxo de Delis le , y lo que De-Born d e 
signó equivocadamente baxo el nombre de carbonate de 
cobre roxo, pues se disuelve en los ácidos sin efervescen
cia y sin desprender gas ácido carbónico. Su color es roxo 
mas ó menos v ivo , su fractura laminosa, de lustre "metá
l i c o , cristaliza en octaedros pequeños brillantes, muy re
gulares, que se dividen paralelamente á sus caras ó en pe
queños filamentos: capilares, de un hermoso color roxo. A 
veces sus octaedros estan, cubiertos de malaquita ó carbo
nate verde de cobre. También se ven algunos pedazos de 
esta mina de un color roxo que tira á negruzco ó á gris, y 
esto es lo que hizo creer á Romé-Delisle que la mina v i 
driosa de cobre, gris no era mas que una alteración del co 
bre vidrioso roxo. 

20 El óxíde verde de cobre, que el ciudadano Haüy 
llama cobre sobreoxígénado verde, es la arena de este c o 
lor que Dombey traxo del Perú. Está mezclada con frag
mentos finos de quarzo blanco, gris y roxizo: también 
contiene muriate de sosa, y á esta sal descompuesta por 
el calor se debe el ácido muriático oxigenado que da di
cha arena quando se la destila en una retorta. Arrojada en 
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medio de la llama la comunica un hermoso color verde; es 
disoluble en todos los ácidos. 

2 i Las sales nativas del cobre pueden referirse á tres 
especies muy distintas; á saber, el sulfate de cobre, el 
carbonate de cobre azul y el carbonate de cobre verde. El 
primero se distingue por su forma de paralelipípedo obl i -
quángulo, que es la primitiva, por un color azul claro, y 
por un polvo gris azulado que cubre regularmente su super
ficie, por su sabor áspero y astringente, y por su disolu
bilidad en el agua. Se le halla freqüentemente en disolu
c i ó n , y esta agua sulfúrica cobriza natural sirve para dar 
cobre metiendo en ella pedazos de hierro , y es lo que se 
llama cobre de cementación. Se ha de observar que el sul
fate de cobre y el de hierro son las únicas sales que tienen 
un color esencial á su naturaleza. 

22 El carbonate de cobre azul se conoce en la m a 
yor parte de las mineralogías por los nombres de azul de 
cobre, cristales de azid, chrisocolla azul. Se le ha creído 
erradamente formado por el amoníaco ó por un simple 
oxide de cobre. Fontana fué el primero que reconoció qué 
contenia ácido carbónico. Pelletier hizo un análisis exacta 
de é l , y halló las proporciones y substancias siguientes-. 

Cobre puro de 66 á 70. 
Acido carbónico de 18 á 20. 
Ox ígeno . . . ; , , . . . . . . . . de 8 á 1 0 . ' •' 
Agua 2. 

23 El fuego arroja de él al ácido carbónico, é igual
mente le arrojan ios otros ácidos mas fuertes. Todos ellos 
y el amoníaco le disuelven prontamente; los primeros le 
hacen pasar al color verde, y el amoníaco aumenta toda
vía mas la intensidad de su color azul. Los cristales del 
azul de cobre son demasiado pequeños para que se haya 
podido examinar hasta ahora su estructura. Hay una va-^ 
riedad de este carbonate azul , que se halla en forma de 
eflorescencia ó de una simple tierra, al qual llaman azul 
de montaña ó cobre azul terreo. Se halla muy á menudo 
esta segunda variedad con una de las de la especie siguien
te . También se han referido á esta especie las turquesas ó 
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los huesos fósiles azules, que Reaumur dixo estar tenidos 
por el cobre, y la piedra de Armenia que Mr. Kirwan 
dice ser carbonate ó sulfate de cal teñido por el cobre. Una 
y otra especie pierden su color por la acción, del fuego 
quando se le da bastante fuerza. 

24 El carbonate de cobre verde , ó carbonate de c o 
bre sobreoxígénado que es muy fácil de reconocer por su 
co lor , presenta tres principales variedades; el terreo l l a 
mado verde de montaña, el que cristaliza en .agujas bri
llantes finas y comprimidas unas con otras, al qual llaman 
cobre sedosoj y en fin el que depuesto á la manera de las 
estalactitas forma la malaquita. Todas estas tres varieda
des no son mas que carbonate puro de cobre, en el qual 
este metal está mas oxidado que la mina anterior, y las 
tres no se diferencian entre sí sino por las circunstancias 
de su formación. Dan igualmente ácido carbónico por la 
acción del fuego y de los ácidos mas fuertes; se convier
ten fácilmente en metal por el carbon y los aceytes , y 
contienen mucho cobre. También forman trozos mas á 
menos preciosos para las colecciones mineralógicas. 

D . Ensaye y metalurgia. 

2 $ Aunque parezca bastante fácil á primera vista ha
cer el ensaye, ó mas bien reducir las minas de cobre por 
la via seca á causa.de la fusibilidad de este metal; sin em
bargo esta operación es una de las que dan el resultado me
nos exacto , ó,que si se:quiere tener uno fixo y seguro , exi
gen las operaciones mas complicadas á causa de los m e 
tales extraños que acompañan á este metal , y cuyo n ú 
mero , naturaleza y proporción importa determinar, sea 
para saber desembarazar al cobre de e l los , si son capaces 
de alterarle, ó sea para aprender á extraerlos, y sacar t o 
do el partido posible de el los , si son metales mucho mas 
preciosos que él. Por tanto es difícil que el método de r e 
ducción que se ha seguido hasta aquí suministre conoc i 
mientos suficientes, ya para dar alguna luz sobre la cora--
posición de las minas de cobre, y a p a r a dar medios de 
beneficiarlas con ventaja. 
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2 6 En la descripción de los métodos propios para en
sayar las minas de cobre no se ha reparado mucho en la 
diferencia de ellas; y con todo es fácil de ver que las unas 
pueden dar resultados mucho mas ciertos que las otras: 
por exemplo, las minas de oxides ó carbonates, quando se 
las reduce por un medio alcalino y carbonoso, dan casi 
todo su cobre puro y sin pérdida, porque no conteniendo 
azufre, ni regularmente otra alguna materia metálica e x 
traña, y no ofreciendo á la acción del fluxo y del fuego 
mas que el desprendimiento de su ácido volátil , la reduc
ción de su oxide, y la fusion de la porción de tierra ó 
ganga que les acompaña, no son susceptibles de padecer 
género alguno de alteración por estos fluxos; pero no su 
cede lo mismo con las minas sulfurosas, sean de la natu
raleza que se quieran. El azufre que contienen se une fácil
mente con el álcali de los fluxos, y el sulfureto que se for
ma disuelve una parte del metal. De aquí resultan dos in
convenientes que hacen incierto é inexacto el conocimien
to de estas minas, que se puede adquirir por el método de 
reducción por la via seca: el uno es que la parte de cobre 
retenida y disuelta por el sulfureto disminuye la cantidad, 
del que se saca en una proporción considerable; porque, 
como se verá muy en breve, la dosis del fundente alcalino 
recomendada por los autores es bastante grande para di
solver mucha parte de este metal: el otro consiste en que 
el cobre reducido, reteniendo consigo casi toda la plata 
que se suele hallar en estas minas, y presentándola en los 
ensayes ulteriores, indica entonces al operador una pro
porción mas grande de este metal precioso que la que real
mente tiene teda la mina primitiva. En fin la fundición y 
y la reducción por la via seca no pueden servir para apre
ciar la cantidad de azufre; ni la de los metales extraños 
como el antimonio y el hierro que se hallan tan freqüente
mente en las vminas de cobre sulfurosas grises ó amarillas, 
y que dan un cobre agrio é impuro. La descripción del en
saye por la via seca, dada por los principales autores do-
'cimásticos, va á probar estas aserciones hasta la eviden
cia (40). 
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27- Para hacer este ensaye, después de haber macha

cado y lavado la mina, se recomienda sujetarla á largas 
y repetidas torrefacciones parà dividirla, ablandarla y se
parar el azufre de ella. Se la funde después con quatro 
veces su peso de fluxo negro y un poco de muriate de s o 
sa; y el metal que se extrae de esta suerte, y se halla pre
cipitado en el fondo del crisol, es casi siempre mas ó me
nos quebradizo y de color gris, ó á lo menos pardo mate 
mas bien que de roxo de cobre. N o obstante se aconseja 
fundirle con quatro partes de p lomo, y pasar después es 
ta aleación á la copela, para sacar la plata y oro que pue
de contener, y cuya presencia y cantidad se procura d e 
terminar; pero esta operación es muy difícil, y casi n u n 
ca sale enteramente bien. Til let , que reconoció los incon
venientes de este método , propuso otro fundente que no 
era capaz de retener el metal , y que se componia de dos 
partes de vidrio machacado, una de bórax calcinado y un 
octavo de carbon. 

28 Los defectos que acabo de exponer de esta reduc
ción por la via seca, y la extrema diferencia que hay en
tre este método inexacto y una verdadera análisis doci-
m i s t i c a , hacen aquí mas necesaria que en ninguna otra 
parte la descripción de los medios de disolución recomen
dados por Bergman en su disertación sobre la docimásti-
ca húmeda. Este sabio químico les ha variado según la es
pecie y naturaleza de las minas, y así aconseja disolver 
el cobre nativo en el ácido nítrico. El oro, si es que le hay, 
queda al fondo del disolvente en forma de polvo negro; y 
si hay plata encarga precipitarla por el cobre , que tenien
do mas atracción con el oxigeno que la plata , desoxida en 
el momento á este metal, y lo separa en polvo metálico. 
Por lo que toca al hierro no hay mas que hacer hervir por 
largo tiempo la disolución, y evaporarla hasta sequedad, 
volviéndola luego á disolver, y entonces el nitrate de c o 
bre pasa al agua, y el óxíde de hierro queda sin disolverse 
en polvo roxo. 

29 He aquí como aconseja tratar los sulfuretos de c o 
bre. Se les pulveriza y hace hervir en cinco partes de ác i -
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do sulfúrico concentrado, se evapora hasta sequedad, y 
se lava el residuo en agua caliente hasta que noquede na 
da de sal metálica. Extendida suficientemente en agua la 
disolución, se mete en ella primeramente una planchuela 
de cobre que precipita la p lata , y después una de hierro 
bien limpia, con la qual se la hace hervir hasta que no 
precipite nada. Precipitado de esta suerte el cobre se seca 
a u n fuego manso, que no sea capaz de favorecer su o x i 
dación, lo que aumentaría su peso. Si se teme que el hier
ro se haya mezclado con el cobre, se vuelve á disolver en 
el ácido nítrico , y se executa con esta disolución , lo que 
se ha dicho hablando del cobre nativo. Bergman nota que 
en esta operación se disipa en vapor todo el azufre á causa 
del violento calor que se da para evaporar hasta sequedad 
la disolución sulfúrica; pero por una parte sabemos el p e 
so del azufre por el de las otras materias que se sacan ; y, 
por otra se puede hacer una disolución de la misma mina 
en el ácido nitro-muriático para aislar, recoger, y apre
ciar el azufre separadamente. 7 

30 Hablando de las minas de oxide roxo , azul Ó ver
de , que dice disolverse muy bien y enteramente en el áci
do nítrico, y aun en los ácidos en general, indica que se 
debe precipitar el cobre por el hierro ó por el carbonate 
de sosa : en este último caso ciento noventa y quatro par
tes de precipitado representan según él cien partes de c o 
bre. Si contienen estas minas carbonate de ca l , aconseja 
precipitar su disolución por un carbonate alcalino después 
de haber separado la porción metálica por el prusiate de 
potasa. El sulfate de cobre nativo debe ensayarse por el 
hierro. En fin Bergman habla de un muriate nativo de c o 
bre de un color azul que tira á verde , frágil, disoluble con 
efervescencia en el ácido nítrico, que da una disolución 
verde, y precipita en forma de cuajada blanca al nitrate 
de plata. Es verdad que confundía el oxide verde de ura
nio con el muriate de cobre, y así se puede creer que el 
exemplar del gabinete de Upsal tampoco era verdaderomu-
riate de cobre. 

31 El trabajo metalúrgico, que se hace sobre las mi-
T O M O v i . FF 
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nas. de cobre para extraer este metal puro, y separar los 
demás metales que se le agregan, es i tan difícil de descri
bir y hacer entender, como de executar. La mayor parte 
de los hombres gozan continuamente de las propiedades 
de esté metal, sin l legará formarse idea del trabajo que 
ha exigido parà sui extracción. Después de haber p i c a 
do y lavado mas ó menos la mina de. : cobre sulfurosa,-
que es la mas común y difícil de beneficiar, se tuesta pri
meramente al ayre y casi sin leña, porque en empezando 
una vez á arder el azufre que contiene, continúa ardiendo 
por s í , sin que sea necesario darle pábulo con otras mate 
rias combustibles. Luego que se h'a: apagado por la dimi
nución , y no por la destrucción de su azufre, como se 
podia creer, se la tuesta de nuevo , añadiéndola entonces 
leña para comunicarla un calor mayor que el que se ha 
producido espontáneamente en su primera- torrefacción, la 
qual se empieza dos veces á lo menos de seguida. Después 
se la funde entre carbon, y se da á esta fundición'el nom
bre de mata, porque todavía no es cobre , ni tiene su c o 
lor , ni su bril lo, ni el grano y ductilidad de é l ; su color 
es pardo negruzco ó roxo obscuro, su aspecto es como v i 
drioso , y su textura muy quebradiza; en una palabra, es 
la misma mina con una parte de azufre menos. La fusion 
que ha padecido hace presentar al metal nuevas -superfi
cies , y auxiliar las nuevas tostiones que necesita todavía. 
Se le hace pasar después por otras seis ó siete de seguida 
poco mas ó menos, según la naturaleza de la mina , su du
reza y la cantidad de azufre que contiene, y entonces una 
nueva fusion da lo que llaman cobre negro. Desde este pun
to ya empieza la materia á ser maleable; pero'queda sin 
embargo una porción de azufre que se separa solamente 
por las operaciones sucesivas á que se sujeta para extraer 
los demás metales que contiene. Se alea el cobre con tres 
veces su peso de plomo, lo que se llama refresco del cobre, 
y se da á esta aleación la forma de tortas, por lo que les 
llaman panes de liquation: se les pone luego de canto s o 
bre dos planchas de fundición levantadas en un horno, é 
inclinadas entre sí, de modo que dexen un canal ó abertu-
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ra en su parte inferior. Los panes de aleación se mantienen 
en su posición vertical por unas barras de hierro colocadas 
horizontalmente sobre las planchas de fundición. El hor
no terminado por este aparato se llama horno de liquation, 
cuyo suelo está en declive hacia adelante. El fuego que 
se enciende en él calienta poco á poco los panes de cobre 
argentífero aleado con el p lomo: este último metal , que 
es el superabundante, se funde y cae gota á gota por la 
ranura de las planchas entre el carbon, baxo el qual se 
reúne en virtud de una atracción química: arrastra cons i 
go la plata que roba al cobre, y dexa á este metal solo y 
bastante puro; por lo qual se la da el nombre de liquation 
á esta operación á causa de esta fusion lenta del plomo 
añadido al cobre argentífero. El plomo cargado con la 
plata se-copela después para extraer este metal precioso, 
según diré mas por menor en la historia de este último. 
Por lo que hace al cobre que queda en pedazos irregular 
res , reblandecidos, informes y esponjosos en lo alto del 
horno de liquacion después de haberse separado el plomo 
cargado de plata , se purifica y afina fundiéndole en gran
des crisoles, donde se le tiene fundido el tiempo suficien
te para que pueda arrojar en forma de espumas ó escorias 
todas las materias extrañas que contiene. De quando en 
quando-se ensaya metiendo en él una varilla de hierro -, á 
que se pega un poco de cobre, y se juzga del estado de 
afinación de este por su color, su grano ó su miga y su 
ductilidad. Quando anuncian estas propiedades, que está 
y a bastante puro, se le funde en placas, ó se despacha en 
pedazos redondeados é irregulares que llaman rosetas. H e 
aquí por qué se dice freqüentemente cobre de roseta quan
do se quiere hablar de este metal puro. Para fabricar las 
rosetas, 6 despachar el cobre fundido en esta forma, se 
quitan con mucho cuidado las escorias que nadan sobre 
el cobre quando está fundido en el crisol; y luego que 
se ha fixado la superficie del metal, se le pasa por enc i 
ma y rápidamente una escoba mojada. El contacto del 
agua fria hace apretarse sobre sí misma la porción solidifi
cada, aunque blanda todavía, del cobre que se levanta por 
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en medio, y se encoge hacia las orillas •, con lo qual se des
prende muy fácilmente no solo de las paredes del crisol, 
sino también de la parte líquida del cobre, y luego se sa 
ca esta parte levantada, y como festonada por sus orillas 
baxo el nombre de roseta-, se sigue así sacando rosetas de 
la mayor parte del cobre contenido en el crisol, y sé con
sidera como mas pura la. porción que queda al fondo. La 
fusion sola continuada por largo tiempo sirve para purifi
car el cobre. 1 •• 

3 2 H a y otras minas de cobre , especialmente las que 
son en extremo sulfurosas ¿que se tratan de otro modo pa
ta sacar el sulfate de cobre por la eflorescencia.que p a d e 
cen al ayre , y en virtud del agua con que se las riega. En 
algunos lugares, como por exemplo en Saint-Bel , para 
separar el azufre de estas minas se las' tuesta y calienta én 
vasos cerrados: una parte del azufre quemado en esta o p e 
ración forma ácido sulfúrico que se une al cobre oxidado;, 
lo restante de azufre se quema después lentamente expues
to al ayre libre , y toda la masa de la mina se convierte en 
sulfate de cobre que se saca después layándole en agua.- ., 

E . Oxidabilidad por el ayre. 

3 3 El cobre expuesto al ayre frió y húmedo pierde 
prontamente su brillo, se empaña, se vuelve pardojnate, 
se obscurece poco á p o c o , toma el color que llaman de 
bronce antiguo', y acaba por cubrirse de una especie de 
tinta verde bastante brillante, que todo.el mundo conoce 
baxo el'nombre de cardenillo ó verdete. Esta lenta combus
tion q u e , aun qugndo se adelanta bastante para oxidar al 
cobre.de color verde, jamas penetra profundamente, y no 
pasa de la superficie, la quaf cubre con este baño sólido, 
que defiende al metal de otra alteración sucesiva, depende 
de varios efectos complicados. El oxigeno atmosférico em
pieza por oxidar de color pardo la superficie del metal; 
el agua favorece y acelera esta oxidación, y el ácido car
bónico se une inmediatamente al cobre oxidado de esta 
suerte; de modo que la especie de barniz de las medallas, 
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de las estatuas y utensilios antiguos qualesquiera, barniz 
que los antiquarios sacan de estos pedazos, y es lo que 
llaman patina, viene á ser un verdadero carbonate de c o 
bre sobreoxígenado, muy análogo á la malaquita ó al verde 
de montaña. 

3 4 Esta alteración del cobre es mucho mas fuerte y 
rápida quando se eleva la temperatura de este metal. T o 
do el mundo ha podido notar con qué celeridad mudan 
de color los tubos de cobre que sirven para conducir el 
humo de las estufas desde el momento que se les calienta 
ligeramente al contacto del ayre: inmediatamente toman 
una tinta azulada, naranjada, amarillenta ó parda, que 
acaba por cubrirse totalmente de color pardo obscuro igual 
en toda su superficie. Así se sacan unos colores muy hermo
sos exponiendo con precaución al fuego hojuelas delgadas 
de cobre, y por este método se hacen aquellas especies de 
oropel de diversos colores, que cortados en pequeños frag
mentos sirven para los juguetes de los niños y otros ador-
nos.,_sobre los quales se les aplica con un mordiente ó b e -
-tun. En esta fabricación se notan sucesivamente los c o l o 
res azul , amarillo , violado y pardo, siendo este el último 
y mas permanente. _ 

3 J Quando se enroxece una plancha ó barra de c o 
bre al ayre se quema mucho mas íntimamente, se oxida en 
su capa exterior, pierde enteramente su brillo, y se vuel
ve de Color pardo obscuro no adhiriendo ya mas al metal 
estacapa de oxide pardo. Así quando se dexa enfriar se ve 
su superficie no solo empañada y obscura, sino también 
desigual, áspera, rajada, quebradiza, y capaz de saltar 
por la percusión ; por lo que , dando algunos golpes sobre 
un.: pedazo de cobre que ha estado rusiente por algun 
t i empo , saltan unas costras de oxide pardo conocidas por 

. el nombre de cascarillas, escamas ó batiduras de cobre, 
baxo las quales aparece el metal con su hermoso color de 
rosa: se saca fácilmente esta especie de oxide puro me
tiendo en agua fria un pedazo de cobre bien rusiente m u 
chas veces'de seguida: en cada una de estas operaciones 
el agua fria condensa y comprime súbitamente la película 
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de oxide formada en su superficie, que en fuerza de esta 
compresión súbita se quiebra, salta en pedacitos , y cae 
en forma de polvo gris al fondo del agua. Secando este pol
v o , y porfirizándole después, se saca otro de color pardo 
casi aterciopelado. El cobre aumenta veinte y cinco par
t e s , y absorve esta proporción de oxigeno sobre ciento de 
metal en esta combustion, que se ha creido ser el primer 
punto de su oxidación; pero que jamas pasa adelante , co
mo se verá después. Este óxíde pardo ó negro se reduce 
fácilmente á metal por la acción del carbono y del hidró
geno de los aceytes con auxilio del calor; y así los fundi
dores de cobre se contentan con echar la cascarilla en el 
crisol, donde tienen el metal fundido, especialmente l a 
tón , para que apoderándose el zinc que este tiene de la 
porción de oxígeno del óxíde pardo, le haga pasar casi en 
el momento al estado metálico. 

3 6 El óxíde pardo de cobre, que varía desde el roxo 
encarnado al pardo obscuro, adquiere este color por una 
especie de fusion ó vitrificación. Quando se le calienta has
ta enroxecerse levemente al contacto del ayre , y Se lé'r-e-
vuelve para multiplicar sus superficies con la atmósfera , se 
vuelve mucho mas obscuro y aun casi negro. Se creyó que 
baxo esta negrura tenia un azul muy intenso, y aun se mi
ró este color como el segundo grado de oxidación del c o 
bre, en que pareciacontener el metal de diez y seis á vein
te de oxigeno al paso que se daban ocho ó diez al oxide 
pardo; pero al presente es cosa averiguada después de las 
últimas investigaciones de D . Luis Proust que estos dos 
colores pertenecen al mismo óxíde en dos estados ó m o 
dificaciones , de forma que uno y otro son igualmente un 
oxide de veinte y cinco de oxígeno por ciento, y que no 
se puede llevar mas adelante la oxidación del cobre; pues 
el color verde que se miraba como un maximum de o x i 
dación se debe á una combinación acida, y no contiene 
mas proporción de oxigeno que la indicada; á saber, vein
te y cinco por ciento. 

3 7 Aunque el oxide pardo ó negro de cobre sea bas 
tante fácil de reducir al estado metál ico, no obstante en-
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tra , especialmente el pardo, en varias combinaciones v i 
trificadas, y tiñe los vidrios de roxo obscuro. Se puede 
hacer muy prontamente un oxide pardo de cobre calen
tando dos ó tres partes de limaduras de este metal con una 
de oxide verde, cuyo ácido y agua verifican luego al pun
to la oxidación de toda la masa del cobre. Se ha de notar 
también que el color sanguíneo ó pardo brillante del o x i 
de de cobre , color que toma muchas veces el oxide negro 
ó el parduzco de cobre, quando se le da un fuego violen
t o , no es mas que indicio de una especie de fusion ó vitri» 
f icacion, y no de Una oxigenación menor, según se habia 
creído. Por eso en los hornos en que se afina el cobre está 
cubierto este metal de una capa .vidriosa roxa, que se pega 
también á las varillas con que de quando en quando se sa
can algunas pruebas. 

3 8 Todos los hechos que acabo de presentar sobre la 
oxidación del cobre pertenecen solo á su combustion l e n 
ta ó débil: hay otros que estan comprehendidos en la his
toria de su combustion rápida y fuerte, é importa mucho 
conocer bien quando se da un fuego muy vivo al cobre; 
por exemplo, quando se le echa en limaduras muy finas en 
un horno bien cal iente, 6 quando después de haberle fun
dido se le pone candente en un crisol; arde mucho mas 
rápidamente que en el primer caso; padece una verdadera 
inflamación, y da una llama verde muy brillante, por lo 
que se gasta para la composición de fuegos artificiales de 
co lor , sobre todo los que se llaman fuegos artificiales de 
mesa. El mismo efecto se ve en la superficie del crisol don
de se funde y revuelve el cobre bien fundido y rusiente ; hi
riendo los alambres ú hojas delgadas de este metal con la 
chispa eléctricada inmediatamente una llama verdecina, y 
se quiebra decrepitando y esparciéndose en humos ó en pol
vos por el ayre , los quales se pueden recoger sobre un pa
pe l , y se ve que son un oxide pardo roxizo. A esta propie
dad se debe también el color verde que se ve tomar á la 
llama de las materias combustibles, especialmente el a l 
cohol quando se han mezclado ó disuelto en él sales cobri
zas. A pesar de la actividad y diferencia de este género de 
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combustion ele la oxidación lenta que he descrito antes, el 
oxide que resulta de ella ofrece constantemente veinte y 
cinco partes solo de oxigeno por ciento de metal, y se pa
rece enteramente al que se saca por la primera combustion. 
Está pues probado que no hay mas que una especie de oxi
de cobrizo. 

F. Union con los cuerpos combustibles. 

3 0 N o se conoce todavía la union del cobre con los 
primeros cuerpos combustibles, principalmente el ázoe, 
el hidrógeno y el carbono, con los quales aun se cree que 
es incapaz de combinarse. Únicamente se sabe que el h i 
drógeno y el carbono descomponen el oxide de este metal, 
le roban el oxígeno, y le hacen pasar al estado metálico 
quando se le pone rusiente. Sin embargo se ha de notar que 
el gas hidrógeno reduce el óxíde y aun algunas sales de co
bre á metal por solo el contacto , como hace con las de 
otros metales quando se le presentan desleídas en agua ó en 
estado de disolución, y que no causa esta alteración sobre 
ellas quando se exponen á su acción baxo la forma seca. 
Vo lveré á hablar de esta reducción de los oxides y sales 
metálicas húmedas por el gas hidrógeno en la historia de 
la plata y el oro, cuyos oxides son mas susceptibles de es
to que el de cobre, y también de las experiencias y teos-
ría de la Señora Fulham , dama inglesa , que ha trabajado 
mucho sobre este punto. 

40 El fósforo se combina ñícilmenfe con el cobre, y 
aun es uno de los fosforetos metálicos mas conocidos, por
que es el que mas comunmente se saca á causa de acos 
tumbrarse evaporar el ácido fosfórico en vasos de este me
tal. Pelletier describió con mucho cuidado las propiedades 
del fosforeto de cobre, después de haber observado que 
el residuo de la destilación del fósforo hecha con el ácido 
fosfórico evaporado en vasijas de cobre, vasijas por otro 
lado muy á propósito para esta operación, contenia una 
combinación de fósforo y cobre baxo la forma de granitos 
separados ó masas algo mas considerables. Preparó este 
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fósforo Pelletier calentando en un crisol partes iguales de 
birutas de cobre y a c i d o fosfórico vidrioso con un sexto 
de la totalidad de polvos de carbon. Margraff habia saca
do ya antes un fosforeto de cobre destilando un oxide de 
este metal con el fósforo. Elquímico francés descubrió ade
mas que se podia preparar también este compuesto , aun
que menos completamente por la fusion de partes iguales 
de birutas de cobre y vidrio de ácido fosfórico, y sobre 
todo echando fósforo sobre el cobre candente en un cri
sol. En este último caso se funde el cobre en el instante 
mismo que el fósforo se pone en contacto con él, y a b -
sorve poco mas ó menos de quince á veinte partes de fós
foro ponc iento . El fosforeto de cobre saturado es de un 
color gris blanquecino brillante y metálico, muchas veces 
iriseante, granugiento, y duro y compacto de textura. Es 
mucho mas fusible que el cobre , y sin embargo no se der
rite á la luz de una buxía , como lo advirtió Margraff. Ex
puesto al fuego baxo la mufla, ó tratado al soplete se fun
d e , el fósforo viene á arder con ruido y deflagración á su 
superficie, y el cobre queda en una especie de escoria ne 
gruzca. Al descubierto se abre, muda de color, pierde su 
brillo, se ennegrece, y se convierte por una especie de 
eflorescencia en fosfate de cobre; no obstante.se le puede 
conservar por años enteros sin alteración en vasos cerra
dos. En la fabricación de este fosforeto con el vidrio de 
ácido fosfórico hay siempre algo de escoria vidriosa , negra 
y mas ó menos bien fundida, que encubre ó envuelve el 
botón reunido en el fondo del crisol. 

41 H a y muchos modos de lograr la combinación del 
azufre y el cobre, y se sacan diferentes géneros de c o m 
puestos, según las circunstancias que acompañan-la o p e 
ración. Si se mezclan polvos de azufre y limaduras de c o 
bre , y se amasan con agua, expuesta esta pasta al ayre 
se hincha algun tanto , se hiende, aumenta de volumen, 
se calienta un p o c o , y acaba por formar una masa parda 
que se eflorece lentamente al ayre , y se convierte en su l 
fate de cobre; pero esta acción es infinitamente menos no
table que la del hierro tratado de este modo. Si se calientan 
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en un crisol partes iguales de azufre y'cobre en polvos se 
saca por la fundición una masa de color obscuro, una e s 
pecie de mata agria, quebradiza, y mas fusible que el me
tal. Se prepara esta combinación para los tintes y pintu
ras de lienzos, poniendo en un crisol carnadas de cobre y 
azufre. Luego que. todo se ha fundido se reduce á polvo, 
y se gasta baxo el:nombre antiguo de as-veneris, que es 
la misma materia que la anterior. En algunas fábricas se 
valen de esta operación para preparar el sulfate de cobre, 
calentando fuertemente esta combinación .en un horno. 

42 La Sociedad; de químicos de Amsterdam ha hecho 
nuevas, observaciones sobré el sulfureto de ..cobre. Calen
tando suavemente limaduras finas de cobre con azufre en 
un tubo de vidrio, tapado por un extremo, y metido en 
un horno entre carbon , se funde el mixto en una masa 
parda , muy fusible , que cristaliza en prismas ó radios muy 
prolongados de color roxo obscuro. Si se le mantiene fun
d i d o , ó so lo reblandecido algun t iempo, se enroxece, pa
rece penetrarse de fuego, sin que esto provenga del vaso 
mismo sino de la propia reacción de sus factores , y despi
de , como si se inflamara, unacluz del color roxo mas vivo 
y mas hermoso , de-modo que los químicos holandeses, que 
creyeron hallar en'este-fenómeno, una verdadera combus
tion , sin contar para nada con el contacto del ayre , sa
caron algunas- inducciones opuestas á la doctrina neumá
tica; pero es mas fácil y natural atribuir este efecto á la 
fosforescència del compuesto, ó á un poco de;ayre c o n 
tenido en el aparato, pues es cierto que la experiencia se 
hizo sin las precauciones necesarias para asegurarse de la 
falta total de ayre , y rebatir el principio de que no 
hay combustion sin oxígeno; porque aun quando se su 
ponga , como parece á primera vista, que este compuesto 
de sulfureto artificial se inflamó con efecto sin ayre , ¿nose 
podria creer que una corta cantidad de agua suplió en este 
caso por dicho principio? ademas de eso ¿será posible que 
un solo hecho , en el qual se pasó acaso alguna circunstan
cia á los sabios químicos de Amsterdam, sea bastante p a 
ra inducir á creer que puede, verificarse la combustion sin 
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ayre y sin oxigeno ? Al ver este fenómeno por mí mismo le 
he considerado como una simple fosforescencia, como una 
mutación y un aumento súbito de capacidad por el calóri
c o , y como una simple expulsion de la luz ó conversion 
del calórico'en e l la , lo que parece tanto mas evidente, 
quanto que después de haberse verificado, el compuesto 
queda siempre sulfureto de cobre y con toda su propiedad 
combustible, en vez de que hubiera pasado al estado de sul
fate si hubiera padecido;uua verdadera combustion. Por lo 
demás el hecho merece s induda observarse con mas aten
ción que la que se ha observado hasta ,aquí. 

43 El cobre se.alea fácilmente con casi todas las subs
tancias metálicas por la fusion y las aleaciones que forma 
gozan casi todas de propiedades mas ó menos importantes, 
en razón de las quales se gastan casi todas en las artes. N o 
h a y metal que tome tan fácilmente diversas formas en sus 
combinaciones metálicas, y esta es una de las razones por 
qué los alquimistas le llamaban Venus. .Unido por la fusion 
con el arsénico en un crisol bien tapado, y con muriate 
de sosa que cubra la materia fundida , forma un metal 
b lanco , agrio, quebradizo, que-algunos autores llaman 
tumbaga blanca; á veces .se añade zinc ó estaño á esta 
composición que sirve para fabricar muchos utensilios y 
alhajas. Valerio aconsejaba.mezclar partes iguales de arsé
nico y cobre con -—• de plata; á la verdad tomaba para 

esto el arsénico blanco ó ácido arsenioso? La mayor parte 
de los autores gastan el fluxo negro y vidrio molido p a 
ra auxiliar la fusion y combinación. Becher dio una fór
mula muy larga y minuciosa , con la que asegura se saca 
de una union del cobre con el arsénico un metal blanco, 
dúctil y semejante á la plata. Swedemborg ha reunido 
muchos métodos diferentes para hacer esta aleación. El 
ciudadano Baumé la ha tratado de varios modos; la ha 
sacado muchas veces quebradiza , y ha notado que el fue
go la hacia dúctil dexándola su color blanco; la ha prepa
rado también y a con el ácido arsenioso y el álcali fixo , y a 
con el arseniaté acídulo de potasa ó sal neutra arsenical 
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de Macquer, y ya en fin substituyendo el latón, al c o 
bre. En las artes se hacen muchas mezclas metálicas con el 
cobre y el arsénico, añadiendo en proporciones varias otras 
substancias metálicas. 

44 Todavía no se han descrito ni aun indicado las 
propiedades de las aleaciones del cobre con el tunsteno, 
molibdeno, cromo, t i t an iouran io y manganeso, aunque 
se sabe que la mayor parte de estos metales son suscepti
bles de unirse con é l , y hacerle quebradizo, y mas ó m e 
nos baxo de color. H a y muchas indagaciones que hacer 
sobre estas nuevas aleaciones, que examinadas con cuida-
dd^odrán dar ciertamente á las artes productos muy útiles 
á causa de sus propiedades diferentes de todas las demás 
aleaciones conocidas; por otra parte la facilidad con que 
sabemos que el cobre se alea con otras materias metálicas, 
debe determinará los químicos á probar estas aleaciones 
que les darán medios de reducir y fundir de este modo 
aquellos metales nuevos , cuya infusibilidad ha impedido 
hasta ahora reconocer sus propiedades características. 

45 La combinación del cobre con el cobalto es bas
tante difícil y poco conocida: los autores que han hablado 
algo de é l , como por exemplo Waserberg en sus Institu
ciones de Química, aseguran que esta aleación es parecida 
al cobalto mismo en su fragilidad y textura. Según Crons
tedt forma el cobre con el niquel una aleación blanca du
ra , nada dúct i l , y fácil de destruir por el ayre. Este sabio 
notó que á pesar de las diversas proporciones con que h i 
zo esta aleación, se mostró el cobre constantemente con 
su color verde ó pardo en el vidrio de bórax. N o se sabe qué 
es lo que forma el niquel purificado con el cobre , porque 
el que Cronsted gastó, como y a he dicho en otra parte, 
estaba lleno de arsénico, de cobalto y hierro. 

46 El bismut fundido con el cobre á partes iguales 
forma una aleación frágil de un color roxo bastante baxo. 
En la aleación hecha con un octavo poco mas ó menos de 
bismut halló Gellert mucha fragilidad , un Color roxo blan
quizco, y una textura de facetas que parecían fragmentos 
casi cúbicos: su pesantez específica era exactamente la 



DEL COBRE. 2 3 7 

medía de los dos metales. Muschembroéck que describió 
una serie de aleaciones diversas de cobre y bismut, y de
terminó su. diversa tenacidad, vio disminuirse esta propie
dad á proporción que abundaba el bismut. Los operarios 
que prepaían latón ó tumbaga para obras pequeñas como 
cucharas & c . , hacen entrar en su aleación un poco de bis
mut , pero sin saber por qué ni para qué en fuerza solo de 
una rutina antigua. 

47 El antimonio se une muy fácilmente con el cobre 
por la fusion: quando se alea á partes iguales se saca un 
metal de un hermoso color de violeta, único de este géne
ro entre los metales. Gellert halló esta aleación específica
mente mas pesada que sus factores. Esta singular aleación 
tiene una textura laminosa y fibrosa, y es el régulo de 
Venus que se fabricaba antiguamente en las farmacias para 
la preparación del demasiado famoso lirio de Paracelso. 
También se hacia por prescripción y miras de alquimia 
una aleación compuesta de partes iguales de régulo Mar
cial y régulo de Venus, que formaba, según decían, unas 
mallas ó cavidades reticulares en su superficie, y la l la
maban red de Vulcano, porque Marte y Venus parecían 
estar envueltos en ella. 

48 Se ha trabajado mucho en los laboratorios sobre 
la union del mercurio con el cobre , y la formación de 
una amalgama de este último metal. En el orden de las ad
herencias que los metales disolubles por el mercurio son 
capaces de contraer con este metal , y que corresponden 
á su disolubilidad, ocupa el cobre el octavo lugar según 
las experiencias del ciudadano G u y t o n , teniendo solo de
trás de sí al antimonio, hierro y cobalto; lo qual indica 
que no es susceptible de unirse al mercurio sino con m u 
cha dificultad» y así solo se consigue amalgamarle quan
do se presenta al mercurio muy dividido, y se tritura con 
él. Entre los químicos que han hablado de esta combina
ción unos quieren que se trituren las hojas delgadas del co
bre con el mercurio después de haberlas frotado con vina
gre ó sal común; otros prescriben triturar limaduras de 
cobre con la disolución nítrica de mercurio, á cuyo oxide 



238 SECCIÓN VI . ARTICÜIO XJX. 

reduce el primer metal , y le precipita de su disolución, 
añadiendo después un poco de mercurio v ivo , y lavándo
lo con mucha agua. H a y algunos que aconsejan tomar el 
cobre disuelto en ; el ácido nítrico, precipitarle en estado 
metálico por el hierro, y triturarle prontamente con el 
mercurio. También hay algunas,otras operaciones que exi
gen combinaciones de ácidos vegetales, y así hablaremos 
de ellas en adelante. De qualq-uier modo que se haga esta 
combinación es roxiza, bastante blanda para ; recibir con 
facilidad las mas tiernas impresiones quando está un poco 
caliente, y capaz de endurecerse mucho al ayre; el c a 
lor la descompone muy fácilmente, y separa el mercurio 
de ella (4 1). 

49 La combinación del cobre con el zinc es una de 
las aleaciones mas importantes que hay, ó por mejor d e 
cir, da origen, según la diversidad de proporciones, á d i r 
ferentes aleaciones muy útiles en las artes.'Muschembroéck 
describió con atención algunas propiedades de varias alea
ciones de estas: partes iguales de cobre y zinc le dieron 
un metal de hermoso color amarillo de oro, cuyo parale-
lipípedo de un décimo de. pulgada necesitó ciento y ocho 
libras para romperse: su pesantez específica era de 8 ,047. 
Una parte de cobre y media de zinc formaron un metal de 

color de oro algo apagado; una parte de cobre y — de zinc 
4 

un bello nietal de. color de oro muy dulce á la lima; una 
parte de cobre y un quarto de z inc , una aleación de un 
color mas hermoso que el del latón. Geilert indicó ser la. 
pesantez específica de estas aleaciones mayor que la me
dia de los dos metales. Valerio anuncia que la aleación 
de cinco partes de cobre con tres de zinc es también al2;o 
dúctil. El ciudadano Borda ha hallado que el latón tenia 
una densidad casi un décimo mayor que la de los dos me
tales separadamente. 

50 A estas generalidades sobre la aleación del cobre 
y el zinc es menester añadir una noticia de las principales, 
diferencias de los metales usuales á que da origen; pues 
según las proporciones en que se alea se saca el latón ó, . 
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cobre amarillo, el metal del Príncipe Roberto, el pincbe-
veck , la tumbaga y el similor. El latón y cobre amarillo se 
fabrican, sea poniendo por carnadas planchas de cobre , ó 
fundiéndolas con una mezcla de calamina ó carbonate de 
zinc nativo y carbon. El zinc entra en esta aleación en la 
proporción de un quinto ó un quarto de cobre, y sale es
te metal bastante dúctil para servir á <un gran número de 
usos. Macquer notó que el zinc podia unirse á tres partes 
y aun á dos de cobre, sin hacerle perder casi nada de su 
'ductilidad en frió*, esto es lo que hace al latón tan útil y 
tan precioso. Por esta aleación se aumenta la cantidad del 
cobre y aun § ; se le da un color agradable que imita 
al del oro pálido, y se le hace menos expuesto á la o x i 
dación y al cardenillo, aunque á la verdad es algo menos 
-dúctil en caliente que en frió á causa de la fusibilidad del 
zinc muclio mayor que la del cobre. Teniendo fundido, 
á Un fuego fuerte el cobre amarillo se separa el zinc de él, 
se'volatiliza^, arde con l lama, y la aleación descompues
ta pasa otra vez al estado de cobre roxo puro. Aunque las 
palabras cobre amarillo y latón sean casi sinónimas en los 
libros de Química , se da mas comunmente el nombre de 
•latón al pasado por la hilera; á veces este está blanquea
ndo en su exterior por el zinc que se halla solo como apl i 
cado sobre él. . 

51 El metal del Príncipe Roberto es una aleación aná
loga á la anterior , en que la proporción del zinc es menor 
que en el latón, y cuyo color mas subido imita mas al 
del oro. Cada operario tiene sus métodos particulares para 
hacer este metal que solo se gasta en alhajas de adorno &c. 
L o mismo sucede con el pincheveck, la tumbaga y el si
milor, que son las otras tres aleaciones del cobre con el 
« i n c , que se diferencian poco entre sí , y solo son varie
dades del latón algo diversificadas en su color. Para c o n 
seguirlos hermosos es esencial tomar los dos metales bien 
puros, y variar las proporciones, haciendo para ello mas 
ó menos ensayes , según el color que se quiere sacar. En 
las obras antiguas de Química se hallan recetas mas ó m e 
nos complicadas para preparar estos metales, con que se 
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ha t irado á imitar el oro . E n v e z de servirse del cobre y 
d e l z inc puros prescriben muchos la ca lamina y el c a r d e 
n i l lo que m e z c l a n c o n varias s a l e s , y ca l i en tan mas ó m e 
n o s fuertemente p o r largo t i e m p o . Se p o d r á n ver un gran 
n ú m e r o de fórmulas d e esta e spec ie en las d isertac iones de 
S w e d e m b o r g sobre e l cobre y el l a t ó n , aurichalcum, e n 
las obras d e L e w i s , J u s t i , C r a m e r , V a l e r i o , G e l l e r t , T e -
sari , R i n m a n y K l i n g h a m e r . 

52 A lo que l l e v o d i c h o sobre e s t a mater ia añadiré 
s o l a m e n t e una n o t i c i a d e l . n u e v o trabajo h e c h o por e l c i u 
d a d a n o V a u q u e l i n sobre el análisis d e esta a leac ión tan im
p o r t a n t e . Para c o n o c e r las p r o p o r c i o n e s de los dos meta l e s 
que c o m p o n e n el l a t ó n , se s irvió es te q u í m i c o c o n gran 
venta ja de la d i so luc ión por el á c i d o n í t r i c o . L u e g o q u e se 
ha h e c h o e n t e r a m e n t e , y no queda nada p o r d i s o l v e r , pref 
« ¡ p i t a l o s dos meta les por la p o t a s a que añade e n b a s t a n 
t e c a n t i d a d para d iso lver de l t o d o ai o x i d e d e z inc ' , y c o 
m o el o x i d e de cobre n o es d i so luble e n el la q u e d a en forr 
m a de p o l v o n e g r u z c o , que se s e p a r a , se lava , y . se pesa ; 
y s u b s t r a y e n d o un q u i n t o de l p e s o de e s t e p r e c i p i t a d o p o r 
e l o x í g e n o á que está u n i d o : se t iene el peso del cobre , y 
l o que falta al de la a l e a c i ó n e m p l e a d a c o r r e s p o n d e al z i n c . 
Se c o m p r u e b a esta p r i m e r a . e x p e r i e n c i a p r e c i p i t a n d o otra 
d i s o l u c i ó n ní tr ica por el z i n c , que separa al cobre en e s 
t a d o m e t á l i c o , y d e b e dar igual c a n t i d a d d e este ú l t i m o me
ta l que l a que se ha s a c a d o por e l pr imer e n s a y e . 

53 E l c o b r e se alea m u y fác i lmente c o n el e s t a ñ o . 
E s t a e spec i e d e a l e a c i ó n es en e x t r e m o út i l para las artes , 
p u e s c o n e l la se h a c e e l b r o n c e , el meta l de e s t a t u a s , el d e 
c a ñ o n e s , e l d e c a m p a n a s , los espejos m e t á l i c o s y el e s t a 
ñ a d o , por l o que es prec i so estudiar sus prop iedades c o n 
la m a y o r a t e n c i ó n . E n general el e s taño d i s m i n u y e m u c h o 
l a duc t i l idad del c o b r e , y a u m e n t a su t e n a c i d a d , su d u 
reza y su qual idad sonora . M u s c h e m b r o e c k ha c o n f i r m a 
d o c o n sus exper ienc ias q u e e l cobre adquiria la m a y o r fir
m e z a p o s i b l e , q u a n d o á c i n c o ó seis partes de m e t a l se 
añadía una de e s t a ñ o ; que q u a n t o mas se aumentaba la 
p r o p o r c i ó n de e s t e , mas dura y frágil salia la a l e a c i ó n ; q u e 
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n o la mordía e n t o n c e s la l i m a , y so lo servia para hacer e s 
pe jos . D e aquí infirió este f ísico que para fabricar el b r o n 
c e d e c a ñ o n e s , era menes ter tomar u n a parte de e s t a ñ o 
p o r c i n c o ó seis de c o b r e > L a dens idad y p e s a n t e z e s p e c í 
fica de es ta a l eac ión son m a y o r e s que la m e d i a e n la p r o 
p o r c i ó n de 8,265 á 7,638. 

54 V a l e r i o dio sobre el b r o n c e n o t i c i a s aun mas c i r 
c u n s t a n c i a d a s q u e las d e M u s c h e m b r o é c k . Para hacer e l 
m e t a l d e c a ñ o n e s es prec i so según é l m e z c l a r d o c e par te s 
d e e s taño c o n c i e n t o de c o b r e , p u d i e n d o añadirse c o n 
venta ja un p o c o de l a t ó n . "Uniendo c i en partes de c o b r e 
c o n ve inte d e e s t a ñ o se saca una a l eac ión sonora de un c o 
lor gris amar i l l ento , á p r o p ó s i t o para la fundic ión de cam
p a n a s . S w e d e m b o r g aconse ja hacer e l m e t a l de c a ñ o n e s 
f u n d i e n d o juntas c i e n partes d e c o b r e c o n d o c e ó q u i n c e 
l ibras de e s t a ñ o v i e j o , y m e z c l a n d o al b a ñ o d e es tos m e 
ta les f ragmentos d e ins trumentos d e b r o n c e . 

5 y S a v a r y p r o p o n e so lo d e d iez á d o c e partes d e e s 
t a ñ o por c i e n t o de c o b r e para el bronce de c a ñ o n e s , y d e 
v e i n t e á ve in te y quatro para el de c a m p a n a s , a ñ a d i e n 
d o q u e para hacer el s o n i d o d e e s te ú l t i m o mas a g r a d a 
b l e , se han de echar dos partes de a n t i m o n i o . E n la a l e a 
c i ó n des t inada para fabricar c a ñ o n e s , que d e b e ser bastan
t e só l ida para n o saltar c o n una carga d o b l e d e p ó l v o r a , y 
al m i s m o t i e m p o b a s t a n t e dura para n o deformarse c o n e l 
í m p e t u de la b a l a , es i m p o r t a n t e advertir que la m e z c l a d e 
los dos meta les entre sí n o es h o m o g é n e a é igual en t o d a s 
sus p a r t e s , s ino q u a n d o se r e v u e l v e y menea bien la m a t e 
ria en f u s i o n : sin e s to se h a c e una par t i c ión d e s i g u a l , d e 
l o que resulta que el e s t a ñ o ó e l cobre mas c a r g a d o de e s 
t a ñ o o c u p a la parre s u p e r i o r , y que l o de l f o n d o es cas i 
cobre p u r o , y que t o d a la masa forma una e spec i e d e c a 
rnadas de diversas a l e a c i o n e s , desde la de arriba que c o n 
t i e n e mas e s t a ñ o hasta la del f o n d o , que c o n t i e n e m e n o s . 
I g u a l observac ión he h e c h o sobre otras a l e a c i o n e s ; p e r o 
es mas i m p o r t a n t e aun en la historia del bronce á causa 
d e su grande ut i l idad y de los m u c h o s usos á que se a p l i 
c a . D e paso se notará que e l b r o n c e para las e s ta tuas n o se 
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diferencia del de cañones s ino en que c o n t i e n e una propor
c i ó n de es taño mas ó m e n o s c o n s i d e r a b l e , según el co lor 
que se las quiere dar. 

5 6 E l meta l de c a m p a n a s se di ferencia e s p e c i a l m e n 
te delí bronce en que la proporción: de l e s taño :es m u c h o 
m a y o r , y sale mas quebrad izo . L a dosis que se gasta o r 
d inar iamente para esta e spec ie de a l eac ión es d e ve inte y 
c i n c o de e s taño c o n se tenta .y.cinco de c o b r e : analizan-* 
d o por los á c i d o s fragmentos de c a m p a n a s se halla á v e c e s 
ó una p r o p o r c i ó n a lgo diferente de e s t a , ó a lgunos m e t a 
les extraños: c o m o , el z i n c , a n t i m o n i o y b i smut ; á- v e c e s 
t a m b i é n se halla p l a t a ; pero es tos meta les n o son e s e n c i a 
les á la m e z c l a , y p r o v i e n e n casi s iempre ó de los la tones 
y de c iertas a leac iones malas de c o b r e , e s t a ñ o , p l o m o & c , 
ó de a lgunas p o r c i o n e s de p la ta v i e j a , q u e . l a credu l idad 
y supers t i c ión e c h a b a n en o tro t i e m p o á los hornos en que 
se fundian las c a m p a n a s . Sobre t o d o se observa en la f a 
b r i c a c i ó n del meta l de c a m p a n a s la s ingular p r o p i e d a d d e 
q u e g o z a el e s taño de disminuir y a u n . h a c e r desaparecer 
e l hermoso co lor de l c o b r e . L a a l eac ión d e c a m p a n a s ¿es : de 
u n co lor gris b l a n q u i z c o , de t e x t u r a c o m p a c t a y dura, 
m u y dif íc i l de l imar , y de una p e s a n t e z específ ica mas con
s iderable que la m e d i a de los dos meta l e s a l e a d o s : t o d o s 
estos caracteres i n d i c a n u n a p e n e t r a c i ó n ín t ima del cobre 
p o r el e s taño y una e spec i e de h e n c h i m i e n t o . d e t o d o s los 
p o r o s del primero por las m o l é c u l a s del s e g u n d o . E s t e me
ta l es mas fusible que e l c o b r e . Q u a n d o se quiere hacer 
e n s a y e de él se le p o n e en p o l v o s en á c i d o n í t r i c o , el qual 
d i sue lve al c o b r e o x i d a d o , y dexa al e s t a ñ o en forma de 
o x i d e b l a n c o indiso luble . A n t i g u a m e n t e se c r e y ó que n o 
se pod ian separar estos dos m e t a l e s , y , que era impos ib l e 
extraer el c o b r e ; de m o d o que es té se d a b a por perd ido ; 
y se creia q u e , para sacar algun part ido de é l , se le debia 
añadir .cobre hasta llegar á la p r o p o r c i ó n c o n v e n i e n t e p a 
ra sacar b r o n c e de ar t i l l er ía , ó dest inarle para aquel las 
a leac iones b l a n c a s , duras y agrias c o n que se hacen se l los , 
b o t o n e s , a d o r n o s , & c . Pero esta p r e o c u p a c i ó n esparcida 
p o r c iertos hombres interesados e n conservar las campanas 
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n o arredró á los q u í m i c o s f ranceses , antes se d i s ipó á la pri
mera ojeada que echaron sobre este meta l a l e a d o , q u a n d o 
las neces idades de la patria l lamaron su a t e n c i ó n sobre e s 
t e o b j e t o . Se han hal lado m u c h o s arbitrios para extraer e l 
cobre de l meta l de c a m p a n a s : la fundic ión sola h e c h a c o n 
l e n t i t u d , y u n p o c o de agua arrojada sobre la superficie 
de l meta l e n f u s i o n , bastan para e s to en los obradores d e 
af inación que se h a l l a n en toda a c t i v i d a d : el e s taño se o x i 
da por es te m é t o d o , y nada á la superficie d e l b a ñ o e n 
forma de e s c o r i a s , que arrastran á la verdad c o n s i g o u n 
p o c o de c o b r e , pero que "separadas de es te se reducen y 
refunden aparte para hacer e l meta l agrio y b l a n c o , q u e 
t i ene m u c h o s usos . Se ex trae t a m b i é n p o r m a y o r el c o b r e 
del meta l de c a m p a n a s e n varios tal leres franceses y n a c i o 
nales por u n m é t o d o que y o d i en 1 7 9 0 , y cons i s te e n 
ox idar una parte del meta l d e c a m p a n a s e n escorias p u l 
v e r u l e n t a s , y menearlas ó revo lver las c o n seis , partes d e l 
m i s m o m e t a l : f u n d i d o en un h o r n o de r e v e r b e r o : t e n i e n d o 
e l e s taño m u c h a mas a t r a c c i ó n c o n e l o x í g e n o que el c o 
b r e , absorve aque l este pr inc ip io al cobre o x i d a d o de la es
cor ia que se. a ñ a d e ; de m o d o que se separa de la p o r c i ó n 
d e e s t a ñ o que se q u e m a y escorif ica d e esta s u e r t e , e n r i 
q u e c i é n d o s e al m i s m o t i e m p o c o n la p o r c i ó n d e cobre d e 
las escorias añadidas q u e c e d e n el o x í g e n o á su e s t a ñ o . P e 
l le t ier a c o n s e j ó para es te m i s m o o b j e t o la m e z c l a del o x i d e 
de m a n g a n e s o c o n es te m e t a l fund ido : a lgunos o tros q u í 
m i c o s e m p l e a r o n c o n fe l i c idad e l muriaté de sosa arrojado 
sobre el m e t a l . d e c a m p a n a s e n f u s i o n , y cons igu ieron c o n 
e s t o separar! de él e l e s taño . E s t e a p a r t a d o de l m e t a l de 
c a m p a n a s es u n arte n u e v o que ha s ido c r e a d o y l l e v a d o 
p r o n t a m e n t e á su p e r f e c c i ó n en la R e p ú b l i c a francesa , n o 
d e x a n d o d e contr ibuir bas tante á sus p a s m o s o s sucesos mi
l i tares . 

5 7 U n a m e z c l a de tres partes de es taño y u n a de c o 
b r e , fundida c o n un p o c o de á c i d o arsenioso y fluxo n e 
gro que reduce á e s t e ú l t i m o , da p o r la fusion una a l e a 
c i ó n agria y d u r a , de co lor de a c e r o , suscept ib l e de u n 
be l l o p u l i m e n t o , m u y p o c o a l t e r a b l e , y q u e se gasta pa-
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ra la fabr icac ión de los espejos de re f l ex ion , d e los t e l e s 
c o p i o s , de las exper i enc ias de ó p t i c a & c E n K u n c k e l , 
C a r d a n o , B e c h e r y S w e d e m b o r g se hal lan m u c h a s c o m 
p o s i c i o n e s di ferentes para hacer es ta a l e a c i ó n d e s t i n a d a á 
la c o n f e c c i ó n d e e spe jos . B e c h e r prescr ib ió para e s to o c h o 
par te s de c o b r e , una de e s t a ñ o y c i n c o de b i s m u t ; C a r 
d a n o tres de c o b r e , una de e s taño y p l a t a y un o c t a v o d e 
a n t i m o n i o ; y K u n c k e l tres de b u e n e s t a ñ o y una de c o 
b r e , que fundía c o n un p o c o de t á r t a r o , a l u m b r e , s a l i 
tre y á c i d o arsenioso . Q u a n d o se alea e l e s t a ñ o c o n — d e 

48 
c o b r e se le e n d u r e c e y v u e l v e mas b r i l l a n t e , á l o q u e c o n 
el m i s m o fin se añade á v e c e s a n t i m o n i o . 

58 E l e s t a ñ a d o d e l c o b r e n o es otra cosa mas q u e 
u n a a l e a c i ó n e n e x t r e m o t e n u e y superficial del cobre c o n 
el e s t a ñ o . Se i n v e n t ó para preservar al cobre de que se t o 
m e , é i m p e d i r que los a l i m e n t o s preparados e n es te m e 
t a l d i sue lvan u n a parte de é l , y adquieran p o r c o n s i g u i e n 
t e una acr i tud v e n e n o s a . Para que e l e s t a ñ a d o sa lga b i e n 
es prec i so que la superficie de las vasijas de c o b r e e s t é 
b i e n l impia y m e t á l i c a ; . p o r t a n t o se . empieza rascando e s 
ta superficie c o n u n a c u c h i l l a que h a y para e l i n t e n t o , 
has ta que t o d a e l la e s t é b i e n pura y b r i l l a n t e ; se frota 
d e s p u é s c o n mur ia te de a m o n í a c o , y se p o n e sobre las as
c u a s ; l u e g o que es tá lo b a s t a n t e c a l i e n t e se e c h a p e z res i 
na en p o l v o s , la qual c u b r i e n d o t o d a la superficie m e t á l i * 
ca i m p i d e su o x i d a c i ó n ; y por' ú l t i m o se .echa e l - e s t a ñ o 
f u n d i d o , Ó se l l eva por t o d a el la u n a b a r r e t a . d e es taño: 
q u e se funde i n m e d i a t a m e n t e c o n el ca lor de la1 vasija , y 
se a p l i c a c o n un trapo ó unas e s t o p a s sobre t o d a la super-' 
ficie del m e t a l : e s t e , que era de un c o l o r r o x o h e r m o s o , 
se v u e l v e al ins tante de u n . b l a n c o p l a t e a d o bri l lante , si e l 
e s t a ñ o se apl ica p o r igual sobre t o d o s los p u n t o s de l c o 
bre . S o l o una c a p a m u y l e v e de e s t a ñ o ès la que h a c e aquí 
c u e r p o c o n es te m e t a l : e n v a n o se apl icarían nuevas capas 
6 n u e v o s espesores de é l , porque no contraer ían la misma 
a d h e r e n c i a , la misma d u r e z a , y la misma infusibi l idad q u e 
la que t o c a i n m e d i a t a m e n t e al cobre . A un calor c a p a z 



BEL COBRE. 245 

d e fundir-el e s t a ñ o se derretirían estas c a p a s , y se j u n t a 
rían eñ perd igones ó g lobul i l los al f ondo de l vaso e s t a ñ a 
d o , porque e s t e s e g u n d o e s t a ñ o a ñ a d i d o al pr imero p e r 
m a n e c e r í a c o m o e s t a ñ o , y conservaria las prop iedades d e 
t a l , al paso q u e la primera c a p a v e r d a d e r a m e n t e adher ida 
h a c e a l eac ión c o n la superficie d e l c o b r e , y se v u e l v e i n 
fusible por e s te so lo m o t i v o á la t e m p e r a t u r a que funde e l 
e s t a ñ o . E s de admirar seguramente la p e q u e ñ a c a n t i d a d 
d e e s t a ñ o que se une y p e g a al cobre en el e s t a ñ a d o ; y 
a u n serian de t emer los pe l igrosos e f e c t o s d e l c o b r e q u e 
e s tá so lo separado por una hojue la de e s t a ñ o de una d e l g a 
d e z c a s i - i n a p r e c i a b l e , si una larga e x p e r i e n c i a n o nos h u 
b ie se e n s e ñ a d o que es ta l eve hojue la basta para impedir ai 
c o b r e que está d e b a x o el t ocar á los a l imentos que se p o 
n e n en las vasijas e s tañadas . B a y e n en sus i n v e s t i g a c i o n e s 
sobre el e s t a ñ o ha l ló que una cacero la de nueve p u l g a d a s d e 
d i á m e t r o y tres p u l g a d a s y tres l íneas de pro fund idad habia 
a u m e n t a d o s o l o v e i n t e y u n granos por e l e s t a ñ a d o . Sin 
e m b a r g o se d e b e cu idar m u c h o d e n o dexar p e r m a n e c e r 
largo t i e m p o en las vasijas de c o b r e es tañadas los g u i s a d o s , 
sobre t o d o de subs tanc ias a c i d a s , r e n o v a n d o t a m b i é n á 
m e n u d o el e s t a ñ a d o para ev i tar t o d o t e m o r de p e l i g r o , y 
p r o c u r a n d o gastar para e l l o e s t a ñ o finó, porque e l q u e 
c o n t i e n e p l o m o , y c o n e s p e c i a l i d a d e l t e r c i a d o por los 
p e l t r e r o s , que c o n t i e n e la m i t a d de su p e s o de é l , e x p o 
n e á todas las enfermedades que p u e d e acarrear el p l o m o . 
N o ha fa l tado q u i e n ha p r o p u e s t o es tañados infusibles y 
d e capas gruesas -con e s t a ñ o h e c h o infusible c o n el h ierro , 
p l a t a y p l a t i n o . L a f o l i e , q u í m i c o de R o u e n , quiso t a m 
b i é n subst i tuir á las vasijas de c o b r e e s t a ñ a d a s , contra las 
quales s iempre es úti l conservar a lguna p r e o c u p a c i ó n , c a 
cero las de hierro b a t i d o , c u b i e r t o de z i n c , y seria d e d e 
sear que se mul t ip l i case su uso . 

50 El cobre se alea b ien c o n el p l o m o m e d i a n t e la 
fusion : q u a n d o el ploímo e x c e d e al cobre toma la a l eac ión 
e l co lor gris del p r i m e r o ; es b a s t a n t e d ú c t i l , y n o o b s 
t a n t e quebradiza en ca l i en te á causa de la gran di ferencia 
de fus ibi l idad entre el p l o m o y e l c o b r e . A es ta ú l t ima di-
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-ferencia se debe, la ut i l idad de'l .plomo en la o p e r a c i ó n me-i 
• talurgi.ca ,,.que he .descr i to mas:arriba b a x o el nombre d e 
liquation. A lgunas artes usan t a m b i é n de esta a leac ión d e 
p l o m o y cobre , y sirve pr inc ipa lmente para la fabr icac ión 
d e a lgunos caracteres ó letras gordas de imprenta , en c u 
y o caso d i c e Savary que es necesaria la p r o p o r c i ó n de c i e n 
partes de p l o m o por ve in te ó ve inte y c i n c o de cobre . 

6 o E l cobre e s ; t a m b i e n suscept ib le de unirse al h i e r 
r o , pero con m u c h a mas dif icultad que á la m a y o r parte 
d e los metales p r e c e d e n t e s . Q u a n t o mas hierro se c o m b i 
n a c o n el c o b r e , mas tira la a l eac ión al c o l o r g r i s , mas. 
d u c t i l i d a d p i e r d e , y m a s dif íci l d é fundir se v u e l v e . Q u a n 
d o se f u n d e n es tos dos metales , e n un crisol se hal la si.em>; 
pre algo de hierro no a leado ¡sobre el c o b r e , al qual a d 
hiere f u e r t e m e n t e , y este h e c h o e x p l i c a c o m o estos dos 
meta l e s se sue ldan bas tante , fácil é í n t i m a m e n t e . M u c h a s 
v e c e s se hal lan los granos ó l imaduras de hierro d i s e m i n a 
d o s en las ampol las ó v i entos de l c o b r é , q u a n d o n o s e l i a n 
c a l e n t a d o bastante es tos dos meta les para auxil iar la alea
c i ó n ; pero casi t o d o s los q u í m i c o s estan acordes sobre l a 
di f icultad de esta u n i o n . 

G . Acción sobre el agua y los oxides. 

61 L o que he d i c h o y a de las p r o p i e d a d e s del c o b r e 
prueba bas tante que este meta l t iene d e m a s i a d o p o c a atrac
c i ó n c o n e l o x i g e n o , para que p u e d a robar este p r i n c i p i o 
al a g u a ; por eso los q u í m i c o s m o d e r n o s creen que el c o 
bre n o d e s c o m p o n e á este o x i d e dé h i d r ó g e n o , pues v e n 
p o r o tra parte que el h idrógeno d e s c o m p o n e al o x i d e d e 
c o b r e , aun el de c o l o r v e r d e : basta que h a y a un c o n 
t a c t o m o m e n t á n e o de este c u e r p o gaseoso sobre el o x i d e 
para vo lver le de co lor pardo . Sin e m b a r g o h a y una c i r 
cuns tanc ia en la quál podria parecer que se ver i f ica-real 
m e n t e esta d e s c o m p o s i c i ó n del agua por el c o b r e , y e s 
aquel la en que este l íquido t o c a n d o y b a ñ a n d o al m e t a l 
sin a c c i ó n mientras está ca l i en te ó en v a p o r , se c o n d e n s a 
y enfria á su superficie. E n es te caso se ve c o n s t a n t e m e n t e 
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cubrirse d e un ó x í d e verde a f c a b o de a lgunas horas el s i -
•tio o c u p a d o por las got i tas del- l íquido c o n d e n s a d o y e n 
f r i a d o , y este f e n ó m e - n o s n e e d e c o n demas iada freqüència 
•para: que no les,; h a y a c h o c a d o ¡á Jos i qu ímicos ; ' Q u a n d o e í l 
•cobre e s t á f u n d i t í o y-rusien'te , e l agua'-qué c a e s ó b r e él ex
c i t a c i er to m o v i m i e n t o , se reduce súb i tamente á v a p o r , é l 
qual se l leva por d e l a n t e - p o r c i o n e s del l í q u i d o - m e t á l i c o , 
q u e - e x p o n e n m u c h o á los operarios en la fundic ión de e s 
t e , m e t a l , c o m o l o - s a b e n t o d o s los , fundidofes - ide- . c¿bre i 
-que t ieden el m a y b r - c u i d a d o - e n h a c e r secar, bien? sus m o l -
. d e s ; - p e r o í a u n ; en"este- fenómeno-•f l» se¡ ¡puede- dec i r • n i 
•creer que el agua se d e s c o m p o n g a , c o m o ni en e l c o n 
t a c t o del agua vaporosa c o n d e n s a d a por el enfr iamiento; 
L a primera def lagración p a r e c e ' d e b e r s e - a la> e v a p o r a c i ó n 
v i o l e n t a y súbi ta del agua. L a o x i d a c i ó n del cobre: en s e 
g u n d o caso es pnóducida por varias a tracc iones reunidaSj 
y pr inc ipa lmente por la de l o x í g e n o y el á c i d o c a r b ó n i 
c o atmosfér ico c o n e l cobre y s u . ó x í d e . H e aquí por q u é 
esta o x i d a c i ó n que se verifica tan p r o n t a m e n t e en vasijas 
abiertas ,' .no s e presentaren las: tapadas.- , ií, ; .! :¿ 
• 62 Por la misma reunion de varias a t r a c c i o n e s , ! y so'-
bre t o d o por la que he l l a m a d o atracción disponente, d e s 
c o m p o n e el cobre al agua q u a n d o e s t á . c o m b i n a d o c o n e l 
a z u f r e ; ¡y á estas fuerzas c o o p e r a n t e s se d e b e la s .ul fat iza-
cíoi i e s p o n t á n e a que p a d e c e n al a y r e los su l fure tos .de c o 
b r e na t ivo q u a n d o se les h u m e d e c e . Es de c r e é r q u e s u c e d a lo 
m i s m o al fosforeto de este m e t a l q u a n d o se ennegrece al ay> 
r e , según observac ión d e P e l l e t i e r , é i gua lmente á otras 
varias a leac iones del c o b r e , q u a n d o se halla en iguales c i r 
c u n s t a n c i a s . L u e g o se verá que la misma teoría se presenta 
-naturalmente en la a c c i ó n de l cobre sobre c iertos á c i d o s ; 
ó durante a lgunas ,d i so luc iones s u y a s en estos: cuerpos que* 
ma los . • -

63 Por l o que a c a b o de decir es fácil de c o m p r e h e n -
der que el cobre t i ene m u y p o c a a c c i ó n sobre la m a y o r 
p a r t e d e los o x i d e s m e t á l i c o s ; y en efecto á m u y p o c o s 
p u e d e robar el o x í g e n o , q u a n d o por el contrar io sus p r o 
p ios ox ides se d e x a n d e s c o m p o n e r fác i lmente por l a m a -
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y o r parte de los meta les . E l m a n g a n e s o , el z i n c , el e s t a 
ñ o , y sobre t o d o el h i e r r o , t i enen esta p r o p i e d a d en gra
d o e m i n e n t e . E l mercurio es. el q u e / c e d e mas pres to su oxi 
g e n o , a l í c p b r e ; . d e manera q u é es re'últ imo' prec ip i ta en for
m a . m e t á l i c a casi todasias l d i so luc iones del p r i m e r o , y bas
t a meter unas p lanchas ó p e d a z o s d e c o b r e en las sales 
mercuria les l í q u i d a s , para q u e se b l a n q u e e n por la p r e c i 
p i t a c i ó n del mercurio e n e s t a d o m e t á l i c o , y para que las 
d i s o l u c i o n e s que antes no ten ian c o l o r t o m e n al ins tante e l 
a z u l . Esta o p e r a c i ó n sirve á veces para formar en la s u p e r 
ficie del cobre una e spec i e de p l a t e a d o , que á la verdad es 
p o c o so l ido y durable . E l cobre prec ip i ta t a m b i é n á lo me
nos, e n parte el sulfate d e hierro s o b r e o x í g e n a d o , no p o r 
q u e r o b e - e l o x i g e n o al h i erro , s ino porque el o x i de de es
t e m e t a l , ' q u a n d o está s b b r e o x í d a d o , t iene tan p o c a u n i o n 
c o n el á c i d o sulfúrico que a b a n d o n a i n m e d i a t a m e n t e su 
lugar al c o b r e . 

H . Acción de los deidos. 

6 4 Se ha d i c h o s iempre que n i n g ú n m e t a l era mas alr» 
terable ni mas d i so luble p o r . l o s á c i d o s que el c o b r e ; . y e n 
e f e c t o no h a y á c i d o , . por débi l que sea y que no sea c a p a z 
de colorar es te meta l de azul ó v e r d e , y que p o r c o n s i 
gu i en te no le o x i d e á c o s t a del a g u a , y se una después c o n 
su o x i d e . 

6 j E l á c i d o sulfúrico n o a taca al c o b r e s ino q u a n d o 
es tá c o n c e n t r a d o é h i r v i e n d o : e n t o n c e s el cobre d e s c o m 
p o n e á es te á c i d o , le qu i ta una parte d e su o x i g e n o , y 
d e s p r e n d e m u c h o gas á c i d o sulfuroso. Para esta o p e r a c i ó n 
se toman-regu larmente dos partes de á c i d o y una d e m e 
ta l . K u n c k e l aconseja servirse de la d e s t i l a c i ó n ; pero gene
ra lmente se -hace esra c o m b i n a c i ó n en u n matraz , y se c o n 
t inúa la operac ión hasta lograr una masa s e c a , la qual es d e 
un gr is suc io ó p a r d u z c o , según la p r o p o r c i ó n de los dos 
cuerpos , y el fuego que se le ha d a d o . Se lava después es ta 
m a s a c o n agua d e s t i l a d a ; la qual t o m a un hermoso c o l o r 
a z u l , y- suele quedar u n p o c o d e o x i d e pardo sin d i s o l 
verse . E v a p o r a d o es te l íqu ido azul has ta formar p e l í c u l a , 
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y enfriado l e n t a m e n t e , da cristales r o m b o y d a l e s del m i s 
m o co lor . E l á c i d o s u l f ú r i c o , aunque s e a ' d é b i l , d i sue lve 
f á c i l m e n t e los o x i d e s de c o b r e , y forma c o n el los el p r o 
p i o sulfate de que vamos h a b l a n d o . 

66 . Se prepara el sulfate de cobre por m a y o r , y a e v a 
p o r a n d o algunas aguas que le t i enen e n d i s o l u c i ó n , y a 
q u e m a n d o los, su l furetos .nat ivos de c o b r e , ó y a d e x a n d o 
eflorecer ó sulfatizar al a y r e es tos sul furetos después d e 
haberles h u m e d e c i d o : c o n c l u i d a la s u l f a t i z a c i o n , se h a c e 
u ñ a i e x í a c o n e l l o s , la qual se e v a p o r a y dexa cristalizar: 
e n vasijas g r a n d e s , d o n d e d e p o n e masas cons iderables d e 
Cristales azules . E s t a sal se l lamaba e n o t r o t i e m p o vitrio
lo azul3 vitriolo de Chipre, vitriolo de cobre, caparrosa-
azul y vitriolo de Venus. T i e n e u n sabor a c r e , m e t á l i c o , 
e s t í p t i c o , y casi c á u s t i c o . A u n q u e casi s iempre se le ha de» 
finido c o m o cr i s ta l i zado en. r o m b o y d e s , e n el dia d e h o y 
n o basta esta v a g a e n u n c i a c i ó n . H e aquí c o m o descr ibe eL 
c i u d a d a n o H a ü y la cr i s ta l i zac ión d e l sulfate de c o b r e : su. 
forma pr imit iva es un para le l ip ípedo o b l i q u á n g u l o , que se 
p u e d e considerar c ó m o un prisma o b l i q ü o , c u y o s lados es tan 
i n c l i n a d o s entré sí por una parte i 2 4.°i' y p o r otra 5 5 0 j o ' , 
c u y a . b a s e . h a c e : , c o n u n o de es tos lados un ángu lo de i c o ° 
2 1 ' , y c o n e l l a d o o p u e s t o u n o de 60°39'. So lo el f e l d 
e s p a t o t iéné por forma primit iva , á la manera d e esta sa l , 
u n para le l ip ípedo o b l i q u á n g u l o ; p e r o las caras que c o m 
p o n e n un m i s m o ángu lo só l ido en esta p i edra t i enen á n g u 
los d i ferentes . E l prisma de l sulfate de cobre pasa al o c t a e 
dro y al decaedro por d e c r e c i m i e n t o s m u y fáci les de d e s 
cr ib ir : t a m b i é n se forman al rededor d e cada base unas 
face tas marginales ó a n g u l a r e s , sol i tarias, mel l i zas y terna
r i a s , que c o n s t i t u y e n una serie de var iedades d e t e r m i n a 
das todas c o n prec i s ion en la teoría descubier ta p o r el c iu
d a d a n o H a ü y . 

67 E l sulfate de cobre se funde p r o n t a m e n t e al fuego 
á favor de su agua de cr i s ta l i zac ión; p ierde en el m o m e n t o 
hasta treinta y seis p o r c i e n t o de su p e s o , y se deseca e n 
p o l v o de un co lor b l a n c o azu lado . A u m e n t a n d o e n t o n c e s e l 
fuego suelta su á c i d o ; y se ha n o t a d o que es mas di f íc i l 

TOMO VI. II 
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de d e s c o m p o n e r que el sulfate >dé hierro.- E l re s iduo de e s 
t a d e s c o m p o s i c i ó n por el fuego. íes; u n o x i d e n e g r u z c o , q u e 
c o n t i e n e s iempre v e i n t e y . c i n c o partes de o x í g e n o p o r 
c i e n t o de meta l . D . Luis P r o u s t , á quien se debe esta ú l 
t i m a o b s e r v a c i ó n , da á los factores d e l sulfate de c o b r e 
l a s p r o p o r c i o n e s .-siguientes:.' .- , 

u O x i d e - n e g r o de- .cobre. . . . . . ; . . . 32 . : .<::. 
A c i d o sulfúrico 33. • ' . - . - . 
A g u a . . . . . 35 . 

Se altera l e v e m e n t e al a y r e p e r d i e n d o su agua de c r i s t a l i 
z a c i ó n , y e f lorec iéndose en forma de p o l v o azul b l a n q u i z 
c o ; pero esta e f l orescenc ia -no pasa d e la superficie d e . l a 
sal . S o l o neces i ta quatro ó ' c i n c o partes de agua á d iez gra 
d o s para d i s o l v e r s e , y e l agua h i r v i e n d o d i sue lve la m i t a d 
d e su p e s o : así cr i s ta l iza casi tan b ien por el enfr iamiento 
c o m o - p o r la e v a p o r a c i ó n l en ta . E l fósforo y los gases hí—> 
d r ó g e n o - f o s f o r a d o y sul furado separan y r e d u c e n m a s - ó 
m e n o s c o m p l e t a m e n t e ^il c o b r e . N i n g ú n á c i d o t iene, a c c i ó n 
sobre el sulfate de c o b r e . " . 

68 Las tierras y los á lcal i s l e p r e c i p i t a n dé su d i s o 
l u c i ó n en u n ó x í d e gris a z u l a d o , que se v u e l v e v e r d e qúan- ; 

d o se le seca al a y r e , absorv iendo e l ácido., carbónico" d e 
la atmósfera. -' ' i: -

69 Sí so lo se e c h a una p e q u e ñ a c a n t i d a d de p o t a s a 
c á u s t i c a y l íquida en la d i s o l u c i ó n del sulfate de c o b r e , 
el p r e c i p i t a d o v e r d e e i n o que se s a c a , y nada en una diso
l u c i ó n de sulfate c o b r i z o , pues esta sal n o se d e s c o m p o n e 
e n t e r a m e n t e , es una e spec i e part icular de sulfate de c o 
b r e , que asegura D . Luis Proust hallarse adminimum d e 
á c i d o ; es d e c i r , que es un ó x í d e de c o b r e , el qual arras-: 
tra cons igo un p o c o de á c i d o sul fúrico . E s t a s a l , s e g ú n 
d i c h o q u í m i c o , p ierde c a t o r c e p o r c i e n t o de agua por l a 
d e s t i l a c i ó n ; y la p o t a s a pura le reduce á sesenta y -ocho» 
de óx íde negro . C o n t i e n e sesenta y o c h o partes de ó x í d e 
n e g r o , d iez y o c h o de á c i d o sulfúrico y c a t o r c e de agua . 
T a m b i é n parece que se saca el sulfate de cobre ad mini
mum de á c i d o , d e s c o m p o n i e n d o el sulfate ad maximum 
por la a c c i ó n del fuego» -



• • • :• • DEL COBRE. 2 5 I 
70 Si en v e z de d e s c o m p o n e r p a r c i a l m e n t e e l sul fate 

d e cobre p o r la po tasa se echa esta c o n e x c e s o , qui ta es te 
.álcali . todo el á c i d o á la s a l , s e . d e p o n e u n ó x í d e a z u l , q u e 
D . Luis P r o u s t m i r a . c o m o u n c o m p u e s t o part icular de oxi
d e n e g r o , ú n i c o 'óxíde de cobre que é l c o n o c e , . con e l 
a g u a , y que llama.'hidrate de cobre, de l quál v o l v e r é á 
hablar p o r m e n o r en el art ícu lo de l ni trate d e este m e t a l . 
E l a m o n í a c o d e s c o m p o n i e n d o al sulfate de c o b r e , y p r e 
c i p i t a n d o al p r i n c i p i o i s u f d i s o l u c i o n , d i sue lve b ien p r o n t o 
al ó x í d e p r e c i p i t a d o si se añade c o n e x c e s o , y t o m a e n 
t o n c e s el c o l o r azu l mas h e r m o s o y br i l lante . 

71 E l sulfate d e cobre forma sales tr ip les c o n a l g u 
n o s sulfates a l c a l i n o s , terreosos y m e t á l i c o s . D e s c o m p o n e 
l o s ni trates y muriates d e s c o m p o n i é n d o s e . e l m i s m o ' p o r la 
a c c i o n ' d e l f u e g o , y desprende lbs á c i d o s n í t r i c o . y m u r i á 
t i c o . Obra sobre m u c h a s sa le s : metá l i cas . , que d e s c o m p o n e 
p o r e f e c t o d e a tracc iones -e lec t ivas dobles . . L o s fosfates y 
bora te s a lcal inos le p r e c i p i t a n t a m b i é n p o r una a t r a c c i ó n 
d o b l e : los carbonates p r e c i p i t á n d o l e dan c a r b o n a t e de c o 
b r e que s e v u e l v e de u n co lor v e r d e h e r m o s o al descubier 
t o . V a r i o s m e t a l e s , y sobré t o d o el z inc , el e s t a ñ o y e l 
h i e r r o , le d e s c o m p o n e n y prec ip i tan , p r i n c i p a l m e n t e e l 
ú l t i m o , en e s t a d o metá l i co ' , r o b a n d o e l o x i g e n o á su o x i 
d e . Las d i so luc iones de m a n g a n e s o y de e s t a ñ o le v u e l v e n 
p a r d o , y h a c e n d e p o n e r e l cobré en o x i d e p a r d o . D e e s 
t a p r o p i e d a d - d e l hierro nos v a l e m o s , según he d i c h o mas 
a r r i b a , para separar el cobre de la d i so luc ión natural d e 
e s ta s a l , que e n t o n c e s se l l ama cobre de c e m e n t a c i ó n . 

72 E l á c i d o sul furoso, según las exper ienc ias que h e m o s 
h e c h o el c i u d a d a n o V a u q u e l i n y y o sobre los sulñtos metá 
l i c o s , n o ataca al c o b r e . D e x a n d o á es te m e t a l p o r largo 
t i e m p o e n c o n t a c t o , y cub ier to c o n él á c i d o sul furoso , 
n a d a p ierde de su bri l lo ni de su p e s o . As í h e m o s v i s to á 
e s te m e t a l dar so lo gas á c i d o sulfuroso c o n el á c i d o s u l f ú 
r i c o ; y por este m o t i v o n o h a y sulfite sulfurado de c o b r e . 
E l o x i d e de este meta l se une p r o n t a y fác i lmente con e l 
á c i d o sulfuroso. Se h a c e i n m e d i a t a m e n t e esta c o m b i n a c i ó n 
s a l i n a , e c h a n d o la d i so luc ión de sulfite d e sosa e n una d i -
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s o l u c i ó n de su l faté de c o b r e : en el instante que sé m e z c l a n 
es tos dos l íquidos se forma un p r e c i p i t a d o de co lor a m a 
ri l lo de l i m ó n , y se d e p o n e n después unos cristal i tos d e 
co lor b l a n c o v e r d o s o , que suben de co lor por el c o n t a c t o 
d e l a y r e ; y evaporado 'despues : el l íqu ido da sulfate de s o 
sa. T o d o s los e n s a y e s h e c h o s sobre el p r e c i p i t a d o amari l lo 
y sobre la sal b lanca verdosa prueban que estas dos m a 
terias son i gua lmente sulfite de c o b r e , y que el pr imero 
c o n t i e n e mas m e t a l , que es lo que ¡e da su co lor de l i 
m ó n y su ind i so lub i l idad . A s í . s e ve ¡que h a y una par t i c ión 
des igual del o x i g e n o entre las dos p o r c i o n e s de c o b r e , y 
f ormac ión de dos sulfites a lgo di ferentes . C a l e n t a d o s u n o y 
o t r o al s o p l e t e se f u n d e n , se e n n e g r e c e n , t o m a n un c o l o r 
gris semejante a l d e l fahlertz,. y se reducen h irv iendo al 
e s t a d o m e t á l i c o : C a l e n t a d o e n u n t u b o de . vidrio, el sulfite 
v e r d e c i n o cr i s ta l izado se v u e l v e pr imero amari l lo y d e s 
p u é s roxo c a s t a ñ o ; se desprende p r i m e r a m e n t e á c i d o s u l 
furoso y después á c i d o s u l f ú r i c o : una parte d e esta sal 
q u e d a e n sulfureto g r i s , y otra fundida c o n el v idrio l e 
p i n t a de un co lor roxo br i l lante . A q u í se ve . al o x i d e , d e 
c o b r e ceder su o x í g e n o al á c i d o sulfuroso que--.se v u e l v e 
á c i d o su l fúr ico , y pasa al e s t a d o m e t á l i c o . A u n q u e p o c o 
so lub le en el a g u a , e l sulfite de cobre sin e m b a r g o es l o 
b a s t a n t e para percibirse por la po tasa q u e l e p r e c i p i t a e n 
c o p o s v e r d e c i l l o s , y por el a m o n í a c o que. le da u n c o l o r 
azu l . E l .ácido sulfúrico c o n c e n t r a d o , e c h a d o sobre los 
•cristales.-de;.sulfite de cobre- , desprende . .con una e ferves 
c e n c i a extraordinaria m u c h o gas á c i d o su l furoso , y s e p a 
ra una mater ia p u l v e r u l e n t a , r o x o - p a r d u z c a , s emejante á 
las heces de l v ino . A ñ a d i e n d o agua n o se v u e l v e á .disolver 
e s t e . p r e c i p i t a d o : pero si se dexa. al a y r e , y no. se le e c h a 
a g u a , ' p i e r d e su c o l o r , y - s e d i sue lve en e l á c i d o sulfúrico; 
E l o x í g e n o del cobre se dirige, en esta exper ienc ia sobré e l 
á c i d o su l furoso , una parte del qual c o n v i e r t e en á c i d o s u l 
f ú r i c o , y por es to el o x i d e de cobre casi, pasa al e s t a d o 
¡metál ico . E l á c i d o n í tr ico obra igua lmente sobre uno y 
jotro.sulfite de .cobre-, desprende gas sulfuroso y gas nitro--
s o , y les conv ier te e n sulfate de cobre . Se ve q u e esta c o m -

http://que--.se
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binac íon d e s c o n o c i d a hasta el dia de los q u í m i c o s , y que 
n o se ha p o d i d o obtener i n m e d i a t a m e n t e del á c i d o sul fu
roso y del cobre á causa de la débi l a t racc ión de este c o n 
e l o x í g e n o , presenta f enómenos m u y i n t e r e s a n t e s , y c u 
y a e x p l i c a c i ó n se debe á la teoría n e u m á t i c a . 
- 7 3 E l á c i d o n í tr ico sé d e s c o m p o n e bas tante ráp ida
m e n t e por el cobre que desprende un i formemente sin a g i 
t a c i ó n , v io lenc ia , ni h i n c h a z ó n a lguna , m u c h o gas n i troso 
.que s irve¡para las . ¡experiencias end iométr i cas - , sea p o r q u e 
é l m o d o t r a n q u i l o , . suces ivo y regular coin q u e se e s c a p a 
.durante esta d i so luc ión de l cobre , hace la ¡operación fáci l 
y s e g u r a , ó sea porque este gas ni troso ha s ido r e c o n o c i d o 
p o r uno de los que mejor prueban en los e n s a y e s del e u -
d i o m e t r o . Se c o m p r e h e n d e b ien que esta últ ima; p r o p i e d a d 
d e p e n d e de que el cobre que n o es tan ans ioso de o x í g e n o , 
n i le absorve tan a b u n d a n t e y s ó l i d a m e n t e c o m o el z i n c , 
e s t a ñ o y hierro, por e x e m p l o , n o d e s c o m p o n e c o m p l e t a r 
m e n t e al á c i d o del n i t r o , ni separa su radical ó el á z o e s o 
l o , de m o d o que el á c i d o n i troso e s té m e z c l a d o mas ó me
n o s c o n gas á z o e , c o m o s u c e d e c o n los meta l e s que a c a b o 
J e c i tar . P o r esta misma razón la d i so luc ión ní tr ica del co» 
bre n o da s e ñ a l ' a l g u n a de a m o n í a c o c o n la c a l , q u a n d o 
las de los meta l e s i n d i c a d o s la dan t a n f reqüentemente : es
to s e f e c t i v a m e n t e d e s c o m p o n e n por l o regular el agua al 
m i s m o t i e m p o que eh á c i d o n í t r i c o ; y el cobre que n o s e r 
para t o d o el o x í g e n o de este á c i d o , t a m p o c o p u e d e c o n 
m u c h a mas razón obrar la d e s c o m p o s i c i ó n del agua. 

7 4 A m e d i d a que una p o r c i ó n del á c i d o n í tr ico d e s 
c o m p u e s t o c e d e su o x í g e n o al c o b r e , este l l e v a d o al e s t a 
d o de o x i d e se d isue lve en la parte de l á c i d o que aun n o 
es tá d e s c o m p u e s t o ; se forma un l íquido d e c o l o r azul al 
p r i n c i p i o p á l i d o y c o m o m e z c l a d o d e p o l v o b l a n c o , que 
se v u e l v e bien p r o n t o m u c h o mas b r i l l a n t e , y del t o d o 

"transparente , y e l cobre que q u e d a al fondo está o x i d a d o 
de co lor pardo o b s c u r o , ó negro en su superficie. Igua l d i 
so luc ión se logra c o n los o x i d e s de c o b r e , que son en e x 
t r e m o disolubles en el ác ido n í tr ico . E v a p o r a d a l e n t a m e n 
te esta d i so luc ión acre y e s t í p t i c a , da cristales p a r a l e l i p í -
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p e d o s pro longados . E v a p o r a d a c o n m e n o s p r e c a u c i ó n da 
unos prismas unos á manera d e a g u j a s , agrupados y a p r e 
s a d o s unos contra o tros en hacec i l l o s y á manera de r a -
•d io s , c u y a forma no es pos ib le determinar . As í é n t r e l o s 
qu ímicos unos les han descr i to c o m o prismas hexáedroSj 
o tros c o m o t e t r a e d r o s , y aun h a y quien ha d i c h o que la 
d i so luc ión nítr ica de cobre no cr is ta l izaba. E l n i trate de 
cobre o b t e n i d o de es te m o d o es de un azul mas br i l lante 
q u e el sulfate de l m i s m o m e t a l ; es tan acre y tan c á u s t i c o 
q u e podr ia servir para quemar las excrescenc ias y fungos i 
dades de las ú lceras . E s fusible á v e i n t e y c i n c o ó' t re inta 
grados de l t e r m ó m e t r o de R e a u m u r : á m e d i d a que se s e 
ca sobre las ascuas d e t o n a ó las h a c e arder l e v e m e n t e e n 
sus o r i l l a s ; y un p a p e l e m p a p a d o en su d i so luc ión arde y 
ch i spea después dé s e c o á uü ca lor débi l . E l nitrate' de c o 
bre fund ido en un crisol desp ide m u c h o v a p o r n i troso , y 
a lgunos q u í m i c o s han a c o n s e j a d o dest i larle para sacar á c i 
d o r u t i l a n t e : después d e haber s o l t a d o su agua y su á c i 
d o en parte d e s c o m p u e s t o , d e x a u n o x i d e de un c o l o r v e r 
d e m u y o b s c u r o y bri l lante en su superf ic ie , al paso q u e 
hacia su fondo ó la parte mas c a l e n t a d a t iene un c o l o r c a s 
t a ñ o s u b i d o . E l ni trate de c o b r e atrae fuertemente ' là h u 
m e d a d de l a y r e , es m u y d iso luble en el agua , y e x p u e s t o 
p o r largo t i e m p o al a y r e s e c o , y a b a n d o n a d o á la e v a p o 
r a c i ó n e s p o n t á n e a , se seca su d i s o l u c i ó n , y se Convierte 
en un p o l v o v e r d e . 

75 Las tierras y ios á lcal is p r e c i p i t a n e n general la 
d i s o l u c i ó n de l ni trate de cobre en forma d e o x i d e b l a n c o 
a z u l a d o , que se v u e l v e verde al a y r e . L a c a l muerta y 
e c h a d a e n p o l v o s en su d i so luc ión n o so lo t iene la p r o p i e 
d a d de conservar el azul del o x i d e que p r e c i p i t a , s ino tam
b i é n de av ivar l e , hacer le mas a z u l , y quedar c o m b i n a d a 
c o n él b a x o la forma de cenizas azules; género c o n q u e 
la Inglaterra ha a b a s t e c i d o sola p o r largo t i e m p o al c o 
m e r c i o , que gasta m u c h o de es te c o l o r para la f a b r i 
c a c i ó n de pape les p i n t a d o s , Pe l l e t i er descr ib ió su anál i s i s , 
y p u b l i c ó su preparac ión e n l ó s A n a l e s de Q u í m i c a . C i e n 
partes de la cen iza azul mas .hermosa de Ing laterra le die— 
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ron c i n c u e n t a de cobre y treinta dé á c i d o c a r b ó n i c o , d i e z 
de o x í g e n o , s ie te de cal y quatro de agua. Para p r e 
pararla prescribió hacer disolver en frió el cobre en á c i 
d o n í tr ico d e b i l i t a d o , añadir á esta d i so luc ión po lvos d e 
c a l , y revolver la m e z c l a para que se verificase p r o n t a 
m e n t e la. d e s c o m p o s i c i ó n ; p o n e r mas n i trate de lo. que 
es menes ter para sacar puro el ó x í d e de éste m e t a l ; d e 
cantar el l í q u i d o ; l a v a r b i e n el. p r e c i p i t a d o ; dexarle g o 
tear en un l i e n z o ; triturarle después sobre la p iedra ó e n 
u n mortero c o n cal v-iva, de. la que se añade p o c o á p o 
c o de s iete á d iez partes p o r c i e n t o de. p r e c i p i t a d o , , l o 
q u e hace pasar i n m e d i a t a m e n t e d e l co lor verde c laro al 
a z u l ; ensayar le para c o n o c e r su m a t i z , h a c i e n d o secar 
u n p o c o al a y r e y al s o l , y si t o m a una. t inta d e m a s i a d o 
c l a r a , añadir p r e c i p i t a d o d e c o b r e , y por u l t i m o echar u n 
p o c o de -agua para la m e z c l a y t r i turac ión , . s i él prec ip i ta
d o está d e m a s i a d o s e c o , y secarle, al a y r e . E n esta o p e r a 
c i ó n se habia á lo pr imero cre ído que el óx íde de cobre e n 
v e r d e c i d o al a y r e por sola su e x p o s i c i ó n pasaba al c o l o r 
azu l y ó retrogradaba e n su o x i d a c i ó n por su m e z c l a c o n la 
c a l , ' p e r m a n e c í a en éste e s tado dé ó x í d e - c o n él auxi l io de 
e s t a tierra * y á b s o r v i a c o n el la una parte a b u n d a n t e de l 
á c i d o : c a r b ó n i c o de la atmósfera . Pero- aunque esta d e s 
o x i d a c i ó n p a r c i a l , mirada c o m o e f e c t o de la cal sobre el 
ó x í d e de cobre v e r d e , parec ió mantenerse p o r a lgun t i e m 
p o en es te e s t a d o , sin e m b a r g o no se . la creia m u y d u r a 
b le ; , aporque se sabia que . todos los pape le s p in tados c o n 
es ta c é n i z a a z u L t iraban a l c a b o á verde . , y aun se v o l v í a n 
e n t e r a m e n t e verdes q u a n d o se e x p o n í a n por a lgunos m e 
ses al c o n t a c t o del a y r e . 

' . 7 6 Se admit ia un e f e c t o d e s o x i d a n t e m u c h o mas p r o n 
t o aun en e l a m o n í a c o , q u a n d o e m p l e á n d o l e para desr 
c o m p o n e r el n i trate de c o b r e , se observaba p r i m e r a -
•mente un p r e c i p i t a d o p u l v e r u l e n t o de c o l o r . b l a n c o a z u 
l a d o , que p o r la a d i c i ó n de u n p o c o mas de a m o n í a c o 
d e s a p a r e c í a , se v o l v i a á d i s o l v e r , y daba al l íqu ido u n 
a z u l m u c h o mas in tenso que la primera d i so luc ión n í t r i 
c a . StahaJ d i x o q u e , tratada al fuego esta d i so luc ión a m o -
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n i a c a l , d e t o n a b a del mismo m o d o que e l ' o r o f u l m i n a n 
te ; pero Bergman no lo p u d o conseguir . Los álcalis fixos 
puros t ienen la misma acc ión ; no azu lean ni v u e l v e n á d i 
so lver el o x i d e de cobre que separan de esta d i s o l u c i ó n . 
L o s sulfuretos a lcal inos y los hidrosulfuretos d e s c o m p o n e n 
al nitrate de cobre formando un p r e c i p i t a d o pardo r o x i z o . 
E l á c i d o sulfúrico d e s c o m p o n e esta s a l , y vue lve á formar 
c o n el la sulfate de c o b r e : la m a y o r parte de las s a l e s , y 
sobre t o d o los su l fa t e s , f o s fa te s , borates y carbonates a l 
c a l i n o s , la d e s c o m p o n e n . V a r i o s m e t a l e s , e s p e c i a l m e n t e 
el h i erro , prec ip i tan el c o b r e en e s t a d o m e t á l i c o r o b á n d o 
le el o x i g e n o , c o n quien t i enen mas a tracc ión que el m i s 
m o . H i g g i n s observó y descr ibió en las t ransacc iones filo
sóficas t o m . 6 3 , p á g . i ? , un f e n ó m e n o m u y notab le produ* 
c i d o por el e s taño sobre el nitrate de cobre . Si se p o n e n 
cristales a lgo h ú m e d o s de nitrate de c o b r e d e n t r o de una 
hoja d e e s t a ñ o , á que se da figura de un v a s i t o , atraen l a 
h u m e d a d del a y r e ; su p o r c i ó n h ú m e d a a taca al e s t a ñ o , y 
t o m a un co lor pardo por la p r e c i p i t a c i ó n de l o x i d e de c o 
b r e ; se desprende calor y u n vapor n i troso a b u n d a n t e , y 
se inflama al tin c o n e x p l o s i o n , r o m p i é n d o s e la hoja de es
t a ñ o si es m u y d e l g a d a por la e spec i e de def lagración q u e 
se verifica en esta exper i enc ia . E n e s t o sé r e c o n o c e e l . e f e c -
t o de la grande a tracc ión de l e s taño por el o x í g e n o , y la 
energía c o n que le a b s o r v e , b i e n sea al á c i d o n í t r i c o , ó 

bien sea al o x i d e . d e - c o b r e . 

77 T a l e s eran las ideas que se hab ian a d o p t a d o : según 
la s nuevas b a s e s d e la doc tr ina n e u m á t i c a , y según los trar 
bajos de l c i u d a d a n o G u y t o n y de Pe l l e t i er sobre el n i tra-

\ t e de c o b r e y sus diversas p r o p i e d a d e s , q u a n d o D . Lu i s 
P r o u s t en las inves t igac iones part iculares que dirigió al 
I n s t i t u t o nac ional á fines del año 7 . 0 p r o p u s o varias m o 
dif icaciones á estas i d e a s , y presentó algunas n o c i o n e s mas 
e x a c t a s sobre estos c o m p u e s t o s cobr izos . Para c o m p r e h e n -
der b ien el resul tado de su t r a b a j o , no se ha de perder d e 
v i s ta que él so lo admite un grado de o x i d a c i ó n c o n s t a n t e 
en el cobre q u e m a d o , sea por la acc ión del a y r e , sea por 
la de los á c i d o s , ó sea por qualquier o t r o de los que se e m -
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pl'ean para c o m b i n a r l e c o n el o x í g e n o : es necesar io tener 
presente q u e , a d m i t i e n d o so lo el ó x í d e de c o b r e á 0,20 
de o x í g e n o ó un qu in to de su peso de es te p r i n c i p i o , d e s 
e c h a de t o d o p u n t o la d i s t inc ión de los ox ides p a r d o , azul 
y v e r d e , que habia s ido a d o p t a d a a n t i g u a m e n t e p o r el c iu
d a d a n o G u y t o n , y que y o mi smo habia a d o p t a d o c o m o 
e n t e r a m e n t e c o n f o r m e c o n todas las p r o p i e d a d e s y t o d o s 
los f enómenos mani fe s tados por e l c o b r e en sus numerosas 
c o m b i n a c i o n e s . A u n q u e y o n o e s t é e n t e r a m e n t e c o n v e n c i 
d o de que so lo h a y a un óx íde de cobre , y a porque este me
tal m u d a c o n s t a n t e m e n t e de c o l o r , y pasa del pardo al 
azul y del azul al verde por operac iones o x i d a n t e s , y a 
p o r q u e t o m a los mismos m a t i c e s en un orden inverso p o r 
los medios d e s o x i d a n t e s , y a porque D . Luis Proust n o ha 
d a d o á c o n o c e r los m e d i o s a n a l í t i c o s , p o r m e d i o de los 
quales ha h a l l a d o s iempre es tos 0,20 de o x í g e n o en t o d o s 
los ox ides que d i ce haber e x a m i n a d o ; sin e m b a r g o , c o m o 
p o r otra parte y o n o c o n o z c o resu l tado a lguno prec i so so
bre las diversas proporc iones de o x i g e n o de los d i ferentes 
o x i d e s admi t idos antes d e l sabio q u í m i c o de M a d r i d , e c h o 
de ver á l o m e n o s mas e x a c t i t u d e n sus n u e v o s d a t o s ; y 
c a m i n a n d o c o n él e n la supos i c ión de que el cobre se o x i 
da só lo c o n 0,20 de o x i g e n ó , v o y á e x p o n e r los p u n t o s 
pr inc ipa les de su trabajo sobre el n i trate de c o b r e y sus 
p r e c i p i t a d o s . 

78 D e s t i l a n d o u n a d i so luc ión nítrica de cobre se s a c a , 
s e g ú n es te q u í m i c o , el agua y el á c i d o e x c e d e n t e . La sal 
espesada se p e g a á la retorta á manera de una costra v e r 
d e , l a m i n o s a , i n d i s o l u b l e , de la qual nada t o m a el agua 
h i r v i e n d o , aunque se apl ique en gran c a n t i d a d ; pues n o 
l o h a c e sensible el h i d r ó g e n o sulfurado. C a l e n t a d o fuerte 
m e n t e este ni trate de cobre ad minimum de ácido p i erde 
este ú l t i m o , y se reduce á 0,67 de ó x í d e negro . La p o t a 
sa le quita i gua lmente en ca l iente su ó x í d e , y le hace p a 
sar al mi smo e s t a d o de óx íde n e g r o , c o n t e n i e n d o 0,67 d e 
este ó x í d e , o , 1 6 de á c i d o , y o , 1 7 de agua. E l ni trate c o n 
e x c e s o de á c i d o so lo c o n t i e n e por el contrario 0,27 de oxi
de negro . C i e n partes d e cobre tratadas por el á c i d o n í tr i -

TOMO VI. K.K 
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c o , y reducidas al e s t a d o de o x i d e por la a c c i ó n del f u e 
g o , dan c i e n t o v e i n t e y c i n c o partes de es te o x i d e , l o 
q u e h a c e dec ir á D . Luis Proust que n o es mas q u e m a d o 
el cobre por el á c i d o n í tr i co que por qualquiera de los 
otros med ios . E l n i trate de cobre a d maximum de ácido 
da c o n una p e q u e ñ a c a n t i d a d de po tasa un p r e c i p i t a d o 
q u e pasa del co lor azu l al v e r d e , y que n o es mas que e l 
n i tra te ad minimum ó c o n e x c e s o de o x i d e . Si se e c h a por 
e l contrar io la primera sal cobr i za en la po tasa b ien d e s 
l e í d a , y bastante a b u n d a n t e para que p r e d o m i n e , se t i ene 
u n p r e c i p i t a d o v o l u m i n o s o de un azul b e l l o , sobre c u y a 
natura leza insiste p r i n c i p a l m e n t e D . Lu i s Prous t . 

79 D e s p u é s de haber h e c h o observar que se saca u n 
p r e c i p i t a d o semejante de t o d a s las sales cobr izas echadas 
sobre una lexía de potasa c á u s t i c a , que les qui ta t o d o su 
á c i d o , le l l ama hidrate de cobre, y trata de probar por 
exper i enc ias que n o es mas que, una c o m b i n a c i ó n de o x i d e 
á 0,20 d e o x i g e n o y agua . H e aquí los h e c h o s que le han 
c o n d u c i d o á este resu l tado y á esta d e n o m i n a c i ó n . Es t e 
c o m p u e s t o de u n azul bas tante hermoso , p a r e c i d o al de la 
c e n i z a a z u l , ni es s e c o ni v e r d a d e r a m e n t e p u l v e r u l e n t o ; es 
c o n s i s t e n t e y l e v e m e n t e craso c o m o el azul de Prusia (42). 
E x t e n d i d o sobre un p a p e l y c a l e n t a d o pierde p o c o á p o 
c o su agua c o n s t i t u y e n t e , se d e s c o l o r a , tira á v e r d e , y se 
c o n v i e r t e por fin e n o x i d e negro . A u n q u e inal terable e n su 
e s tado de s e q u e d a d , se o b s c u r e c e , se d e s c o m p o n e l e n t a 
m e n t e b a x o de l a g u a , p ierde parte de su v o l u m e n , y se 
v u e l v e o x i d e negro ace lerando la luz del sol esta d e s c o m 
p o s i c i ó n . D e s t i l a d a s c ien partes de este c o m p u e s t o dan 
v e i n t e y quatro d e a g u a , y d e x a n se tenta y c i n c o de o x i 
d e ; estas ve inte y quatro partes de a g u a , echadas sobre e l 
o x i d e al salir de la r e t o r t a , le h u m e d e c e n sin hacerle otra 
v e z pasar al e s t a d o azul p r i m i t i v o . Es d i so luble en t o d o s 
l o s ác idos sin e f ervescenc ia ; se v u e l v e sal ad minimum d e 
á c i d o en las d i so luc iones de las sales cobrizas ad maxi
mum; se d i sue lve en la potasa cáust ica y en el c a r b o n a t e 
de p o t a s a ; desprende el a m o n í a c o del muriate amoniaca l 
h ú m e d o , c o n que se le tritura y se d isue lve fác i lmente en 
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el a m o n í a c o . Las cen izas azules n o son mas que h idrate d e 
cobre o b t e n i d o por m e d i o de la c a l , y es te c o m p u e s t o 
ex i s t e veros ími lmente en las minas de es te meta l . D . L u i s 
Prous t infiere de todas estas p r o p i e d a d e s que el p r e c i p i t a 
d o en ques t ion es un c o m p u e s t o del o x i d e d e cobre c o n 
el agua despojada de su c a l ó r i c o e s p e c í f i c o , c o m o s u 
c e d e s iempre que es ta se e l e v a , según la expres ión d e l 
a u t o r , de l e s t a d o de s imple m e z c l a al de c o m b i n a c i ó n . 
L o s pr inc ip ios y las razones de esta c o n c l u s i o n esran f u n 
d a d o s sobre tres h e c h o s p r i n c i p a l e s ; á s a b e r : i . ° que D o n 
L u i s Proust n o ha h a l l a d o o tro o x i d e d e c o b r e q u e el d e 
0,20 de o x i g e n o : 2.° que el agua e c h a d a sobre es te o x i d e 
n o h a c e mas q u e h u m e d e c e r l e sin mudar su Color n e g r u z 
c o ; y 3 . 0 que este ó x í d e n o se v u e l v e azul ó verde s ino e n 
una c o m b i n a c i ó n qualquiera . E s e v i d e n t e que esta c o n s e 
q ü è n c i a n o p u e d e ser a d m i t i d a hasta que se pruebe b i e n 
q u e en e f e c t o so lo h a y un o x i d e d e c o b r e ; que es te m e t a l 
solo p u e d e hallarse en es te e s t a d o de o x i d a c i ó n e n q u a l -
quier c o m p u e s t o que e n t r e ; y q u e e l c o l o r p a r d o azul ó 
v e r d e n o es un i n d i c i o d e diversos grados d e o x i d a c i ó n , 
c o m o se habia cre ído has ta a q u í , s ino verdaderas c o m 
b i n a c i o n e s . L a s dudas que se p u e d e n tener sobre e s to s 
tres pr inc ipa les r e s u l t a d o s , y que n o m e p a r e c e n d e s v a 
n e c i d a s por las exper i enc ias descr i tas en la M e m o r i a d e 
D . L u i s P r o u s t , m e i m p i d e n admit ir e n t e r a m e n t e su h i 
drate d e c o b r e , género d e c o m b i n a c i ó n de un ó x í d e m e t á 
l i c o c o n e l a g u a , que n o es a n á l o g o á o t r o c o m p u e s t o a l 
g u n o c o n o c i d o , y c u y a t erminac ión e n ate, propues ta p o r 
el profesor de M a d r i d , nos i n d i c a r i a , q u a n d o su e x i s t e n 
c ia es tuv iese p r o b a d a , u n a re lac ión d e m a s i a d o directa con 
lo s c o m p u e s t o s de los ác idos p o d e r o s o s . E s t e p u n t o m e r e 
c e pues ser r e c o n o c i d o de n u e v o , y e x a m i n a d o c o n m u c h o 
c u i d a d o por los q u í m i c o s ; p o r q u e si sus indagac iones ulte
riores c o n v i e n e n c o n las de D . Luis P r o u s t , d e b e n a d o p 
tarse también p o r l o que t o c a á las demás substanc ias me
tá l i cas , que deben presentar c o m b i n a c i o n e s aná logas (43) . 

80 E l á c i d o muriá t i co ataca al c o b r e , y le d i sue lve 
q u a n d o está c o n c e n t r a d o , y se le aux i l ia c o n e l c a l o r ; se 
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p r o d u c e Una débi l e fervescencia y un leve d e s p r e n d i m i e n 
t o de gas h i d r ó g e n o durante esta d i s o l u c i ó n . C o m o so lo 
p u e d e verificarse con la a y u d a del f u e g o , se vo la t i l i za una 
p o r c i ó n de á c i d o m u r i á t i c o en g a s ; y los primeros físicos 
que han e x a m i n a d o los. fluidos e lás t icos p r o d u c i d o s d u r a n 
t e las diversas d i so luc iones m e t á l i c a s , no indicaron mas 
que este gas . N o o b s t a n t e se d e s c o m p o n e el a g u a , y el c o 
bre parece oxidarse m a s , ó á lo menos pasar á o tro e s t a d o 
di ferente del que le c o m u n i c a n los á c i d o s sulfúrico y nítri
c o , pues pasa al v e r d e , s i endo así qué es azul en esrasdos . 
ú l t imas c o m b i n a c i o n e s . D e este m o d o se saca una d i s o l u 
c i ó n de co lor verde m u y h e r m o s o , que la d i s t ingue de las 
d e l sulfate y nitrate de c o b r e , y se c o n s i g u e i n m e d i a t a 
m e n t e sin m o v i m i e n t o , calor y e f e r v e s c e n c i a , q u a n d o se 
e c h a el o x i d e de cobre verde ó azul en el á c i d o mur iá t i co , 
aunque sea a lgo d e b i l i t a d o . E v a p o r a n d o esta d i s o l u c i ó n 
mur iá t i ca de cobre d a , luego que se e s p e s a , y sé dexa en
friar l e n t a m e n t e , unos cristales p r i s m á t i c o s , q u a d r a d e s , 
p r o l o n g a d o s , ó agujitas largas y apretadas unas contra 
otras en hacec i l l o s c o n f u s o s , y de un co lor verde de p r a 
d o m u y bri l lante y alegre. E s t a sal es m u y agria y c á u s 
t i c a , se funde á un calor s u a v e , y enfr iándose .forma una 
so la m a s a , y no se d e s c o m p o n e ni de sprende ác ido'muriá
t i c o sino en fuerza de un fuego m u y fuerte y c o n t i n u a d o 
p o r largo t i e m p o . Atrae fuer temente la h u m e d a d del a y 
r e , y sé v u e l v e al ins tante c o m o un a c e y t e e speso . N o se 
altera por los. ác idos sulfúrico y n í t r i c o ; h u m e a m u c h o 
q u a n d o se la acerca al vapor a m o n i a c a l ; los reac t ivos a l 
ca l inos la d e s c o m p o n e n y prec ip i tan un o x i d e b l a n c o azu
l a d o , que se v u e l v e verde al a y r e ; la ca l la conserva su 
pr imer c o l o r , y forma c o n el la una c e n i z a azul hermosa . 
E l a m o n í a c o la v u e l v e á d i s o l v e r e n un l íqu ido a z u l , a lgo 
m e n o s bri l lante , aunque no sucede así c o n el sulfate y n i 
t r a t e de cobre . V a r i o s m e t a l e s , e s p e c i a l m e n t e el z inc y el 
h i e r r o , prec ip i tan al cobre en e s tado m e t á l i c o ; y las d i s o 
l u c i o n e s sulfúrica y nítr ica de la m a y o r parte de los m e 
ta les b lancos forman c o n su d i so luc ión sulfates y nitrates 
d e cobre y muriates m e t á l i c o s b lancos indiso lubles . 



D E L C O B R E . 26r 
8.1 • A és tos h e c h o s genera lmente r e c o n o c i d o s en e l 

mur ia te de cobre por todos los q u í m i c o s que han t r a b a j a 
d o sobre é l , d e b o añadir las ú l t imas observac iones de D o n 
L u i s Proust . D e s p u é s de haber purif icado y cr i s ta l izado la 
sal por e l a l c o h o l , la d e s c o m p u s o por la potasa y el n i 
trate de p l a t a : la primera le i n d i c ó la p r o p o r c i ó n de ó x í 
d e , y el s e g u n d o la del á c i d o m u r i á t i c o , y ha l ló q u a r e n -
ta partes de ó x í d e negro de c o b r e , v e i n t e y quatro d e 
á c i d o y treinta y seis de .agua . Según él se p u e d e desti lar 
es ta sal en s e c o sin hacerla .sufrir a l terac ión a l g u n a ; ' p e r o 
a p r e t a n d o mas el f u e g o , una parte de su á c i d o pasa en 
forma de á c i d o muriát ico o x i g e n a d o , el cobre baxa de o , ¿ j 
d e o x i d a c i ó n á 0,17, y forma un muriate b l a n c o p a r t i c u 
lar. Según esta sola o b s e r v a c i ó n del profesor de M a d r i d 
¿ n o se p u e d e c r e e r , contra su p r o p i o p a r e c e r , que el c o 
bre es suscept ib le de varios grados de o x i d a c i ó n ; que á e s 
t o se d e b e el á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o que se saca en la 
exper ienc ia que c i t a , y que si en este caso se desox ida el 
m e t a l , hay m o t i v o para creer que presenta igual f e n ó m e 
n o en otras varias c i rcunstanc ias? E l muriate de c o b r e , 
t r a t a d o c o n un p o c o de p o t a s a , da un p r e c i p i t a d o v e r d e 
d e muriate ad minimum de á c i d o ; y si este álcali p r e d o 
m i n a se saca el ó x í d e a z u l , que D . Luis Prous t l lama h i 
drate de cobre . E s t e meta l tratado c o n e l á c i d o n i t r o - m u 
r iá t i co da e s p o n t á n e a m e n t e en forma de p o l v o verde un 
mur ia te ad minimum de á c i d o , que c o n t i e n e , según es te 
q u í m i c o , se tenta y nueve partes de ox ide n e g r o , d o c e y 
m e d i a de á c i d o mur iá t i co y o c h o y media de agua. C o n 
es te m o t i v o da el análisis de dos muriates de cobre n a t i v o s , 
u n o de Chi l e y o tro del P e r ú : el pr imero cont i ene s e t e n 
ta y seis de o x i d e n e g r o , d iez de á c i d o y d o c e de a g u a ; y 
.el s e g u n d o se tenta de ó x í d e , o n c e de á c i d o y d iez y o c h o 
de a g u a : tratados por el fuego y la potasa dan iguales r e 
s u l t a d o s , aunque en diferente c a n t i d a d que el muriate a r 
tificial de cobre . 

8 ¿ E l á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o o x i d a al c o b r e , le 
d i sue lve sin e fervescencia , y forma una sal verde semejan
te á la anterior. N o se c o n o c e c o m b i n a c i ó n alguna entre 



262 SECCIÓN VI. ARTICULO XIX. 

el á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o y el o x i d e d e c o b r e , ó m u 
riate a lguno s o b r e o x í g e n a d o de cobre ; por e l contrar io sé 
n o t a que , des t i l ando á c i d o mur iá t i co ordinario sobre e l 

_ o x i d e verde de c o b r e , se desprende por la a c c i ó n del f u e 
g o á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o , c o m o h e m o s o b s e r v a d o e n 
la historia de la arena cobriza del P e r ú , la que por la des
t i l a c i ó n , y á medida que el ác ido m u r i á t i c o o x i g e n a d o se 
d e s p r e n d e , dexa un ox ide de cobre p a r d o , ó m u y p r ó x i 
m o al e s tado m e t á l i c o . E s t a observac ión ha s ido confirma
da después por D . Luis Proust . 

83 El á c i d o fosfórico no se d e s c o m p o n e p o r e l c o b r e ; 
p e r o q u a n d o p e r m a n e c e algun t i e m p o sobre este m e t a l , fa 
v o r e c e su o x i d a c i ó n por el agua ó el a y r e , y se forma u n 
fosfate d e cobre p o c o d i so lub le . Se cons igue i n m e d i a t a 
m e n t e esta sal e c h a n d o en la m a y o r parte de las sales pre
c e d e n t e s d i so luc iones de fosfates a lca l inos . H a y e n t o n c e s 
u n a d o b l e d e s c o m p o s i c i ó n , y el á c i d o fos fór ico se dir ige 
sobre el oxide d e c o b r e , c o n el qual forma un p r e c i p i t a 
d o de fosfate c o b r i z o v e r d e c i n o casi ind i so lub le . N o se h a n 
e x a m i n a d o aun las p r o p i e d a d e s d e esta s a l : ú n i c a m e n t e se 
sabe que c a l e n t a d a c o n carbon en un crisol da fos foreto 
d e cobre gris b r i l l a n t e , y que esta c o m b i n a c i ó n es la q u e 
se halla muchas v e c e s en granalla en el res iduo de la d e s t i 
l a c i ó n del fó s foro , q u a n d o se ha h e c h o c o n á c i d o fos fór i 
c o e v a p o r a d o en vasijas d e e s te m e t a l , c o m o he a p u n 
t a d o mas arriba. T a m p o c o es mas c o n o c i d o el fosfite d e 
c o b r e . 

8 4 E l á c i d o fluórico o x i d a f á c i l m e n t e , y d i sue lve ál 
c o b r e , y su o x i d a c i ó n se ver i f ica , c o m o por el á c i d o m u 
r i á t i c o , á cos ta del agua que se d e s c o m p o n e , y le c e d e su 
o x í g e n o . T a m p o c o se han e x a m i n a d o las p r o p i e d a d e s d e 
es ta c o m b i n a c i ó n . L o m i s m o s u c e d e c o n la que el o x i d e 
d e cobre p u e d e formar c o n e l á c i d o b o r á c i c o , la que se 
saca c o n part icular idad e c h a n d o d i so luc iones borác icas e n 
las d e l cobre por la m a y o r par te de los á c i d o s anter iores . 
E n t o n c e s se forma un p r e c i p i t a d o v e r d e c i n o , p o q u í s i m o 
d i s o l u b l e , que d e s c o m p o n e n t o d o s los á c i d o s , y al q u a l 
qu i tan el o x i d e d e c o b r e . 



B E L COBRE. a6"3 

85 E l á c i d o c a r b ó n i c o n o t i ene a c c i ó n sobre el c o 
bre ni en su e s t a d o de gas ni en el de l í q u i d o . N o o b s t a n 
t e es absorv ido p r o n t a m e n t e por los o x i d e s azul ó verde 
d e este m e t a l , y es to es lo que a c o n t e c e en la o x i d a c i ó n 
natural del c o b r e , en la formac ión del c a r d e n i l l o , que n o 
es mas que un carbonate de c o b r e , e n la del verde de m o n 
taña , de l cobre sedoso y la m a l a q u i t a , que son una m i s 
m a sal en diferentes e s tados de a p r o x i m a c i ó n , dens idad y 
cr i s ta l i zac ión . As í se ve c o n q u é rap idez se verifica es ta 
u n i o n en la p r e c i p i t a c i ó n de las diferentes sales de c o b r e 
.por los carbonates a lca l inos , y q u a n t o á c i d o c a r b ó n i c o 
.absorve el ó x í d e de c o b r e ; pues q u a n d o se prec ip i ta n o 
h a c e e fervescenc ia a lguna. E l análisis de los carbonates de 
c o b r e nat ivos prueba que c o n t i e n e n mas á c i d o c a r b ó n i c o 
que las otras sales metá l i cas formadas p o r el m i s m o á c i d o . 
D . Luis Proust ha ha l lado que c i en partes de cobre d i sue l 
tas en un á c i d o daban por el carbonate de po tasa ó d e s o 
sa c i e n t o o c h e n t a de c a r b o n a t e de cobre verde , que c o n 
ten ían c i e n t o de c o b r e , ve in te y c i n c o de o x í g e n o , q u a -
renta y seis de á c i d o c a r b ó n i c o y d iez de agua. Para pre
parar esta sal c o n un co lor bri l lante y h o m o g é n e o se la ha 
d e prec ip i tar c o n agua h i r v i e n d o , c o l o c a r el vaso al s o l , y 
lavar le c o n m u c h o c u i d a d o . E l c a r b o n a t e de cobre n a t i v o 
está formado c o n las mismas p r o p o r c i o n e s q u e e l c a r b o n a 
t e artificial. 

8 6 L o s á c i d o s m e t á l i c o s t ienen una a c c i ó n mas ó me
n o s n o t a b l e sobre el cobre . Schee le descr ib ió la de l á c i d o 
arsénico de un m o d o bas tante e x a c t o . H a c i e n d o digerir e s 
t e á c i d o c o n agua sobre el c o b r e , se h a c e una d i so luc ión 
v e r d e , y se prec ip i ta un p o l v o de c o l o r b l a n c o a z u l a d o , 
f o r m a d o de á c i d o arsénico y ó x í d e de c o b r e . C a l e n t a d a 
una parte de l imaduras de cobre en una retorta c o n dos de 
á c i d o arsénico s e c o , se funden f á c i l m e n t e , se subl ima 
á c i d o arsenioso al c u e l l o de este v a s o , y q u e d a una masa 
fundida azul , so luble en el a g u a , que prec ip i ta un p o l v o 
b l a n c o . Los arseniates a lcal inos prec ip i tan de co lor azul 
t o d a s las demás d i so luc iones de cobre . Es te arseniate de 
cobre se funde en un crisol á un fuego fuerte en una e s c o -
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ria p a r d a , que ca l entada c o n carbon da arsénico s u b l i m a 
d o y cobre puro . E l arsénite de p o t a s a , que M a c q u e r lla
maba hígado de arsénico, e c h a d o en una d i so luc ión de 
sulfate de c o b r e , forma un prec ip i tado de un verde m u y 
p r e c i o s o , que Schée le propuso para la pintura porque n o 
se m u d a al a y r e , y l laman verde de Schéele. Es un v e r 
d a d e r o arsénire de c o b r e , y he aquí las dosis y el m é t o d o 
q u e el q u í m i c o s u e c o ha r e c o m e n d a d o para esta út i l p r e 
p a r a c i ó n : disolver en ca l i ente libra y media de sulfate d é 
c o b r e en d iez y seis azumbres de a g u a ; derramar p o c o á 
p o c o esta d i so luc ión ca l i ente en otra d i so luc ión i g u a l m e n 
te cál ida de libra y media de potasa y d iez onzas de á c i 
d o arsenioso en c i n c o azumbres de a g u a ; revolver la m e z 
c l a , dexarla posar por algunas h o r a s , decantar el l íqu ido 
c laro , lavar bien el p r e c i p i t a d o indiso luble c o n agua c a 
l i en te , secarle después á un ca lor suave , y conservarle p a 
ra el uso , c o n c u y a s dosis se saca casi una libra y dos o n 
zas de p r e c i p i t a d o verde . Las aguas d e c a n t a d a s de e s t a 
operac ión es menes ter arrojarlas a d o n d e n o pueda a c e r 
carse animal a l g u n o , pues c o n t i e n e n arsén ico en d i s o 
l u c i ó n . 

87 E l á c i d o t ú n s t i c o n o s e c o m b i n a c o n el cobre s ino 
q u a n d o está o x i d a d o , y prec ip i ta al sulfate de cobre d e 
co lor b l a n c o . N o se c o n o c e t o d a v í a la c o m b i n a c i ó n del ác i 
d o m o l í b d i c o . E l c i u d a d a n o V a u q u e l i n en su descubr imien
t o del c r o m o y á c i d o c r ó m i c o ha l ló qué prec ip i taba al n i 
trate de cobre de co lor r o x o c a s t a ñ o , que es el de l c roma-
te de es te meta l . 

I . Acción sobre las bases salificablesy las sales. 

88 Entre las tierras y el c o b r e n o h a y otra acc ión ni 
otra union que la que se saca por m e d i o de la fusion vidrio
sa : las mas veces se forma un v idr io de co lor verde h e r m o 
so , y algunas es roxo c a s t a ñ o , ó pardo m a s ó m e n o s lustro
s o , lo que d e p e n d e ú n i c a m e n t e del e s tado del o x i d e que 
se toma para esta vi tr i f icación. Se gasta casi s iempre en las 
fábricas de porce lana , de loza y vidrios de co lor para sa
car diferentes mat ices de verde . 
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.'• 89 E o s álcalis fixos d isué l tos en el a g u a , y pues tos e ñ 
d iges t ion c o n l imaduras de c o b r e , - y d e x a d o s después e n 
friar scbre este meta l favorecen su o x i d a c i ó n ; se p i n t a n 
l e v e m e n t e dé a z u l , y el cobre m i s m o t o m a este c o l o r ; p e 
ro se d isuelve m u y p o c o , y apenas se p u e d e n e n c o n t r a r 
rastros de él en los l íquidos que sobrenadan ;¡ ademas d e 
eso d e p o n e n p r o n t a m e n t e la p e q u e ñ a p o r c i ó n de o x i d e d e 
cobre que t i enen en d i so luc ión . E n estas o p e r a c i o n e s se n o 
ta que el c o n t a c t o del a y r e c o n t r i b u y e m u c h o á la o x i d a 
c i ó n de l m e t a l , pues si se h a c e e n vasos cerrados es m u y 
d é b i l , ó ¡apénas se verif ica. <: 

90 E l a m o n í a c o es el que presenta una acción- m a s 
n o t a b l e sobre el cobre entre t o d a s las mater ias a lca l inas . 
I o d o s los q u í m i c o s han descr i to es ta a c c i ó n : p u e s t o el 
a m o n í a c o l íqu ido en d iges t ion sobre- l imaduras d e este m e 
t a l , t oma c o n a y u d a de l c o n t a c t o del a y r e un co lor a z u l 
d e d o s mas hermosos . Sin e m b a r g o so lo d isue lve uña p e q u e 
ñ ís ima c a n t i d a d de o x i d e c o b r i z o . :Yo he o b s e r v a d o los f e 
n ó m e n o s de esta o x i d a c i ó n y d i so luc ión por e s p a c i o dé un 
a ñ o ; pues h a b i e n d o p u e s t o en u n frasquito a m o n í a c o l íqu i 
d o y l irriadurasde cobre , y d e s t a p a d o á m e n u d o el v a s o 
para facil itar de q u a n d o en q u a n d o a l d í q u i d o el c o n t a c t o 
d e f a y r e , he v i s t o que a l ' c a b o - d é ¡algunos - m e s e s , y d e s 
p u é s que el l íqu ido t o m ó un co lor azul bri l lante en varias 
v e c e s s u c e s i v a s , es taba cubierta de u n oxide azul la s u 
perficie del m e t a l ; las paredes del vaso estaban cubier tas 
de un oxide de cobre a z u l - c l a r o , y su parte inferior , d o n 
d e es taban t o d a v í a la m a y o r parte de l imaduras de c o b r e , 
presentaba b a x o la c a p a azul l i g e r a , que le cubria un p o l 
v o pardo c l a r o , c u y a superficie era a m a r i l l e n t a ; de m a 
rera que el meta l parecia haüarse en dos e s tados de o x i 
d a c i ó n , ó ser un oxide c o m b i n a d o y a l terado de dos m o 
d o s di ferentes . R e c o n o c í que si el l íquido se desco loraba 
en el frasco t a p a d o , lo que n u n c a l lega hasta vo lverse 
b l a n c o y sin c o l o r , se debia á la prec ip i tac ión de una p a r 
te del oxide de c o b r e ; y que si vo lv ia á tomar un c o l o r 
mas obscuro al a y r e , era porque absorvia una porc ión d é 
o x i g e n o : el cobre se hac ia d i so luble en e l a m o n í a c o , y 
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t o m a b a por es ta d i so luc ión el hermoso c o l o r azul que l e 
caracter iza . Si e n vez de dar y quitar a l t ernat ivamente e l 
c o n t a c t o del a y r e á este l í q u i d o , se t o m a en un e s t a d o 
fixo de c o l o r a c i ó n , y se le encierra e n un vaso que l l ene 
c o m p l e t a m e n t e , nada p ierde d e . s u m a t i z , y se conserva 
abso lutamente: e n el . m i s m o e s tado q u e se t o m ó . E s t o es l o 
que s u c e d i ó en-la exper ienc ia en que Mr..\W,aserberg p u s o 
e s t a d i s o l u c i ó n azul clara en u n m a t r a c i t o ó t u b o s o 
p l a d o e n b o l a , l l enándo le b i e n , y cerrándole h e r m é t i c a 
m e n t e ; en n u e v e meses n o p a d e c i ó al teración, a lguna de 
c o l o r este l íqu ido , y la razón de :e l l o se v e e n l o que a c a 
b o d e e x p o n e r . :•>::•: . . . ; 

91 E v a p o r a n d o l e n t a m e n t e la d i so luc ión a m o n i a c a l 
de es te c o b r e se separa en forma de gas la m a y o r parte 
d e l a m o n í a c o , y q u e d a so lo fixada la menor c o n el ó x í d e 
d e c o b r e , de la quá l d i c e n varios q u í m i c o s que p u e d e dar 
cr is ta les transparentes d e u n azul h e r m o s o , semejantes al 
azu l n a t i v o d e c o b r e ; p e r o h a y u n à g r a n d i ferenc ia entre 
e s tos dos c u e r p o s ; y a lgunos q u í m i c o s m o d e r n o s aseguran 
q u e la d i s o l u c i ó n a m o n i a c a l de cobre puro n o cristal iza 
j a m a s , y que se h a n : c o n f u n d i d o l a s m é z c l a s e l e sales ac idas 
cobrizas . , p r e c i p i t a d a s y vue l tasrá 'd iso lver por el arhonía-
c o , que d a n rea lmente cristales d e s a l e s tr ip les . 'Y e n efeor 
t o esta d i so luc ión pura e x p u e s t a al a y r e se s eca y v u e l v e 
d e un c o l o r verde mas ó m e n o s b r i l l a n t e , á m e d i d a que 
el a m o n í a c o d i s ipado d e x a a i s lado al ó x í d e que a b s o r 
v e p o c o á p o c o al á c i d o c a r b ó n i c o de la atmósfera.. E s t a 
m i s m a d i s o l u c i ó n cobr i za a m o n i a c a l , l o mas cargada q u e 
ser p u e d a , d e x a so lo a lgunos ves t ig ios d e un p r e c i p i t a d o 
gris azu lado por los á c i d o s ; y á p o c o que es tos e x c e d a n , 
h a c e n desaparecer t o d o el b e l l o c o l o r a z u l , y . l e dan un 
verde m u y b a x o . 

02 E l ó x í d e de cobre verde , p u e s t o en c o n t a c t o c o n 
el a m o n í a c o , pasa al ins tante al co lor azul . Esta a c c i ó n 
que se ha t e n i d o por un p r i n c i p i o de d e s o x i d a c i ó n , y q u e 
podr ia so lo ser una s imple un ion de l a m o n í a c o , es m u c h o 
m a s f u e r t e , y pasa mas ade lante q u a n d o se emplea para 
e l l o el ca lor . E n t o n c e s se desprende gas á z o e ; el h i d r ó -
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geno dèl a m o n í a c o se dirige, sobre el o x í g e n o del. ó x í d e , y 
forman juntos a g u a ; el ó x í d e pasa al co lor p a r d o , y p o r 
ú l t i m o al e s tado m e t á l i c o . E l c i u d a d a n o B e r t o l l e t se v a l i ó 
d e esta exper ienc ia para hallar la natura leza del a m o n í a 
c o , y determinar la p r o p o r c i ó n d e sus pr inc ip ios por - la 
d e l á z o e d e s p r e n d i d o e n forma de gas.. ; 

9 3 A u n q u e el cobre se t o m a f á c i l m e n t e , y cria c a r 
d e n i l l o por las d i so luc iones de las mater ias salinas que l e 
c u b r e n ó . en que;se s u m e r g e , t i ene sin e m b a r g o una a c 
c i ó n m u y débil.'sobre la m a y o r par te de las s a l e s , N o d e s 
c o m p o n e los sulfates e n frió ni en c a l i e n t e . D e x a d o , 6 
mas bien herv ido c o n la d i so luc ión de a l u m b r e , se o x i d a , , 
y d i sue lve en parte á causa d e l á c i d o sulfúrico e x c e d e n t e 
q u e c o n t i e n e es ta sal . P o r otra parte p a r e c e que el su l fa te 
de; c o b r e que se forma e n es te c a s o se une en s a l . tr iple a l 
su l fate de a lúmina y d e p o t a s a , c o m o h a c e igualmente-
c b n los sulfates d e z inc y de hierro.' P o r eso la a lumina 
p r e c i p i t a d a de l a l u m b r e , c u y a d i s o l u c i ó n ha p e r m a n e c i d o : 
a l g u n t i e m p o e n vasijas d e c o b r e , t i e n e u n l e v e c o l o r 
azu l . ' 

.: 9 4 .Los n i t r a t e s , e s p e c i a l m e n t e e l d e potasa 6 n i t r o 
c o m ú n , q u e m a n al cobre y le o x i d a n , pero sin i n f l a m a 
c i ó n y d e t o n a c i ó n sensibles : ú n i c a m e n t e h a y a lgunos l e - ' 
v e s c e n t e l l e o s q u a n d o e l c o b r e es tá f u n d i d o ó r u s i e n t e , ó 
q u a n d o se echan , l imaduras de c o b r e finas sobre n i tro d e r 
r e t i d o e n u n crisol . Se forma por este^ m e d i o un ó x í d e d e 
c o b r e p a r d o m e z c l a d o de p o t a s a ; si se lava c o n a g u a , , e l 
á lca l i se d i s u e l v e , y so lo q u e d a e l ó x í d e de cobre puro 
que se prepara así para a lgunas a r t e s , sobre t o d o para los 
e smal te s . E s t a e spec i e d e ó x í d e se funde fác i lmente en v i 
drio p a r d o ó c a s t a ñ o . . 

95 Se asegura en m u c h o s l ibros d e Q u í m i c a que la . 
d i so luc ión de muriate de sosa d isue lve al c o b r e por la ebu
l i c i ó n ; H e l l e r c a l c u l ó que o c h o onzas de sal habían d i - ; 
s u e l t o ve inte granos de c o b r e ; V a l e r i o n o t ó que e s te m e 
tal fund ido c o n el muriate de s o s a , y e x p u e s t o luego al 
a y r e , se cubría p r o n t a m e n t e de c a r d e n i l l o , y t o d o e l 
m u n d o sabe que la sal guardada por alguu t i e m p o , y h u - . 
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m e d e c i d a en vasijas de c o b r e , Las: cubre de cardeni l lo c o n 
m u c h a faci l idad ; pero este e f e c t o se debe mas bien al agua 
y al a y r e que á la s a l , y así esta n o p a d e c e a l t erac ión e n 
sus pr inc ip ios . i> ¡:' , . . , 
í Q.T5C[ E l muriate d'e a m o n í a c o se d e s c o m p o n e por el c o 

bre c o n auxi l io de l c a l o r ; - se desprende gas • h i d r ó g e n o y -
gas a m o n í a c o , y- 'queda por p r o d u c t o un muríate de c o 
bre . El a m o n í a c o l í q u i d o , que hace también parte de é l á ' 
c a u s a del agua c o n t e n i d a en da sal ,• se co lora s iempre' d e 
azul por un p o c o de o x i d e de cobre que d i sue lve . La d i 
s o l u c i ó n d e muriate d e a m o n í a c o obra t a m b i é n sobre e l -
c o b r e ; y: s e - c o l o r a - d e azul s iempre que s e la d e x a -per--' 
m a n e c e r e n vasijas de es te meta l . E l ó x í d e de cobre 1 d e s 
c o m p o n e i gua lmente por la des t i lac ión al muríate d e a m o - ' 
n í a c o , y aun da c a r b o n a t e de a m o n í a c o si c o n t e n i a a c i d ó ' 
c a r b ó n i c o . >'•-' " > - • : -' ¡-' -1 -

. 1 9 7 / ' E n la farmacia se h a c e n dos preparac iones con- e l ' 
muriate amoniaca l y el cobre . L a u n a , que l l e v a ! e l : n o m - - ; 
bre de as Veneris 6 flores amoniacales cobrizas, no es -
m a s que esta sal c o l o r a d a por un p o c o de muriate de 00— 
bre . ¿Páravsac'arla ¡se- sub l ima •el ^muriate á& a m o n í a c o í c o n 

— de su p e s o de o x i d e de cobre verde p o c o mas ó m e n o s 

e n dos barreños pues tos u n o sobre o t r o , ó en un vaso d e 
v idr io cub ier to c o n qualquiera otra vasija de barro: en e s te 
c a s o se d e s c o m p o n e 1 s o l a m e n t e m u y p o c o muriate ¡ a m o n i a - : 

c a l , y él qué se subl ima arrastra c o n s i g o - e l p o c o muríate^ 
de cobré que se ha formado . L a otra preparac ión farmacéu- ; 

t i c a se l lama agua celeste por su hermoso co lor azul . Se de»' 
x a permanecer por diez ó d o c e horas una c a n t i d a d q u a l 
quiera de agua de cal c o n un s e x t o de su p e s o de mur ia te 
d é a m o n í a c o e n una vasija'dé c o b r e : -la p o r c i ó n de amonía-
c o desprendida p o r la c a l , d isuelve algunas part ículas d e 
cobre' , y co lora t o d o él l íqu ido de l 1 hermoso a z u l , c o n q u e 
s e x o n s e r v a c o n s t a n t e m e n t e esta d i so luc ión . Se p u e d e h a 
cer el agua ce les te en un v a s o de vidrio a ñ a d i e n d o l imadu
ras ó virutas-de c o b r e , ó el ó x í d e de este m e t a l al agua d e 
ca l y al-myriate de. a m o n í a c o . 
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9 8 E l muríate s o b r e o x í g e n a d o de po tasa quema m u y 
p r o n t a m e n t e , y aun inflama el c o b r e por el c o n t a c t o d e 
u n c u e r p o e n c e n d i d o ó una a s c u a , aunque n o p o r el c h o 
q u e ó c o m p r e s i ó n . 

99 L o s fos fa tes , fluates, borates y carbonates no t i e 
n e n otra a c c i ó n sobre el cobre que la del agua en que se 
ha l lan d i s u e l t o s ; y esta a c c i ó n , c o m o otras muchas de las 
que h e m o s descr i to hasta a q u í , es auxi l iada regularmente 
p o r el c o n t a c t o del a y r e . ' 

= • K . Usos. 

1 0 0 N o h a y meta l después del hierro que sea mas ú t i l 
q u e el cobre , al qual c e d e p o r n o tener todas las p r o p i e 
d a d e s - y e s tados variables que él. T o d o el' m u n d o sabe que 
se hacen una m u l t i t u d de ins t rumentos y utens i l ios c o n e l 
c o b r e , y se-fabrican- e s p e c i a l m e n t e c o n él las vasijas q u e 
s é - e x p o n e n m u y á m e n u d o a l : f u e g o , p o r q u e se altera m u 
c h o m e n o s que el h i e r r o , y porque es al m i s m o t i e m p o 
flía's'fácil de''trabájar. Sus a l eac iones c o n el z i n c y e s t a ñ o 
se gas tan para Un gran n ú m e r o de neces idades de las artes 
y - d é la v i d a ; pero p o r desgrac ia este m e t a l , sin el qual 
n o p o d e m o s p a s a r n o s ; obra c o m o v e n e n o sobre la e c o n o 
mía a n i m a l , é s u n o de los cuerpos que mas a m e n a z a n 
nuestra e x i s t e n c i a , y seria d e desear q ú e ! á lo m e n o s se 
proscr ib iese en los usos e c o n ó m i c o s y d o m é s t i c o s . Y a se 
ha p r o h i b i d o por l e y e s sabias en la v e n t a de la s a l , de la 
l e c h e y otros a l i m e n t o s ; pero será m u y d i f í c i l subst i tuir , 
s egún se ha p r o p u e s t o , vasos de hierro b a t i d o á la batería 
de cobre de las c o c i n a s . Las f u e n t e s , r e s e r v a t o r i o s , l laves 
y tubos hechos c o n es te meta l ó sus a leac iones no son me
n o s pe l igrosos que las c a c e r o l a s , y aun acaso mas p e r n i 
c i o s o s , porque se les cu ida m e n o s que á estas vasijas q u e 
se ven de una ojeada por todos l a d o s , y sirven muchas ve
ces al d ia ; y así nunca es demás el c u i d a d o , l a a t e n c i ó n y la 
p r u d e n c i a en el uso de todos los utensi l ios d e cobre . M a s 
ade lante se verá que sus ox ides son m u y suscept ib les de di
solverse en las g r a s a s , los a c e y t e s y la m a y o r parte de los 
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cuerpos crasos que sirven para c o n d i m e n t a r n u e s t r o s a l í -
m e n t o s ; y así el baluarte mas seguro que p o d e m o s o p o 
ner á tan terrible e n e m i g o es un e s tañado freqüente . C o n 
m a y o r m o t i v o se debe desterrar también de t o d a materia-
med ic ina l i n t e r n a , y ni aun'al exter ior se d e b e apl icar s i 
n o en c ircunstanc ias raras , d e x á n d o l e permanecer m u y 
p o c o t i e m p o sobre el cut i s c o m o t ó p i c o , q u a n d o e s té i n 
d i c a d o y a c o m o leve c a t e t é t i c o , y a c o m o d e s e c a n t e . 

101 A pesar de los riesgos del cobre tan temibles y 
c o n o c i d o s se ha p r o p u e s t o , y aun a lgunos m é d i c o s r e c e 
tan in ter iormente el sulfate de cobre , e l ó x í d e de c o b r e 
a m o n i a c a l y las flores amoniaca le s c o b r i z a s , p a s a n d o h a s 
t a atribuirles prop iedades m u y enérgicas y sucesos casi 
maravi l losos en las en fermedades mas difíci les de curar , 
c o m o el c á n c e r , la perlesía;, los tumores i n t e r i o r e s , la d i s -
phag ia & c . ; sin e m b a r g o los m é d i c o s mas sabios y p r u 
dentes t e m e n c o n razón el uso de e s t o s r e m e d i o s s iempre, 
pe l igrosos y rara v e z t i t i l e s , prescr ib iéndoles aun exter ior- ; 
m e n t e c o n la m a y o r c i r c u n s p e c c i ó n . 

102 A d e m a s de los usos tan varios y m-ultiplicados¿ 
de l cobre e n forma m e t á l i c a se gas tan varias minas y p r e 
parac iones de es te meta l en un gran n ú m e r o de artes . Los 
sulfuretos pir i tosos s irven para la fabr icac ión del sul fate 
de cobre por su ef lorescencia e s p o n t á n e a y l e x í v a c i o n ; 
t a m b i é n se fabrica q u e m a n d o una m e z c l a de azufre y c o - . 
bre . Se cortan y p u l i m e n t a n las malaqui tas para d i x e s y 
a d o r n o s ; se alea c o n t i n u a m e n t e e l c o b r e c o n el z i n c y e s 
t a ñ o para fabricar l a t ó n , fundir e s t a t u a s , c a m p a n a s y c a 
ñ o n e s de artillería & c . Sus diversas sales y o x i d e s entran en ; 

la preparac ión de los co lores para p i n t a r ; d e los baños, , 
aparejos y mordientes para t e ñ i r ; de los e s m a l t e s , y b a r 
n i ce s para la l oza y p o r c e l a n a , y e n fin d e los v idrios co» 
l orados . 
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A R T I C U L O X X . 

De la plata,, 

A. HISTORIA. 

I I > o s quatro ú l t imos meta les que a c a b a m o s de exa
minar p e r t e n e c e n al género quarto de es tos c u e r p o s , á sa
b e r , ios que son al mi smo t i e m p o m u y dúc t i l e s y f á c i l 
m e n t e o x i d a b l e s ; ' los tres ú l t i m o s , c u y a historia nos resta 
-dar'-,'forman el q u i n t o y ú l t i m o género por sus p r o p i e d a 
des e n grado e m i n e n t e d ú c t i l e s , y d i f í c i lmente o x i d a b l e s ; 
p o r eso se las ha d i s t i n g u i d o s iempre d e todas las demás 
materias m e t á l i c a s , l l amándo le s metales perfectos, á c a u 
sa de e s t a s dos p r o p i e d a d e s que retinen en tan a l t o p u n t o . 
X o s alquimistas s e f o r m á r ó n ideas m u y s ingulares de e l los ; 
-les miraban c o m o las substanc ias mas m e t a l i z a d a s , c o m o 
-los ú l t imos y mas perfec tos términos d e la m e t a l i z a c i ó n , 
c o m o los meta l e s sobre que la natura leza habia a g o t a d o 
t o d a s sus f u e r z a s , y derramado en a lgun m o d o t o d o su 
p o d e r d e s p u é s de haberle e n s a y a d o sobre todas las demás 
substancias m e t á l i c a s a n t e r i o r e s : así e n su arte s i empre 
q u i m é r i c o , aunque s iempre l l eno de e s p e r a n z a s , p r e t e n -
dian imitar á la n a t u r a l e z a , p e r f e c c i o n a n d o c o n largos y 
c o n t i n u o s trabajos los meta l e s i m p e r f e c t o s , a ñ a d i é n d o l e s 
p o r una parte lo q u e les f a l t a b a , qu i tándo le s por o tra 
aquel la e spec i e d e acr i tud ó cuerpos extraños que ten ían 
d e m á s , y m a d u r á n d o l e s , d i g á m o s l o a s í , por su i n c u b a c i ó n 
filosófica. 

2 L a p la ta c o n o c i d a d e los p u e b l o s a n t i g u o s , y c u y o 
d e s c u b r i m i e n t o r e s p e c t o á su é p o c a se ha p e r d i d o en la 
m e m o r i a de los h o m b r e s , se h i z o b ien p r o n t o o b j e t o de 
las indagac iones y trabajos de un gran n ú m e r o de artistas 
y sabios á causa de-' su e s c a s e z , su b e l l e z a , y todas sus 
d e m á s prop iedades úti les . N o es de extrañar que unos h o m -
bres que sabian hacer tomar tantas y tan diversas formas 
á las substanc ias m e t á l i c a s , y que imi taban en las a l e a c i o -
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nes la blancura y algunas prop iedades de la p l a t a , h a y a n 
t e n i d o la idea de crear art if ic ialmente este meta l prec ioso 
d e s d e t i empos m u y remotos . C o m p a r á n d o l e c o n los demás 
meta les b lancos les parecía que so lo se diferenciaba de e l los 
en algunas qual idades que no debia ser impos ib le c o m u n i 
carles á los otros . D e , a q u í la ant igüedad de la t r a n s m u t a 
c i ó n de los metales b l a n c o s en p l a t a , y t o d o s aquel los t r a 
bajos á que se dedicaron los alquimistas sobre este m i s m o 
m e t a l . Sin desanimarse por sus primeras t en ta t ivas i n f r u c 
tuosas , á med ida que este p r e c i o s o meta l se h i z o entre los 
hombres s igno representa t ivo de t o d o s los d e m á s , o b j e t o s , 
d e todas las p r o d u c c i o n e s de la i n d u s t r i a , y aun de las de l 
ingen io , los alquimistas redoblaron sus esfuerzos ; y si sus 
exper ienc ias y laboriosas inves t igac iones n o t u v i e r o n e l 
buen é x i t o que e l los e s p e r a b a n , n o se p e r d i e r o n . e n t e r a 
m e n t e ; porque de t o d o s es tos e n s a y o s desgraciados.. , reco
g idos y a m o n t o n a d o s á, fuerza de trabajos de a lgunos .s ig los , , 
sacaron ios q u í m i c o s t o d o s los hechos que han serv ido pa
ra su h i s tor ia , y no han t e n i d o , d i g á m o s l o a s í , o t r o t r a 
bajo mas que h a c e r , que disponer en un orden m e t ó d i c o , 
y describir c o n c laridad los f enómenos que- este meta l h a 
bia presentado en aquel la m u l t i t u d de t o r m e n t o s á que?los 
a lquimistas le sujetaron. . ii--. 

3 Mientras que los a lquimistas l l a m a n d o á la p l a t a 
Luna ó Diana la d i s t inguían por aquel s igno que c o n s a 
graban á este p l a n e t a , c ó m o una e spec i e de s e m i o r o , q u e 
representaban por dos l íneas semicirculares puestas e n . u n 
m i s m o s e n t i d o c o n las puntas hac ia la i z q u i e r d a , de m o 
d o que bastaba dar una vue l ta á la curva i n t e r i o r , y u n i r 
la c o n la exter ior para c o m p o n e r la figura c i r c u l a r , s igno 
caracter í s t i co del o r o , y ú l t i m o t érmino de-da p e r f e c c i ó n 
m e t á l i c a , al qual la creían y a m u y p r ó x i m a , pues s o l o 
fa l taba desenvo lver una de sus partes para hacerla p a 
sar á este es tado de o r o : los d o c i m a s t a s y meta lurgis tas , 
m a s prudentes y ú t i l e s , trabajaban sin descanso en p u r i 
ficar la p l a t a , separarla c o m p l e t a m e n t e de t o d o s los d e -
mas m e t a l e s , conocer la bien en su es tado de p u r e z a , e x 
traerla sin pérdida del gran n ú m e r o d e minerales en que 
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la ha pues to la n a t u r a l e z a , y alearla c o n otros metales 
para darles algunas propiedades ú t i l e s , y hacerles p a r t i 
c ipantes de sus buenas qual idades . Sus importantes t r a 
bajos c o r o n a d o s f e l i zmente por la m u l t i p l i c a c i ó n de la 
p la ta en la s o c i e d a d , y la e x t e n s i o n de sus m u c h o s usos , 
n o han serv ido m e n o s á los q u í m i c o s para levantar el s i s 
t e m a de su c i enc ia . Las operac iones farmacéut icas , aunque 
m e n o s numerosas sobre la p lata que sobre los demás m e 
t a l e s , han a u m e n t a d o t a m b i é n los c o n o c i m i e n t o s q u í m i 
c o s sobre es te m e t a l ; y de este c o n j u n t o de trabajos se ha 
formado p o c o á p o c o su i m p o r t a n t e historia . 

4 L a p la ta ha o c u p a d o e n part icular á un gran n u 
m e r o de q u í m i c o s . H e n c k e l , C r a m e r , L e h m a n , K u n c -
k e l , H e l l o t y T i l l e t 6cc. la han cons iderado c o m o e n s a 
y a d o r e s y meta lurg i s tas ; B e r g m a n ha e x a m i n a d o y a n a 
l i z a d o c o n a t e n c i ó n sus minas por la via húmeda . L e 
w i s h i z o un tra tado part icular de e l la c o n re lac ión á sus 
usos en las artes. L a Q u í m i c a n e u m á t i c a francesa ha a c l a 
r a d o s ingularmente sus p r o p i e d a d e s ; y c o n su auxi l io el 
c i u d a d a n o V a n - M a r u m ha l ló el m e d i o de quemar la p l a 
t a por la ch ispa e l éc tr i ca f u l m i n a n t e , y d e t e r m i n ó su o x i 
d a c i ó n al foco de los espejos u s t o r i o s , entrev i s ta y a n u n 
c iada t í m i d a m e n t e por H o m b e r g y por M a c q u e r ; el la ha 
e x p l i c a d o también su dif íc i l c o m b u s t i o n y su fácil r e d u c 
c i ó n , y ha h e c h o descubrir al c i u d a d a n o B e r t o l l e t la s i n 
gular y casi pasmosa preparac ión de la p lata f u l m i n a n t e ; 
y al paso que sus prop iedades han s ido mejor c o n o c i d a s y 
e x p l i c a d a s que lo que habían s ido hasta a q u í , han engran
d e c i d o igua lmente el d o m i n i o d e la c i enc ia y la doc tr ina 
n e u m á t i c a . 

B . Propiedades físicas. 

y L a p la ta es de un co lor b l a n c o hermoso y de un lus
tre m u y v i v o . Sea bruñido ó sea m a t e , es el meta l mas be
l lo que se c o n o c e , y aun aventaja al oro en esta p r o p i e d a d ; 
p o r q u e en general agrada á t o d o s m u c h o mas que n inguna 
otra substancia m e t á l i c a . ' N o h a y meta l que l legue á su 
b r i l l o ; o c u p a el q u i n t o lugar entre e l los por su dens idad 

TOMO v i . MM 
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y pesantez espec í f i ca , pues está después de l p l a t i n o , o r o , 
t u n s t e n o , mercurio y p l o m o . Se representa su pes a ntez 
por 10,474 según el c i u d a d a n o G u y t o n . M u s c h e m b r o é c k 
la regulaba de 11,091 en u n o de los pedazos mas densos , 
y de 10,253 e n u n o ^ e ^ o s m a s l i geros ; y Boerhaave de 
10,535 á 11,087. Estas diferencias de l minimum al ma
ximum d e p e n d e n del e s t a d o . de fusion de la p la ta f o r 
jada . 

6 Por su dureza se c o l o c a entre el hierro y el o r o , la 
qual aumenta por la a c c i ó n del mart i l lo ó la pres ión. Su 
e la s t i c idad es bastante para que se p o n g a entre el oro y 
el cobre por lo que hace á esta p r o p i e d a d . E s u n o de los 
mas s o n o r o s , y q u a n d o se le hiere dexa percibir un s o n i 
d o m u y a g u d o ; por eso h ice notar en la historia de las 
a leac iones del c o b r e , que algunas veces se anadia al meta l 
de c a m p a n a s . 

7 L a d u c t i l i d a d de la p la ta es una de sus p r o p i e d a 
des mas n o t a b l e s , en la que s igue i n m e d i a t a m e n t e al oro 
y al p la t ino . Se h a c e n c o n el la unas hojuelas tan delgadas 
que las l leva fác i lmente el a y r e , y unos hi los de tan s u 
m a d e l i c a d e z a , que en la física se s irven del e x e m p l o de 
la p la ta para probar la d iv is ib i l idad de la materia. U n gra
n o de p la ta p u e d e e x t e n d e r s e , sin dexar de ser firme, lo 
b a s t a n t e para hacer un vaso hemisfér ico que c o n t e n g a una 
onza de agua y un hi lo de quatroc i en tos pies de largo. S o 
bre esta asombrosa extens ib i l idad está fundado el arte de l 
ba t idor de oro y plata . O c u p a el s e g u n d o lugar después 
del oro por lo que hace á su t enac idad y resistencia en 
quebrarse : un alambre de este meta l de un d é c i m o de pul
g a d a de d iámetro sostiene un peso de dosc ientas se tenta 
libras sin r o m p e r s e , antes de lo qual se alarga m u c h o . L a 
p la ta se t empla y endurece por t o d o género de presión; 
p e r o vue lve á tomar fác i lmente su primera duct i l idad por 
la a c c i ó n del fuego. 

8 La plata es m u y buen c o n d u c t o r del ca lór ico , y se 
ca l i enta muy, p r o n t a m e n t e . Su di latabi l idad por el fuego 
es a lgo menor que la del p l o m o y el e s t a ñ o , y m a y o r que 
la del hierro. Q u a n d o la p la ta es tratada por el c a l o r , y 
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se aumenta eh fuego ;ha'sta ponerla c a n d e n t e , se ablanda 
y derrite. Su fusibi l idad se reguló por Mort imer al grado 
mi l é£ mo del t ermómetro de Fahrenhe i t . E l c i u d a d a n o 
G u y t o n la regula á los ve in te y tres del p i rómetro d e 
W e e d g v o o d . Si l u e g o que está la plata fundida se d e x a 
enfriar l e n t a m e n t e , presenta en sü superficie una e s p e c i e 
de mallas y hojas de h e l é c h o q u e anuncian una c r i s t a l i z a -
b i l idad bien dec id ida . Y o la he v i s t o a lgunas v e c e s p r e 
sentar e n la superficie de los b o t o n e s de c o p e l a unas l á 
minas hexáedras . Si se rompe se v e su textura granugienta 
que d e p e n d e de esta misma p r o p i e d a d . M o n g e z el m e n o r 
y T i l l e t han l l e g a d o á conseguir la Cristalizada en p i r á m i 
des quadrangulares ó en o c t a e d r o s , h a c i e n d o salir una 
p o r c i ó n l íquida de una gran masa de p la ta f u n d i d a ; é 
igual figura presenta en la n a t u r a l e z a , c o m o v e r e m o s mas 
a b a x o . 

9 Si se aumenta la c a n t i d a d del ca lór i co q u a n d o la 
p la ta está fundida , hierve v e r d a d e r a m e n t e , y se reduce á 
v a p o r : por es to se halla c o n d e n s a d a en granos ó g l o b u l i 
l los en las ch imeneas de las casas de m o n e d a y de los p l a 
teros . Q u a n d o la p lata está b ien fundida es tan bri l lante su 
superficie por la luz que ref lexa , que cree uno ver salir 
chispas d e e l l a , y en el arte del e n s a y a d o r se l lama e s 
te f e n ó m e n o relámpago ó resplandor. Si se t i ene fundida 
p o r a lgun t i e m p o al foco de u n espejo ustor io , se ve e l e 
varse en v a p o r , h i rv iendo y m o v i é n d o s e c i r c u l a r m e n t e ; y 
e x p u e s t a á este vapor una hoja de oro se cubre p r o n t a 
m e n t e de una capa de p la ta mate , que p u e d e bruñirse por 
la pres ión. E l c i u d a d a n o D a r c e t ha n o t a d o c o n s t a n t e m e n 
te q u e , e x p o n i e n d o p la ta pura en crisoles de p o r c e l a n a al 
fuego de la fábrica de S e v r e s , se d i la taba y esponjaba c o n 
tanta fuerza que se rompían los cr isoles . 1 

1 0 L a p la ta es m u y buen c o n d u c t o r de la e l e c t r i c i 
dad y del g a l b a n i s m o , y sirve g r a n d e m e n t e para es tos dos 
géneros de exper ienc ias . N o t iene olor ni sabor p e r c e p t i 
b l e s ; t a m p o c o p r o d u c e e fec to a lguno sobre la e c o n o m í a 
a n i m a l , y si no p u e d e considerarse c o m o pel igrosa para la 
s a l u d , t a m b i é n d e b e contarse e n el n ú m e r o de las substan-
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c ías per fec tamente i n e r t e s , y que n o g o z a n de p r o p i e d a d 
a lguna med ic ina l . 

C . Historia natural. 

i i L a naturaleza n o presenta la p lata c o n tanta a b u n 
d a n c i a , ni en tantos l u g a r e s , ni en tan grandes masas 
c o m o la m a y o r parte de las demás substancias m e t á l i c a s , : 
y aun el n ú m e r o de las espec ies que se p u e d e n dis t inguir 
entre las minas de este m e t a l es inf initamente mas l i m i t a 
d o que el que se debe r e c o n o c e r en casi todas las d e m á s . 
L o s m i n e r a l o g i s t a s , que también aquí han t o m a d o sus v a 
r iedades por e s p e c i e s , han c o m e t i d o o t r o error m a s , y es 
haber s e g u i d o serv i lmente los desac ier tos y m o d o de ver 
d e los m i n e r o s ; pues mirando es tos c o m o minas de p l a t a 
t o d a s las que p u e d e n dar e s te p r e c i o s o m e t a l , sean de la 
naturaleza que quieran , han t e n i d o por tales á las que s o n 
verdaderas minas de c o b a l t o , z i n c y p l o m o , y de aquí 
v i e n e que en sus obras tan abul tadas h a y muchas cosas 
d u p l i c a d a s , o b s c u r e c i é n d o s e de este m o d o la historia n a 
tural d e la p la ta (44). 

12 B i e n c o n v e n c i d o de es te manant ia l de errores h e 
a d o p t a d o s o l a m e n t e c i n c o espec ies de minas de p l a t a , 
m u y diferentes u n a s . d e o t r a s , las mismas que ha d e s i g n a 
d o el c i u d a d a n o H a ü y en e l bosque jo de su mineralogia; 
y así d i s t ingo c o n é l : 

A. L a p la ta nat iva . • . 
B. L a p la ta ant imoniada , 
C. E l sulfureto de p la ta . 

E s t o s tres c o n t i e n e n la p la ta en e s t a d o m e t á l i c o . 
_D. E l sulfureto de o x i d e de p la ta y a n t i m o n i o . 
_E. Y en fin el muriate de p l a t a . 

Seguiré esta d iv i s ion de las c i n c o minas de p l a t a , y r e f e 
riré á ellas c o m o variedades a lgunas pretendidas especies'. 
E s t a s c i n c o no presentan o x i d e a lguno de p la ta ais lado. 

13 L a plata nativa, fáci l de reconocer por su co lor , 
duc t i l idad y p e s a n t e z , está muchas v e c e s e m p a ñ a d a , y es 
gris y n e g r u z c a ; p e r o se la r e s t i t u y e p r o n t o su bri l lo por 
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mecTio de la presión. Se halla c o n muchas variedades de figu
ra ; á veces e n masas irregulares ó en r i ñ o n e s , y á veces e n 
forma capilar ó p e q u e ñ o s alambres r e t o r c i d o s , en hojas , 
e n redes c o m o telas de a r a ñ a , en v e g e t a c i o n e s , en o c t a e d r o s 
a g r u p a d o s , en figura de p lumas ú hojas de h e l é c h o y e n 
c u b o s . F r e q ü e n t e m e n t e se halla sembrada en una ganga 
q u a r z o s a , y a lguna que otra vez en tierras arc i l lo sas ; t a m 
b i é n t iene por gangas algunas otras m i n a s , sobre t o d o las 
d e c o b a l t o . Se encuentra c o n part icu lar idad en el P e r ú , 
en M é x i c o , en lo interior del A f r i c a , en K o n s b e r g de N o 
r u e g a , en Johan G e o r g e n s t a d t , y en Ehreynfr i edersdor f 
de S a x o n i a , y en Santa María y A l l e m o n t de F r a n c i a . 
A u n q u e este meta l na t ivo es té a c e r t a d a m e n t e c o l o c a d o en 
es ta primera e s p e c i e , se ha de notar que la p la ta n o se 
ha l la en el la bien p u r a , y que se podr ían dist inguir a l 
gunas var iedades c o m o a l e a c i o n e s ; porque e f e c t i v a m e n 
t e la p la ta nat iva suele c o n t e n e r oro y cobre en ín t ima 
c o m b i n a c i ó n . M a s n o debe á la verdad confundirse c o n 
esta a leac ión natural la m e z c l a de p la ta c o n mo lécu las d e 
otro» m e t a l e s , m e z c l a que en este c a s o es so lo a c c i d e n 
t a l , suscept ib l e de muchas m o d i f i c a c i o n e s , y de que n o 
se deben hacer en la minera log ia otras tantas var iedades . 

14 L a plata antimoniada, ó la mina de p la ta b l a n c a 
a n t i m o n i a l de R o m é D e l i s l e , y de la m a y o r parte de los 
m i n e r a l o g i s t a s , es m u y parec ida á la p lata nat iva en su 
co lor y lustre. A u n q u e su co lor se hal le á v e c e s a l t e r a 
d o por una t inta amari l lenta ó r o x i z a , y . a u n q u e su s u 
perficie se hal le cubier ta de una pe l ícu la negruzca y m a 
t e , la mas, l eve fractura la r e s t i t u y e su bri l lo que iguala á 
v e c e s al de la p la ta bruñida . Su textura laminosa y su fra
gi l idad la d i s t inguen de la p la ta nat iva . Su pesantez e s p e 
cífica , según el c iudadano H a ü y , l lega á 9 ,440 . Se hal la 
en prismas acanalados que se acercan al hexaedro regular. 
A u n q u e D e - B o r n indica esta mina c o m o una c o m b i n a 
c ión de p l a t a , arsénico y algo de h i e r r o , n o ha e n c o n t r a 
d o en el la Bergman mas que p la ta y un p o c o de a n t i m o 
n i o , que aun él creia acc identa l . E n s a y a n d o un f r a g m e n 
t o al sop le te el c i u d a d a n o V a u q u e l i n , ha l ló en él i n d i -
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cios de a n t i m o n i o , y sacó un b o t o n d e p la ta pura y dúctil , ' 
que c o m p o n i a mas de los tres quartos de la to ta l idad dé' 
la mina. E l c i u d a d a n o H a ü y ha ha l lado por el c á l c u l o de 
la pesantez específica dé la plata a n t i m o n i a d a , y el de la 
p la ta y ant imonio p u r o s , que esta pesantez ind icaba p o 
c o mas ó menos quatro dé p lata y uno de a n t i m o n i o ; y 
según parece e s ta -proporc ión no discrepa m u c h o de la que 
la mina presenta por el análisis. T a m b i é n se ve que e s tá 
mina es una espec ie de a l eac ión . 

15 E l sulfureto de -plata, es l o que los mineralog is tas 
l lamaron mina de plata vidriosa. Se halla regu larmente 
en cubos ú o c t a e d r o s , b ien enteros Ó bien c o n - f a c e t a s an
gulares ; y h a y una var iedad en d o d e c a e d r o s c o n p lanos 
r o m b o y d a l e s . Esta mina se dexa cortar fác i lmente c o n e l 
c u c h i l l o ; su co lor es por lo'regular gris n e g r u z c o m e t á l i c o , 
a lgunas veces pardo , verdec ino ó a m a r i l l e n t o ; se funde fá
c i l m e n t e ; á un calor suave se disipa el azufre sin 1 fusion,-
y la p lata t o m a p o r so lo el r e b l a n d e c i m i e n t o , y sin d e r 
retirse , la figura de una red de malla ó de v e g e t a c i o n e s . 
Se halla muchas veces m e z c l a d a c o n otras minas de p l a t a , 
y da desde se tenta hasta o c h e n t a y quatro de p la ta p o r 
c i e n t o . E s t e meta l se halla u n i d o en e s t a d o m e t á l i c o con' 
el azufre; y á v e c e s está m e z c l a d o c o n p la ta nat iva que 
se l evanta en forma de d e n d r i t a s , y se hal la sembrada de : 

pla ta roxa. . 

16 E l sulfureto de oxide de'plata y de antimonio e s 
la plata roxa de los mineralogistas; E s t a mina es de un c o 
lor roxo o b s c u r o , á v e c e s transparente ,-' y á v e c e s casi opa
c o , y ' m o c h a s bri l lante en ¡su superficie c o m o el acero . Su 
forma pr imit iva es el d o d e c a e d r o r o m b o y d a l , que p r o d u 
ce muchas variedades según las l e y e s de d e c r e c i m i e n t o . Se 
hal la en casi, todos los parages e ñ que a b u n d a la p l a t a , 
pero sobre t o d o en F r e y b e r g de Saxonia & c . H a s ido c o n 
siderada largo t i e m p o c o m o plata mineral izada por el arsé
n i c o , y aun c o m o un verdadero arsen iá tede plata : B e r g 
m a n dio las proporc iones de e l l a , y Mr. Klaprot es el p r i 
mer químico que ha a n u n c i a d o , med iante una análisis m u y 
e x a c t o , ' q u e c o n t e n i a azufre y a n t i m o n i o unidos c o n la 
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plata. El ciudadano Vauquelin emprendió de nuevo este 
trabajo, y dio en el Diario de minas [mim. IJ. Plu-
•viose, an 4.) una análisis muy,exacta y bien hecha de es
te mineral. Hizo .ver. que .estaba formado de azufre, anti
monio y plata, ambos á dos en; estado de oxides, y que 
• no contenia ácido sulfúrico, como Mr. Klaprot habia 
creído; pero que este ácido se formaba, sea con el.auxi
lio del calor por la .union de un poco de oxígeno de los 
metales con el azufre, ó sea por la.combustion de una pe
queña cantidad de este último con el auxilio del ácido ní
trico gastado en el análisis. Le trató con el ácido nítrico 
que disolvió la plata sin desprendimiento de ácido nitroso; 
y después con el ácido muriático que disolvió el antimo
nio, y dexó separado el azufre. También la trató por la 
potasa cáustica en disolución , la qual disolvió la porción 
antimoniada con un poco de azufre. De su análisis resulta 
que la plata roxa se compone de 0 , 5 4 á 0 , 5 7 de plata, 

.de o, 1 5 á o, 1 6 de antimonio, de o, 1 5 á o, 1 7 de azufre, 
V de casi. 0 , 1 2 de oxigeno. A veces contiene también un 
poco de arsénico que jamas pasa de 0 , 0 2 . Cada uno de les 
metales factores de esta mina se sacó en su estado metá
lico particular. El autor infirió de su trabajo que la plata 
roxa es una combinación quádrupla de plata , antimonio, 
azufre y oxígeno; que el óxíde de antimonio se halla en 
ella en un estado muy próximo al de Kermes, que le fal
ta sin embargo un poco de oxígeno para hacerle muy di
soluble en los álcalis, en donde solo lo es á costa del que 
le presta la plata; que en este último caso se vuelve ne
gro, opaco, y capaz de dar gas nitroso con el ácido ní
trico; que algunas veces la plata roxa se halla natural
mente en este estado de menor oxidación, y es opaca y 
disoluble con desprendimiento de gas nitroso en este áci
do. También saca una conclusion general muy importante; 
á saber, que les sulfuretos metálicos son opacos, estriados 
y metalitormes, aunque quebradizos, y que los oxides me
tálicos sulfurados son transparentes, como vidriosos, y 
que las diferentes gradaciones que presentan estos com
puestos desde la diafaneidad perfecta hasta la completa 
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o p a c i d a d prov i enen de las varias cant idades de o x i g e n o 
que c o n c r e t a n . Se ve pues que el c i u d a d a n o V a u q u e l i n ha 
g a s t a d o mas c laridad y precis ion en la historia qu ímica d e 
e s te m i n e r a l , que Mr. K l a p r o t , autor del primer d e s c u 
br imien to de esta mina ( j ' j ) . 

17 L a mina de plata negra, s egún L e h m a n y el c i u 
d a d a n o H a ü y , no es mas que una variedad ó una e spec i e 
d e d e p e n d e n c i a del sulfureto de o x i d e de p lata y a n t i m o 
n i o , 6 e s tado m e d i o entre la p la ta roxa y el sulfureto d e 
p l a t a . L a p la ta negra es t a m b i é n muchas v e c e s una d e s 
c o m p o s i c i ó n del cobre gris argentífero. 

18 EI muriate de p l a t a , l l amado plata córnea por la 
m a y o r parte de los m i n e r a l o g i s t a s , es la ú l t ima mina d e 
es te meta l que d is t ingue e l c i u d a d a n o H a ü y . Se halla e n 
masas irregulares ó en cubos m u y r a r o s , casi s iempre d e 
u n co lor gris o p a c o , y á veces s emi transparente ; t a m b i é n 
se hal la de un co lor gris amari l l ento , y á veces p a r d u z c o ó 
r o s a d o ; es b l a n d o , fácil de tr i turar; se dexa cortar c o n e l 
c u c h i l l o , y se derrite á la l lama de una bugía . Su p o l v o 
es b l a n q u i z c o , pero se vue lve b ien p r o n t o pardo ó negro al 
c o n t a c t o de la l u z ; en lo demás presenta es te m e t a l t o d a s 
las p r o p i e d a d e s del muriate de plata artificial. M u c h a s v e 
ces se halla l leno de p lata capi lar ó de p e d a z o s irregulares 
de p lata nat iva . D e s d e C r o n s t e d t acá t o d o s los m i n e r a l o 
gistas es tan conformes acerca de su naturaleza . M r . V o u l f 
ha l ló en el la un p o c o de sulfate de p l a t a ; pero c o m o es te 
se halla s iempre m e z c l a d o c o n el m u r i a t e , n o se debe h a 
cer una espec ie ni aun variedad dis t inta de é l . A estas c i n 
c o e s p e c i e s , que son las únicas minas de p la ta bien d i s 
t in tas y caracter izadas que se d e b e n a d m i t i r , p o d e m o s 
añadir c o m o a p é n d i c e s , e s p e c i a l m e n t e c o n relación á la 
d o c i m á s t i c a y metalurgia t o d a s aquellas minas extrañas á 
su propia n a t u r a l e z a , que so lo c o n t i e n e n un p o c o de p l a 
t a , y á las quales muchas v e c e s se les ha d a d o el nombre 
de minas de plata á causa de la e spec ie de prerogat iva ó 
preeminenc ia que este m e t a l , i gua lmente que el o r o , t i e 
ne de largo t i e m p o entre los h o m b r e s , aunque según los 
pr inc ip ios e s tab lec idos en la Q u í m i c a , se h a y a n d e b i d o 
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referir á otros meta les . T a l e s son la mina de plata gris, ó 
mina de p lata en espigas &c, que no es mas que el cobre 
gris argent í f ero ; la mina de plata blanca, d e n o m i n a c i ó n 
m u y e q u í v o c a según advierte el c i u d a d a n o H a ü y , y a p l i 
cada á varias substancias d i f eren te s , c o m o son la p la ta an-
t i m o n i a d a , c o b a l t o a r s e n i a d o , hierro arseniado y c o b r e 
g r i s , t o d o s tres argent í feros; la mina de plata gris anti-' 
monial, que no es mas que el sulfureto de a n t i m o n i o ar« 
g e m í f e r o ; la mina de plata plumosa, que p e r t e n e c e al 
m i s m o s u l f u r e t o ; la mina de plata zincosa de V a l e r i o , 
que es un sulfureto de z inc argent í fero; la mina de plata, 
excremento de ganso, que no es mas que una mina de c o 
b a l t o en d e s c o m p o s i c i ó n m e z c l a d a con p l a t a ; la mina de 
plata blanda de V a l e r i o , ó p la ta nat iva sembrada en tier
r a s ; y el negrillo de los e s p a ñ o l e s , var iedad de la m i n a 
d e p la ta negra ind icada en la historia de la p la ta r o x a ; y 
las piri tas argentíferas que corresponden á diversos s u l f u 
retos m e t á l i c o s , en que la p la ta se hal la a c c i d e n t a l m e n t e 
d i seminada. 

D . Ensayes y trabajos metalúrgicos. 

i o E l e n s a y e de las minas de p la ta es u n o de los 
mas interesantes que se p u e d e n hacer á causa del p r e c i o de 
es te m e t a l ; y d e b e variar según la diversa naturaleza d e 
sus minas . Si es p la ta n a t i v a , después de haberla m o l i 
d o y lavado se p u e d e repasar c o n a z o g u e , que d i s u e l 
v e á este meta l después de una fuerte t r i t u r a c i ó n ; esta 
amalgama se expr ime para separar de ella la p o r c i ó n de 
mercur io e x c e d e n t e ; se dest i la d e s p u é s ; se ca l i en ta en un 
crisol para vo lat i l i zar el m e r c u r i o , y queda la p la ta pura. 
L a mina de plata ant imoniada y el sulfureto de p lata d e * 
ben tostarse fuertemente para separar el a n t i m o n i o y el 
a z u f r e ; y después se les funde c o n u n a c a n t i d a d p r o p o r 
c ionada de fluxo a l c a l i n o ; de l m i s m o m o d o p o c o mas ó 
m e n o s se p u e d e tratar también el ó x í d e de p la ta a n t i m o 
niada y su l furada , é igua lmente la plata roxa c u y o azufre 
y a n t i m o n i o son l l evados por e l á l c a l i , y la p la ta aislada 
se funde . 

TOMO VI. SK 
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20 E n t o d o s estos casos la p la ta no se hal la pura ; y 
c o m o importa m u c h o tenerla en este e s t a d o , h a y un m é 
t o d o que hace la basa pr inc ipal de l e n s a y e de es te m e t a l , 
para separar los meta les e x t r a ñ o s , el c o b r e , hierro & c , 
y dexar la p lata e n t e r a m e n t e sola. E s t e m é t o d o está f u n 
d a d o sobre la p r o p i e d a d que t iene el p l o m o de ox idarse , 
y arrastrar en su o x i d a c i ó n y vitr i f icación , que es c o n s i 
g u i e n t e , los meta les e x t r a ñ o s , sin que la plata p a d e z c a a l 
t erac ió n a lguna. Para pract icar le nos serv imos de un vaso 
c h a t o h e c h o á manera de una c o p i t a , el qual se l lama co

pela, y se fabrica c o n p o l v o de huesos ca l c inados e m p a 
p a d o de un p o c o de a g u a , amasados y prensados dentro d e 
u n m o l d e de cobre . C o m o esta mater ia porosa absorve c o n 
m u c h a fac i l idad el o x i d e de p l o m o v i t r i f i c a d o , se c o l o c a 
sobre e l la la p la ta que se quiere vitrificar y cope lar e n 
v u e l t a en una hoja de p l o m o , que pesa regu larmente e l 
d o b l e de la p la ta . Se i n t r o d u c e este vas i to b a x o una e s p e 
c ie de horni l lo d e barro s o s t e n i d o por barras de hierro e n 
m e d i o de un h o r n o quadrado , que se l lama horno de c o 
p e l a ; está r o d e a d o d i c h o horni l lo ó mufla de a s c u a s , q u e 
n o p u e d e n caer d e n t r o p o r estar so lo agujereada por aba-
x o y por los l ados . I n m e d i a t a m e n t e se ca l i entan y aun e n -
r o x e c e n sus paredes d e l g a d a s ; el p l o m o y la p la ta c o l o c a 
dos en la c o p e l a se funden , y forman una a leac ión fluida, 
q u e p o r la c o n t i n u a c i ó n y energía del fuego d e x a o x i d a r 
se p o c o á p o c o , v o l a t i l i z a r , y vitrificar el p l o m o ; se diri
ge e l fuego d e m o d o que la materia fundida n o es té d e m a 
s i a d o r u s i e n t e , para que no se subl ime el p l o m o c o n d e 
mas iada r a p i d e z , ó pase c o n m u c h a p r o n t i t u d á la c o p e 
l a ; p o r q u e en este caso no l l eva e x a c t a m e n t e t o d o s los 
m e t a l e s ox idab le s c o n t e n i d o s en la p l a t a ; también se c u i 
da de que no es té d e m a s i a d o p o c o ca l i ente , de suerte que 
q u e d e una parte del p l o m o c o m b i n a d a c o n este m e t a l . 
P o r e so se p o n e n t a m b i é n ascuas de lante de la abertura d e 
l a mufla , para que esta se ca l i ente i gua lmente por t o d o s 
l ados . R e p a r a n d o c o n a t e n c i ó n lo que pasa en la c o p e l a , 
se ve moverse la a leac ión , vo lver hacia la superf ic ie , p r e 
s e n t a n d o una espec ie de got i tas ó manchas de otra v a r i é -
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dad de co lor r o x o , que van s iempre d i s m i n u y e n d o á m e 
dida que los meta les ox idab le s se subl iman ó penetran los 
poros de la c o p e l a . Q u a n d o la operac ión se acerca á su fin 
e m p i e z a á manifestarse la p la ta pura , br i l lando en a lgunos 
p u n t o s mas v i v a m e n t e que la a leac ión , y e x t e n d i é n d o s e la 
parte br i l lante desde las orillas hacia el c e n t r o , hasta que 
p o r ú l t i m o , descubier ta toda' la superficie de la p l a t a , des
p ide al separarse la ú l t ima m o l é c u l a de p l o m o , una e s p e 
c ie de r e l á m p a g o , que l l aman coruscación, y queda h e 
c h o el e n s a y e . 

21 Se saca e n t o n c e s p o c o á p o c o la c o p e l a de l o i n 
terior de la mufla para acercarla á la parte menos, c a l i e n 
t e , y no enfriarla de p r o n t o ; pues en es te c a s o , fixándo-
se s ú b i t a m e n t e , y c o n d e n s á n d o s e m u c h o la superficie de l 
b o t ó n de p l a t a , c o m p r i m e la p o r c i ó n todav ía l í q u i d a , y 
la arroja á v e c e s c o n e s t r é p i t o , a c c i d e n t e que dispersa una 
p a r t e de este m e t a l en g lóbu los que se v e n sobre el v a s i t o , 
p o r lo qual se l lama copela erizada ; de m o d o que e n 
t o n c e s n o se p u e d e fiar m u c h o e n la o p e r a c i ó n , y es p r e 
c i s o empezar la de n u e v o ; después so lo se trata de l impiar 
b ien el b o t ó n q u a n d o está r e d o n d o y e n t e r o , para no d e -
xar en el c u e r p o a lguno e x t r a ñ o , y pesarle en ba lanzas 
m u y e x a c t a s . N o es necesar io advert ir que se ha de haber 
p e s a d o igua lmente c o n m u c h a e x a c t i t u d la porc ión de p la 
t a que se ha p u e s t o en la c o p e l a . Para saber de que l e y es 
la p l a t a , ó q u a n t o s meta les extraños la ha l l e v a d o la o x i 
d a c i ó n y v i t r i f i cac ión , se d iv ide la masa que se toma e n 
partes d e c i m a l e s ó centes imales que permiten apreciar las 
c a n t i d a d e s mas p e q u e ñ a s de las a l e a c i o n e s ; porque es f á 
ci l de c o m p r e h e n d e r que la operac ión de la c o p e l a lo m i s 
m o sirve para la p l a t a aleada ar t i f i c ia lmente , que para 
este meta l e x t r a í d o de sus minas . A n t e s de la a d o p c i ó n de 
los pesos republ i canos y nuevas med idas se suponía d i v i 
dida la c a n t i d a d de p lata puesta á cope lar en d o c e partes , 

que l lamaban dineros, y si perdia — de su p e s o , se dec ia 

que la plata era de o n c e dineros. D e s p u é s de esta o p e r a 
c i ó n la c o p e l a cargada de yidrio de p l o m o , y m e z c l a d a 
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de Cobre ó del metal e x t r a ñ o , que exist ía en la p l a t a , es 
m u y p e s a d a , y por lo regular de co lor verdec ino á causa 
del o x i d e de cobre . E s t o s ox ides arrastran c o n s i g o r e g u 
larmente un p o c o de p l a t a , pero en tan corta cant idad 
que no inf luye sobre la e x a c t i t u d del e n s a y e , ni sobre la 
l e y del b o t ó n sacado . Por pequeña que sea esta c a n t i d a d 
n o se pierde sin e m b a r g o , y se sabe vo lver á encontrar en 
los laboratorios en que se hacen un gran número de estas 
operac iones . Para es to se pulver izan todas estas c o p e l a s 
cargadas de v idr io de p l o m o , se reduce el meta l c o n flu
xo r e d u c t i v o , se pasa este p l o m o á una c o p e l a c i ó n mas 
en g r a n d e , y se ex trae de esta suerte la m a y o r p o r c i ó n 
de plata que c o n t i e n e . Para asegurarse de la e x a c t i t u d de l 
e n s a y e se acos tumbra también cope lar aparte el p l o m o 
que se g a s t a , y si da Un g lobu l i to de p l a t a , que l laman el 
testigo, se desfalca l u e g o su peso del b o t ó n que se saca. 
L a p la ta c o p e l a d a y bien separada de los meta les o x i d a 
bles p u e d e c o n t e n e r t o d a v í a oro . E n la historia de e s te 
m e t a l se verá c o m o se separa de e l l a , y se determina su 
p r o p o r c i ó n . A v e c e s se gasta b i smut en vez de p l o m o p a 
ra hacer la c o p e l a c i ó n , y p inta tan bien c o m o este ú l t i m o ; 
p e r o so lo este p u e d e servir para e l l o , y n ingún o tro p u e 
de reemplazar á es tos meta les , ambos m u y fusibles , m u y 
o x i d a b l e s y m u y vitrif icables. T o d o s los demás q u e d a n 
mas ó menos a b u n d a n t e m e n t e c o n la p l a t a , se e sponjan , 
d e c r e p i t a n , forman escorias l e v a n t a d a s , s e t a s , v e g e t a c i o 
n e s , y dispersan la plata por la c o p e l a . 

22 Por e x a c t o s y bien apropiados que sean al c o n o 
c i m i e n t o d e las minas de plata los diversos m é t o d o s por la 
via seca , no bastan para los qu ímicos i n s t r u i d o s , ni p u e 
d e n jamas reemplazar una verdadera análisis de estas minas. 
B e r g m a n , K l a p r o t y el c iudadano V a u q u e l i n han d a d o su
ces ivamente m u y buenos m é t o d o s para c o n o c e r los d iver 
sos estados de la plata en la n a t u r a l e z a , y poder analizar 
sus minas. N o obs tante deben hacerse algunas c o r r e c c i o 
nes á lo que d i x o Bergman sobre los ensayes e x a c t o s en su 
disertac ión de la d o c i m á s t i c a húmeda . La plata nat iva 
c o n t i e n e oro ó c o b r e , ó los dos meta les á un t i e m p o ; la 
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plata y el cobre se d i sue lven fác i lmente en el ác ido n í t r i 
c o ; y el oro queda en p o l v o pardo ó negro al fondo de 
es te á c i d o ; se prec ip i ta el cobre por el h i e r r o ; mas c o m o 
este separa también una p o r c i ó n de p l a t a , aconse jo p r e c i 
pi tar este ú l t i m o por el cobre recog iéndo le y pesándo le 
c o n c u i d a d o , y lo que falte del p e s o de la mina e n s a y a d a 
per tenecerá al c o b r e , m e n o s la p o r c i ó n de oro si se p r e 
c i p i t ó en p o l v o de la d i s o l u c i ó n . 

23 L a plata ant imoniada se e n s a y a y c o n o c e f á c i l 
m e n t e ,. t a n t o en su naturaleza c o m o en sus proporc iones 
p o r m e d i o del á c i d o n í tr ico que disuelve al primer m e t a l , 
y ox ida al s e g u n d o en p o l v o b l a n c o indisoluble en este áci
d o ; ó por el n i tro muriá t i co q u e , e m p l e a d o en sufic iente 
c a n t i d a d , d i sue lve el o x i d e de a n t i m o n i o que forma y d e 
xa la plata prec ip i tada en muriate . T a m b i é n se p u e d e c o m 
parar la acc ión del sop le te que subl ima t o d o el a n t i m o n i o 
en óx íde b lanco , y dexa la p lata pura y dúc t i l . P r o p o n g o 
as imismo la d e t o n a c i ó n c o n el nitro en un vaso bien c e r 
r a d o , d o n d e se ox ida t o d o el a n t i m o n i o , y se funde la 
p la ta reuniéndose al fondo de l crisol . E s t e m é t o d o p u e d e 
conven ir á otras varias minas de plata. 

24 E l sulfureto de p la ta bien p u l v e r i z a d o se trata 
p o r la e b u l i c i ó n en ve in te y c i n c o v e c e s su peso de á c i d o 
n í tr ico a lgo d e b i l i t a d o . Se h a c e e s to varias v e c e s s e g u i 
das hasta que toda la p lata se d i s u e l v a , y el azufre q u e d e 
puro a! fondo del d i s o l v e n t e ; la p la ta se prec ip i ta por él 
muriate de s o s a , y c i e n t o treinta partes de p r e c i p i t a d o 
corresponden c o n bas tante e x a c t i t u d á c ien partes de m e 
ta l . E l l íqu ido que sobrenada c o n t i e n e los metales e x t r a 
ños que se separan por el prusiate de potasa ó el carbonate 
de sosa , ó c o n el auxi l io del hierro ó del z i n c . T a m b i é n se 
pesa el azufre a p a r t e ; y si c o n t i e n e algo de ganga se tra
ta con un álcal i que le d isuelve sin tocar á las. tierras q u a n 
d o está a lgo e x t e n d i d o en agua. 

25 M a s arriba hemos v i s t o c ó m o el c i u d a d a n o V a u 
quel in ha l l egado á determinar la naturaleza y p r o p o r c i o 
nes de los pr inc ipios de la p la ta roxa ú ox ides de p la ta y 
a n t i m o n i o sulfurados. E l á c i d o n í t r i c o , el mur iá t i co y el 
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álcal i fixo son los tres d i so lventes que ha e m p l e a d o c o n e l 
m a y o r s u c e s o ; el pr imero para disolver la p la ta , el s e g u n 
d o para l levarse el o x i d e de a n t i m o n i o , y el álcal i para 
asegurar la presencia de l azufre. B e r g m a n se e n g a ñ ó sobre 
esta mina q u a n d o la presentó c o m o que c o n t e n i a c o n es— 
p e c i a l i d a d arsénico . Su m é t o d o , c o m o i lusor io en es ta 
p a r t e , n o se d e b e referir aquí . T a m p o c o d e b o dar á c o n o 
cer los otros m é t o d o s s u y o s para anal izar las minas b l a n 
cas de p la ta y la mina sulfurosa a n t i m o n i a l , porque e n 
e l art ícu lo del cobre h a b l é y a del e n s a y e de estas minas 
p o r la via h ú m e d a . 

26 Por lo que h a c e al muriate de p l a t a , si está m e z 
c l a d o c o n sulfate del m i s m o m e t a l , se trata p o r el á c i d o 
m u r i á t i c o que d e s c o m p o n e esta ú l t ima s a l , y d e x a d i sue l 
t o el á c i d o su l fúr i co ; se de termina la q u a n t i d a d de e s te 
p o r el nitrate ó muriate de b a r i t a , y por el p e s o de s u l 
fate indiso luble que se saca . E l mur ia te de p la ta se trata 
c o n dos ó tres v e c e s su p e s o de c a r b o n a t e de sosa en u n 
c r i s o l , ó en f r ió , y por tr i turac ión c o n e l c a r b o n a t e d e 
a m o n í a c o , agua y m e r c u r i o : es te ú l t i m o m é t o d o de M a r -
grarf da muriate de a m o n í a c o d i s u e l t o y una amalgama de 
p l a t a . Mas a b a x o q u a n d o trate de l muriate de p l a t a f a c t i 
c i o , al qual se parece en todas sus p r o p i e d a d e s el natura l , 
v o l v e r é á hablar de é l . 

27 H a y a lgunas semejanzas entre l o que se ha d i c h o 
de los e n s a y e s de p la ta por el fuego y el t ra tamiento p o r 
m a y o r de las minas de es te m e t a l . Se s iguen tres m é t o d o s 
generales de extraer la p la ta de los minerales que la c o n 
t i e n e n : el u n o cons is te en triturarles c o n el a z o g u e en m o 
l inos cons tru idos para el i n t e n t o , lavar b i e n la a m a l g a m a 
que resulta para separar toda la g a n g a terreosa , filtrarla ó 
exprimirla por unas pie les para hacer pasar t o d o el m e r 
cur io l í q u i d o , y dest i larla después en una retorta d e h i e r 
ro. E s t e m é t o d o de a m a l g a m a c i ó n se usa e s p e c i a l m e n t e 
para los minerales m u y ricos de p la ta n a t i v a , y por eso 
l o s españoles transportan su mercur io de A l m a d é n al P e 
rú para beneficiar c o n él sus minas . D e a lgunos años á e s 
ta parte se prac t i ca t a m b i é n este m é t o d o p o r persuas ion 
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del Baron D e - B o r n c o n algunas minas de H u n g r í a , a ñ a 
d i e n d o á es to varias otras materias á p r o p ó s i t o para s e p a 
rar al mi smo t i e m p o las substancias extrañas unidas c o n la 
p l a t a ; pero este m é t o d o n o está aun bastante per fecc iona
d o par-a reemplazar e n t e r a m e n t e á los que se han d e x a d o . 

28 Las minas de p la ta sulfurada se tues tan y funden 
después c o n p l o m o para afinarse por la c o p e l a c i ó n , que es 
l o que se prac t i ca c o n las minas r icas . Por l o que mira á 
aquel las que so lo c o n t i e n e n p o c a p l a t a , se las funde sin 
t o s t i o n prel iminar c o n p i r i t a s , y se ha de advertir que son 
casi s iempre cobres gr i ses ; de e s to resulta lo que l l a m a n 
f u n d i c i ó n cruda , y se trata por la l i q u a c i o n , c o p e l a n d o 
el p l o m o argentí fero que sale de e l la para obtener la p l a 
ta pura. L a c o p e l a c i ó n p o r m a y o r , que es casi s iempre e l 
ú l t i m o t érmino de las operac iones que se h a c e n c o n las 
minas de este m e t a l , se diferencia de la que se p r a c t i c a 
p o r m e n o r , en que sobre el sue lo s o c a v a d o de un horno 
grande y cargado de cen iza p o r o s a , que p u e d e recibir y 
absorver una p o r c i ó n de l ó x í d e de p l o m o , se escorif ica 
p r o n t a y fuer temente la a l eac ión de este m e t a l y de p la ta 
p o r el v i e n t o de los fue l l e s , y á m e d i d a que el p l o m o se 
o x i d a y v i tr i f i ca , arroja t a m b i é n la cascari l la de es te óxí
de hacia los canales del l i targ ir io , c o m o d i x e en el ar t í cu lo 
d e l p l o m o . 

E . Oxidabilidad por el ayre. 

29 L a p la ta pura e x p u e s t a al a y r e p e r m a n e c e en é l 
s in a l terac ión s e n s i b l e , á n o ser la de su brillo y p u l i m e n 
t o ; pues se hace m e n o s v i v o , y se e m p a ñ a un p o c o en su 
s u p e r f i c i e , pero sin ox idarse . N o se ha de confundir c o n 
e s to la e spec ie de b a ñ o ó capa azu l o b s c u r a , que se forma 
sobre las alhajas viejas de p lata expues tas por largo t i e m p o 
al c o n t a c t o de varios gases m e z c l a d o s c o n el a y r e , capa 
q u e , s egún el e x a m e n que ha h e c h o de e l l a D . Luis P r o u s t , 
n o es mas que sulfureto de p la ta . Se ha cre ido por largo 
t i e m p o que la p lata era enteramente indes truct ib le por e l 
c o n t a c t o del a y r e , aun c o n a y u d a de un calor m u y fuer
t e , y p o r e s to se la ha c o l o c a d o entre los meta l e s p e r f e c -
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t o s . V a r i o s q u í m i c o s , y c o n espec ia l idad J u n c k e r , se ade
lantaron á dec ir q u e , tratada la p lata á un gran fuego 
de reverbero al m o d o de Isaac el h o l a n d é s , y en un h o r n o 
e n que la l lama c irculase por enc ima del m e t a l , acababa 
l a p la ta por convert irse en un o x i d e vitr l forme. A u n se 
añadió que unida al m e r c u r i o , y d i v i d i d a por este meta l 
l í q u i d o , se o x i d a b a por los m é t o d o s de que so lemos v a 
l e m o s para conver t i r el mercurio en o x i d e r o x o , y e s to no 
es inveros ími l . 

30 M u c h a s exper ienc ias hechas después de la aserción 
de J u n c k e r , y por m é t o d o s di ferentes , han p r o b a d o que la 
p la ta es rea lmente o x i d a b l e , pero que únic ; amente l o e s mu
c h o m e n o s y c o n mas dif icultad que los demás meta les . 
M a c q u e r fué el primevo que n o t ó esta o x i d a c i ó n e x p o n i e n 
d o la-plata en un crisol al fuerte ca lor del horno de Sevres 
p o r ve inte v e c e s seguidas . A la u l t ima y a habia rastros b i e n 
p e r c e p t i b l e s de o x i d a c i ó n , y una vi tr i f icación de c o l o r 
a c e y t u n a d o . E l mi smo f e n ó m e n o , ú o tro aná logo á é l , fué 
o b s e r v a d o por el c i u d a d a n o D a r c e t en un crisol de p o r c e 
l a n a , e n que e x p u s o p l a t a al m i s m o calor del horno de Se
v r e s ; al m i s m o t i e m p o que este meta l se e sponjó y r o m 
p i ó el c r i s o l , la p o r c i ó n que c a y ó fuera se o x i d ó y vitrif i 
c ó de co lor amari l lo , T r a t a n d o M a c q u e r la p la ta al f o c o 
d e un espejo u s t o r i o , jamas d e x ó de observar que después 
de una larga i n c a n d e s c e n c i a se cubria de un p o l v o b l a n c o 
que formaba un b a ñ o de co lor verde sobre la p i eza que 
sostenia la p la ta . H o m b e r g en las primeras exper ienc ias d e 
Tch ir snausen h i z o igual observac ión sobre la p la ta y el 
o r o ; y no se p u e d e dudar que estos h e c h o s manif iestan 
u n a o x i d a c i ó n ev idente de la p l a t a , y se confirman m a s 
y mas si se co te jan c o n las exper ienc ias n u e v a s de que v o y 
á hablar. 

31 A l c iudadano V a n - M a r u m , que ha h e c h o tantas 
y tan preciosas inves t igac iones sobre los e f ec tos de la e l e c 
tr i c idad c o n la bel la máquina d e T e y l e r , es á quien se d e 
b e el c o n o c i m i e n t o de la c o m b u s t i o n y aun inf lamación de 
la plata . H a c i e n d o pasar por u n alambre de este meta l 
una chispa f u l m i n a n t e , queda r e d u c i d o i n m e d i a t a m e n t e á 
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una espec ie de p o l v o después de dar una l lama b lanca a l g o 
v e r d e c i n a tan v e l o z c o m o un r e l á m p a g o , y se disipa e n 
h u m o s el ó x í d e formado p a t e n t e m e n t e en esta o p e r a c i ó n . 
Si se pract ica lo mi smo e n v o l v i e n d o el alambre en un p a 
p e l b l a n c o , se pega á él en forma de un p o l v o finísimo d e 
c o l o r gris v e r d e c i n o , y tan adherente que se parece á u n 
h u m o ó á un b a ñ o l igero que n o se p u e d e quitar. N o es 
pos ib le dudar en este caso de l e s t a d o de o x i d a c i ó n de la 
p l a t a , pues pierde t o d a su forma metálica*, ni de su c o m 
bust ib i l idad , pues el f e n ó m e n o va c o n s t a n t e m e n t e a c o m 
p a ñ a d o de l lama. E s t e e f ec to que jamas p r o d u c e el fuego 
ordinario por v i o l e n t o que s e a , p u e d e atribuirse á la e x 
trema div is ion del meta l por la c o n m o c i ó n e l é c t r i c a , y á 
la alta temperatura que se p r o d u c e por el la en . e l c u e r p o 
q u e hiere. L a ca ida de l r a y o sobre alambres de p la ta y 
m u e b l e s p la teados p r o d u c e a b s o l u t a m e n t e igual f e n ó m e 
n o , y da lugar á los mi smos resu l tados . 

32 E l ó x í d e de p la ta formado por t o d o s estos m e 
d i o s , y que es tan dif íc i l de c o n s e g u i r , se reduce por otra 
par te m u y f á c i l m e n t e , porque la p la ta t iene una a d h e r e n 
c ia m u y débi l c o n el o x i g e n o . A u n q u e la presencia de este 
c u e r p o a u m e n t a su p e s o , m u d a sus p r o p i e d a d e s , y la 
v u e l v e e s p e c i a l m e n t e acre y c á u s t i c a , basta e x p o n e r estos 
o x i d e s gr ises , v e r d e e m o s ó amari l lentos á los r a y o s del so l , 
para que se ennegrezcan y acerquen al e s t a d o m e t á l i c o . 
C a l e n t á n d o l e s en vasos cerrados y con el aparato n e u m a -
t o - q u í m i c o , se saca de e l los gas o x i g e n o puro , y se les 
c o n v i e r t e fác i lmente e n m e t a l bri l lante y d ú c t i l , f u n d i é n 
do les en un crisol (**) . 

F . Union con los cuerpos combustibles. 

33 L a p la ta se une con casi t o d o s los cuerpos s i m 
ples c o m b u s t i b l e s , e x c e p t o el á z o e , h i d r ó g e n o , c a r b o 
n o y d iamante . E l h idrógeno y carbono d e s c o m p o n e n fá
c i l m e n t e sus o x i d e s , á veces sin neces idad de recurrir al 
c a l o r ; y así el gas h idrógeno rec ib ido sobre pape les ó t a 
fetanes impregnados de d i so luc iones de p lata en los á c i -

TOAIO VI. 0 0 
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d o s , separa de e l los e l o x i d e en e s t a d o m e t á l i c o y bri l lan
t e . E l c a r b o n o p r o d u c e igual e f e c t o á una temperatura r u 
s i e n t e . 

3 4 Pe l l e t i er es el pr imero que ha d a d o á c o n o c e r la 
c o m b i n a c i ó n de la p la ta c o n el fósforo. U n a parte de l i 
maduras de p l a t a , tratada en u n cr i so l c o n dos d e á c i d o 
fosfórico v idr ioso y med ia de c a r b o n , dio p o r la r e d u c c i ó n 
de l á c i d o en fósforo y por la u n i o n de este c o n el m e t a l 
u n fosforeto de p l a t a que adquirió f de l p e s o pr imi t ivo d e 
la p l a t a , y era b l a n c o , g r a n u g i e n t o , c r i s t a l i n o , q u e b r a 
d i z o , y se dexaba cortar c o n e l c u c h i l l o . E c h a n d o fó s fo 
ro sobre la p la ta rusiente e n un c r i s o l , e l m e t a l en tró i n 
m e d i a t a m e n t e en f u s i o n , y e l fosforeto formado q u e d ó 
q u i e t a m e n t e fundido; pero al p u n t o que se fixó su superfi
c i e , sal ió de l a masa c o n una e s p e c i e de e x p l o s i o n una 
gran c a n t i d a d de fó s foro , y en el m i s m o instante se l l enó 
la superficie de una espec ie de bo l i tas ó r i ñ o n c i t o s . P e l l e 
t ier infirió de es ta exper ienc ia que la p l a t a retenia mas 
fósforo q u a n d o es taba en fusion que en e s t a d o f r i ó , y el 
f e n ó m e n o d e p e n d e sin d u d a d e la c o n t r a c c i ó n súbita de la 
p l a t a sobre sí misma. S e g ú n Pe l l e t i er c i en partes de p l a t a 
en fusion p u e d e n retener v e i n t e y c i n c o de fósforo, y quan
d o d e x a de estar fluida, s o l a m e n t e conserva q u i n c e . E l 
fosforeto de p la ta c a l e n t a d o al s o p l e t e se funde y d e x a ex
halar el fósforo que arde en su superficie. E l fósforo t iene 
la p r o p i e d a d d e desox idar los o x i d e s de p lata , y precipi 
tarles de sus d i so luc iones ac idas b a x o la forma m e t á l i c a , 
c o m o diré mas a b a x o . 

35 E l azufre se une fác i lmente c o n la p la ta por la v ia 
s eca y por la via h ú m e d a , p o n i e n d o por carnadas en u n 
crisol hojas de p la ta c o n a z u f r e ; y d á n d o l e un fuego pron
t o para f u n d i r l e , se saca una masa v io lada obscura y c a 
si negra , m u c h o mas fusible que el m e t a l , quebradiza , 
cr is ta l izada en agujas , y es u n a espec ie de sulfureto de 
p l a t a o p a c o , br i l l an te , de a s p e c t o m e t á l i c o , que se p u e 
de cortar c o n e l c u c h i l l o , y se parece m u y bien á la p la ta 
vidriosa. Si se ca l ienta largo t i e m p o y con bastante fuerza 
e s ta c o m b i n a c i ó n , se de sprende el azufre p o c o á p o c o ; y 



DE LA PLATA. 2 0 1 
aunque las ú l t imas porc iones sean dif íc i les de separar , se 
saca poT fin la p lata pura y dúc t i l . L o s sulfuretos a lca l inos 
d i sue lven c o n bas tante fac i l idad la p l a t a para que después 
se p u e d a diso lver en a g u a , y se prec ip i ta en e s t a d o de pla
ta negra por los á c i d o s . L a p l a t a se c o m b i n a también c o n 
el azufre por una larga mans ion entre materias que l e c o n 
t e n g a n y le d e p o n g a n l e n t a m e n t e . A s í h a b i e n d o t e n i d o 
M a c q u e r o c a s i ó n de examinar u n o s p l a t o s d e p l a t a que h a 
b ían e s t a d o largo t i e m p o en u n p o z o de aguas ¡inmundas 
d e C o m p i e ñ e , ha l l ó el meta l d e e s t o s p la tos q u e b r a d i z o , 
l a m i n o s o , y c o m o minera l i zado , s a c a n d o de e l los una c a n 
t idad n o t a b l e de azufre. T o d o el mundo , sabe t a m b i é n que 
la p l a t a se co lora p r o n t a m e n t e d e amari l lo d o r a d o , naran
j a d o , v i o l a d o y azu l o b s c u r o casi n e g r u z c o p o r el c o n 
t a c t o del gas h i d r ó g e n o sulfurado. E s t o se verifica e s p e 
c i a l m e n t e q u a n d o se m e t e n hojas de es te m e t a l en agua 
cargada de d i c h o g a s , ó. q u a n d o es tan c o n t i g u a s á las 
aguas sulfurosas n a t u r a l e s ; y e s t o - e s lo que sucede á las 
alhajas de p la ta p o r el v a p a r d e los h u e v o s e n d u r e c i d o s , 
d e las mater ias fecales c o r r o m p i d a s , y por una m u l t i t u d 
de substancias; o lorosas quese·, d e s p i d e n d e nuestros a l i m e n 
t o s . E l azufre: so lo se d e p o n e sobre la plata, en todas estas 
c i r c u n s t a n c i a s , y se forma e n su superficie una pequeña 
c a p a de sulfureto de p la ta análogo; á la p la ta v idriosa , que 
n o se p u e d e quitar s iuo por la l i m a , la f ro tac ión ó la a c 
c i ó n de un fuego v i o l e n t o . N o se c o n o c e b ien la d i f e r e n 
cia que h a y entre e l ó x í d e de p l a t a sulfurado artificial y 
e l sulfureto de p la ta (4.7)1 

3 6 Casi n o h a y substanc ia a lguna metá l i ca que no sea 
suscept ib le de unirse c o n la p l a t a , y formar c o n ella una 
a l eac ión par t i cu lar ; pero hasta ahora se han e m p l e a d o ó 
u t i l i z a d o m u y p o c o este g é n e r o d e a l eac iones . 

3 7 E l arsénico se une c o n la p l a t a , y la qu i ta su d u c 
t i l i d a d ; es ta a l eac ión es amari l lenta por f u e r a , y gris o b s 
cura por d e n t r o ; e x p o n i é n d o l a al fuego se subl ima el arsé
n i c o , y la p la ta queda pura y dúc t i l . E n v e z de gastar 
este m e t a l agrio se ev i ta q u a n t o se p u e d e la p r o x i m i d a d 
y c o n t a c t o d e l arsénico c o n la p la ta . 
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3 8 N o se c o n o c e la a leac ión del t u n s t e n o , m o l i b d e -

n o , c r o m o , t i t a n i o , uranio y manganeso c o n la p la ta . 
3 9 E l c o b a l t o se une m u y d i f í c i lmente c o n la plata: 

q u a n d o se funden estos dos metales en un crisol q u e d a n 
separados uno de o t r o , el c o b a l t o enc ima y la plata d e b a -
x o á causa de su pesantez específ ica. Ge l l er t observa sin 
e m b a r g o q u e , despues .de haber fundido dos partes de c o 
b a l t o y una de p l a t a , e s ta , separada en el fondo 'de l cr iso l , 
se habia v u e l t o mas frágil y de co lor g r i s , y el c o b a l t o por 
el contrario mas b l a n c o que lo regular: p a r e c e pues q u e 
h a y un p o c o de union entre los dos m e t a l e s , y que h a c e n 
cierta part i c ión entre sí . : 

4 0 D e n inguna manera se une el n íque l c o n la p la ta . 
Q u a n d o se funden estos dos meta les en un crisol q u e d a n 
tan p o c o unidos que se les p u e d e separar de un mart i l lazo; 
á v e c e s se p o n e n u n o . á l l ado de o t r o , aunque su p e s a n t e z 
específ ica sea bas tante d i ferente . 

41 E l b i smut se alea m u y b ien c o n la p la ta m e d i a n 
t e la f u s i o n , d e l o que resulta un m e t a l agrio, q u e b r a d i z o , 
l aminoso , de un co lor m e d i o entre el del b i smut y el d e l 
a n t i m o n i o , y de una p e s a n t e z específ ica m a y o r que la 
m e d i a que resulta de la de los dos m e t a l e s : adhieren b a s 
tante u n o á otro para que no se les p u e d a separar, s ino es 
c o n mucha dif icultad. Q u a n d o se e x p o n e esta, a leac ión á 
un fuego grande y al c o n t a c t o del a y r e , se o x i d a y v i tr i 
fica el b ismut al paso q u e se subl ima una p a r t e , de mane
ra que se p u e d e gastar como, p l o m o en la c o p e l a c i ó n de la 
p la ta , para quitarla los meta les mas o x i d a b l e s . H a y t a m 
bién casos en que los e n s a y a d o r e s prefieren el b i smut al 
p l o m o , porque se ox ida mas p r o n t o , y pene tra mejor e n 
la c o p e l a . D u f a y le propuso en 1727, y P o t verificó este 
u s o . La cope la t o m a un color amari l lo p o r esta materia 
m e t á l i c a , y suele a v e c e s hendirse durante la operac ión: 
a lgunos qu ímicos han observado que el b ismut c o p e l a d o 
so lo dexaba un b o t o n c i t o de p la ta sobre la c o p e l a ; pero 
este ú l t i m o meta l es tan p o c o abundante en él que sin du
da alguna es inaprec iable . 

42 La a leac ión de l a n t i m o n i o y la p la ta se hace m u y 
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bien por la fusion , y de e l l o resulta un meta l p o c o d ú c t i l , 
mas pesado que lo que indica el c á l c u l o de la pesantez d e 
los dos m e t a l e s , y de n inguna ut i l idad. L o s qu ímicos han 
n o t a d o hace y a largo t i e m p o , que el sulfureto de a n t i m o 
n i o se d e s c o m p o n í a por la p l a t a ; que este meta l se unia al 
azu fre , mientras que otra parte se c o m b i n a b a al m i s m o 
t i e m p o c o n el a n t i m o n i o . A n t i g u a m e n t e se l lamaba en la 
farmacia es te ú l t i m o régulo de antimonio lunar. 

43 E l mercurio t i ene mucha a tracc ión c o n la p l a t a : 
s egún las exper ienc ias del c i u d a d a n o G u y t o n , la p l a t a 
o c u p a el s e g u n d o lugar i n m e d i a t a m e n t e después del oro 
p o r su adherencia c o n este m e t a l l íqu ido . A p r e c i ó la de es te 
e n quatroc i entos v e i n t e y nueve grados , la del oro en q u a -
t r o c i e n t o s quarenta y s e i s , y la del e s taño en quatroc ien
t o s d iez y o c h o ; así se une m u y f á c i l m e n t e , y hace c o n 
él una amalgama , b ien sea tr i turando hojas ó l imaduras fi
nas de p la ta c o n m e r c u r i o , b ien a ñ a d i e n d o este ca l i en te á 
Ja p la ta e n r o x e c i d a en un c r i s o l , ó bien p r e c i p i t a n d o la 
p l a t a de sus d i so luc iones b a x o la forma m e t á l i c a , y p r e 
s e n t á n d o l a al c o n t a c t o del mercur io . La amalgama de p l a 
nta t iene una cons i s tenc ia varia según la p r o p o r c i ó n de los 
dos meta l e s un idos . E n general es b l a n c a , m a t e , b l a n d a , 
y espec í f i camente mas pesada que l o que ind ica la p e s a n 
t e z de los dos meta les que la forman , y aun se prec ip i ta al 
f o n d o del mercur io . Es ta p r o p i e d a d ind ica que h a y u n a 
fuerte p e n e t r a c i ó n entre estos dos meta les y una c o n d e n 
sac ión r e c í p r o c a , y así se ca l i entan y di latan al p r i n c i p i o 

-en el m o m e n t o d e su c o m b i n a c i ó n . Q u a n d o se e x p o n e a 
u n ca lor suave por algun t i e m p o se ramifica y d e s e n v u e l v e 
e n una espec ie de v e g e t a c i o n e s semejantes al árbol de 
Diana, de que hablaremos l u e g o . Se ha pasado hasta d e 
cir que , añad iéndo la un p o c o de o r o , l l evaban las puntas 
d e los ramos de este árbol unos b o t c n c i t o s de este m e t a l , 
q u e comparaban á las manzanas de oro del jardín de las 
H e s p é r i d e s ; si después de haberla fundido se d e x a enfriar 
l e n t a m e n t e , cristal iza en hojuelas lent iculares ó en prismas 
quadrados terminados por pirámides tetraedras . A u n q u e la 
a c c i ó n del fuego . separa el m e r c u r i o , c o m o se ve en el tra-
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tam'iento de a lgunas minas de p l a t a , las ú l t imas porc iones 
d e este meta l vo lá t i l son m u y dif íc i les de arrancar , y p a 
rece que el mercurio se fixa un p o c o por la p la ta . E x p u e s 
ta por largo t i e m p o al a y r e esta amalgama se endurece y 
v u e l v e m u c h o mas cons i s t en te que lo que era. Se asegura, 
y no es i n v e r o s í m i l , que la a m a l g a m a de p la ta c a l e n t a d a 
al c o n t a c t o del a y r e e n el a p a r a t o , en que se trata el m e r 
curio para reducir le á ó x í d e , p a d e c e al m i s m o t i e m p o que 
éi igual o x i d a c i ó n , y que este es un m e d i o de los que h a 
l laron los a lquimistas para ox idar la p la ta . E s t a amalga
m a se usa m u c h o para el p l a t e a d o . 

4 4 L a plata se une fác i lmente c o n el e s t a ñ o ; pero e s 
ta a leac ión en v e z de ser út i l se mira c o m o una de las mas 
p e l i g r o s a s ; y es tan t e m i d a de los p lateros ó de t o d o s 
q u a n t o s gastan y trabajan la p l a t a , que aun se guardan d e 
fundir e s t a ñ o , y que l l egue su vapor á la p l a t a , pues 
creen que este le qu i ta t o d a su d u c t i l i d a d . Q u a n d o se 
f u n d e n juntos es tos dos m e t a l e s se saca una masa frágil d e 
t ex tura semejante á la de los meta les q u e b r a d i z o s , y que 
se e x t i e n d e m u y p o c o al mart i l lo á causa de su dureza . 
E x p o n i e n d o esta a l e a c i ó n al fuego de r e v e r b e r o , ó b a x o 
l a mufla de l horno de c o p e l a , se saca una v e g e t a c i ó n , una 
escor ia o x i d a d a , que se separa con m u c h a dif icultad de la 
p l a t a , aunque sea t o d a v í a d i so luble e n e l mercur io . E s e n 
e x t r e m o d i f í c i l , por n o decir i m p o s i b l e , purificar es ta alea
c i ó n por m e d i o de l p l o m o . Kraft y M u s c h e m b r o e c k d i c e n 
que el e s t a ñ o a u m e n t a la firmeza ó dureza d e la p la ta . E l 
ú l t i m o asegura que una a l eac ión de quatro partes de p l a 
ta y una de e s t a ñ o es tan dura c o m o la de l c o b r e c o n e l 
e s t a ñ o ; que u n a p r o p o r c i ó n m a y o r d e e s taño d i s m i n u y e 
la t e n a c i d a d de la p l a t a ; que es ta a l eac ión presenta en su 
fractura una superficie granugienta m u y fina; y por ú l t i 
m o q u e una c a n t i d a d mas cons iderab le de e s t a ñ o hace á 
la p la ta tan agria que es m u y difíci l l i m a r l a , y aun fundir
la ; sin e m b a r g o n o se d e b e inferir d e aquí que nada d e 
b u e n o y út i l se puede esperar de esta a leac ión de p la ta y 
e s t a ñ o , pues su dureza j u n t o c o n su p o c a a l terabi l idad 
p u e d e n hacerla prec iosa para varios usos. 
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4 y E l p l o m o se c o m b i n a fác i lmente c o n la p l a t a m e 

d iante la fus ion , y aun favorece s ingularmente la fus ib i l i 
d a d de la p l a t a , c o m o lo prueban los f enómenos de la c o 
p e l a c i ó n . K r a t f ha l ló que esta a l eac ión era e spec í f i camen
te mas densa y pesada , que lo que indica la p e s a n t e z s e 
parada de cada u n o de los dos meta les un idos . M u s c h e m 
broéck , que ha e x a m i n a d o c o n c u i d a d o la m a y o r parte de 
las a leac iones m e t á l i c a s , e s tudió y trató i g u a l m e n t e de la 
d e la plata y p l o m o , é infirió de sus exper ienc ias que el p l o 
m o disminuía m u c h o la fuerza y t e n a c i d a d de la p l a t a , de 
manera que se debe evitar esta a leac ión en las artes. Por lo 
d e m á s se acerca al c o l o r del p l o m o m u c h o mas que al de 
la p l a t a ; y aunque el p l o m o n o d e s t r u y e c o m o el e s t a ñ o 
la duc t i l idad de la p l a t a , sí su p r o p i e d a d s o n o r a . - T a m b i é n 
t i ene mas a tracc ión c o n el azufre que la p l a t a , y d e s c o m 
p o n e auxi l iado del ca lor el sulfureto de p l a t a n a t i v o ó a r 
tif icial . L a a leac ión de p la ta y p l o m * so lo se hace para 
c o p e l a r aquel m e t a l , y t a m b i é n se saca por m a y o r en la 
l i q u a c i o n , c o m o l l evo referido. 

4 6 E l hierro se alea fác i lmente c o n la p l a t a , y s egún 
V a l e r i o una a leac ión de estos dos meta l e s á partes iguales 
casi t iene el m i s m o co lor que la p l a t a , y es mas dura , a u n 
q u e bas tante d ú c t i l , y atraible al i m á n . E l acero se suelda 
c o n la p l a t a . G e l l e t observa en su T a b l a de afinidades e n 
tre las materias metá l i cas que la p l a t a la t iene m a y o r c o n 
e l hierro que c o n el cobre . E s ex traño que n o se h a y a exa
m i n a d o t o d a v í a c o n m u c h a a t e n c i ó n esta e spec ie de a l e a 
c i ó n , que sin d u d a p u e d e hacer m u c h o s servic ios á las ar
tes y á la s o c i e d a d , b ien sea d i s m i n u y e n d o el prec io d e 
c iertos u t e n s i l i o s , ó b ien c o m u n i c a n d o á la p la ta algunas 
p r o p i e d a d e s que parecen suscept ib les de aumentar el m é 
r i to y buenas ca l idades de este prec ioso meta l . F u n d i e n d o 
e l c i u d a d a n o G u y t o n hierro y p la ta c o n su fluxo r e d u c t i -
v o en el horno de M a c q u e r o b t u v o dos b o t o n e s el u n o al 
l a d o de l o tro fuertemente so ldados y bien d i s t i n t o s , de 
m o d o que parecían indicar que los dos meta les no son c a 
p a c e s de unirse. 

4 7 E l cobre e s u n o de los m e t a l e s c o n que se alea m e -
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jor la p l a t a , y su a leac ión una de las mas út i l e s . L a p r i n 
c ipa l ventaja s u y a es c o m u n i c a r á la p lata m u c h a mas d u 
reza que la que natura lmente t i e n e , y hacerla por c o n s i 
gu i en te m u c h o mas á propós i to para la fabricación de v a 
sos , utens i l ios , m o n e d a s & c . Esta a leac ión t iene varias pro 
p iedades m u y notab le s : queda d i sminuida la dens idad d é l a 
p l a t a , aunque se a u m e n t a n su t e n a c i d a d y dureza , lo que 
i n d i c a que la suma de los intervalos que h a y entre las m o 
lécu las de la m e z c l a es m u c h o m a y o r que cada u n o de los 
meta l e s en p a r t i c u l a r , y que el a c r e c e n t a m i e n t o de d u r e 
za mas bien d e p e n d e de otra c o l o c a c i ó n de las m o l é c u l a s 
d e la p lata que de su a p r o x i m a c i ó n , c o m o se podr ia p e n 
sar si la exper ienc ia no dirigiese nuestra o p i n i o n en esta 
par te . E l c i u d a d a n o H a ü y observa que en la a leac ión de 
la l e y del c o m e r c i o , en que la cant idad de plata se halla 
c o n la del cobre en la re lac ión de 137 á 7, la pesantez e s 
p e c í f i c a es de 10,175 ; q u a n d o si n o hubiese d i l a t a c i ó n 
a lguna entre los meta l e s a l e a d o s , seria de 10 ,301, lo que 

da cerca de por la c a n t i d a d de es ta d i l a t a c i ó n en la a l ea -

c i o n c i tada . La segunda p r o p i e d a d notab le de la a leac ión d e 
la plata y el cobre es que la primera conserva su co lor blan
c o , aunque c o n t e n g a una cant idad cons iderable de c o 
bre ; de manera que este se halla -envuelto de tal suerte , 
q u e n o se hace p e r c e p t i b l e s ino por operac iones químicas 
mas ó menos c o m p l i c a d a s . N e w t o n admirado de esta s i n 
gular p r o p i e d a d que ex i s te mas ó menos clara y d is t inta 
e n la m a y o r parte de los meta les b l a n c o s , pasó á c o n j e t u 
rar que las part ículas de estos metales t en ian m u c h a mas 
superficie que los metales a m a r i l l o s o r o x o s , que eran al 
m i s m o t i e m p o m u y o p a c a s , y que cubrían al c o b r e sin 
dexar traslucir su co lor m e t á l i c o . L a a leac ión de la p lata 
c o n el cobre está de terminada en sus proporc iones por l e 
y e s m u y severas en todas las nac iones c u l t a s , t a n t o para 
m a n t e n e r la confianza en el c o m e r c i o , c o m o para evitar 
la facil idad del fraude en aumentar la proporc ión del c o 
bre . Las alhajas de p la ta y m o n e d a s de cada nac ión s o n 
de diversos q u i l a t e s : e n la R e p ú b l i c a francesa t iene u n 
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mér i to esenc ia l este qui late para la p e r f e c c i ó n de las artes 
y de los c á l c u l o s , pues corresponde h o y e x a c t a m e n t e á 
las bases de los pesos y m e d i d a s , c u y o t ipo ó m o d e l o se 
h a t o m a d o de la med ida de la t i e rra , y t i ene por esta i n -
variabi l idad , conforme al p o d e r y l e y e s de la natura leza , 
t an ta ventaja sobre todas las med idas usadas hasta el d ia , 
que á la corta ó á la larga se adoptará i g u a l m e n t e p o r to 
dos los p u e b l o s i lustrados . 

G. Acción sobre el agua y los oxides. 

4 8 N o h a y a c c i ó n alguna entre la p la ta y e l agua. 
A u n q u e se e l e v e n estos dos cuerpos á la temperatura que 
se q u i e r a , y se les m a n t e n g a ca l i entes y en c o n t a c t o por 
largo t i e m p o , no e x e r c e n a t r a c c i ó n a lguna u n o sobre o t r o , 
ni se alteran en manera a l g u n a : así p u e d e n p e r m a n e c e r 
largo t i e m p o b a x o de l agua los vasos de p l a t a sin mudar 
d e prop iedades ni de n a t u r a l e z a , y si e l co lor se a l tera 
a lguna v e z es so lo por las materias que t i ene el agua e n 
d i s o l u c i ó n , ó que f r e q ü e n t e m e n t e t iene suspendidas . E s t a 
nu l idad de a c c i ó n entre el agua y la p la ta d e p e n d e e n t e r a 
m e n t e de la p o c a a tracc ión que h a y entre este meta l y el 
o x i g e n o ; y c o m o el h i d r ó g e n o r e d u c e y d e s c o m p o n e tan 
f á c i l m e n t e sus o x i d e s , es c laro que no p u e d e quitar á este 
c u e r p o el o x i g e n o de que se halla s a t u r a d o . -

4 9 L a misma razón mil ita para no padecer a l t erac ión 
a lguna de parte de los o x i d e s m e t á l i c o s , ni hacérsela p a 
decer á e l l o s : su o x i d e por el contrario es el que c e d e su 
o x i g e n o á la m a y o r parte d e los demás m e t a l e s , y c o n 
part icu lar idad al c o b r e , h i e r r o , m e r c u r i o , z i n c , a n t i m o 
n i o y manganeso & c , y h a y a lgunos que so lo parten c o n 
é l la m a y o r porc ión de su o x i g e n o . D e esta d o b l e a c c i ó n 
de los meta l e s sobre el o x i d e d e p la ta d e p e n d e la p r e c i p i 
t a c i ó n de e s te m e t a l , y a sea puro e n e s tado bri l lante y 
m e t á l i c o , ó y a o x i d a d o en p a r t e , lo que se logra por m e 
d i o de los diferentes metales sumergidos en sus d i s o l u c i o 
n e s ; y mas a b a x o se verá que es ta es la causa de varios fe
n ó m e n o s extraordinarios que se miraban e n o tro t i e m p o 

TOMO v i . pi> 



2 Q 8 S E C C I Ó N V I . A R T I C U L O X X . 

c o m o una espec ie de milagros químicos . , y que se e x p l i c a n 
m u y f á c i l m e n t e p o r la teoría que a c a b o de ¡exponer. 

H . Acción de los ácidos. 

<¡ o A u n q u e la p o c a a tracc ión q u e la p la ta e x e r c e s o 
bre e l o x í g e n o h a c e á e s t e m e t a l m u c h o m e n o s al terable y 
diso luble por los á c i d o s , que al m a y o r n u m e r o de los que 
l l evamos descr i tos hasta a q u í , se d i s t ingue sin e m b a r g o in
finito de los d.os s iguientes p o r e l m o d o c o n q u e e s t o s c u e r 
pos q u e m a d o s obran sobre é l , s i endo m u c h o mas a l t e r a 
ble y d i so luble q u e e l lo s . 

51 E l á c i d o su l fúr ico n o la a taca en f r i ó ; pero h a 
c i e n d o hervir tres ó quatro partes de este á c i d o c o n c e n 
trado s o b r e una de l imaduras d e p la ta , h a y e fervescenc ia , 
•desprendimiento a b u n d a n t e de gas á c i d o sulfuroso , y ¡el 
meta l se c o n v i e r t e en una masa ó p o l v o b l a n c o , ; que se d i 
sue lve e n t e r a m e n t e e n el agua a v i v a d a c o n un p o c o d e ¡áci
d o sulfúrico. Los q u í m i c o s han c o m p a r a d o esta c o m b i n a 
c ión c o n la de l mercur io en el m i s m o á c i d o , y en e f e c t o 
h a y a lgunos p u n t o s de semejanza entre es tos d o s f e n ó m e n o s ; 
pero jamas s e observa e n es te aquel la p o r c i ó n de o x i d e i n 
d iso luble que presenta el mercur io . Se saca por este m e 
d io una d i so luc ión sin co lor d e sulfate de p la ta c o n e x c e 
so de á c i d o , m u y acre y c á u s t i c a , que da por la e v a p o r a 
c ión unos cristal i tos b l a n c o s y bri l lantes e n forma de a g u 
jas ó prismas m u y finos. Si la d i so luc ión es mas c o n c e n t r a 
d a , d e p o n e á m e d i d a q u e se e n f r i a , pues al verificarse se 
d e s p r e n d e m u c h o c a l o r , u n o s cristales e n tablas bas tante 
b lancas y m u y bri l lantes , que me han parec ido formarse 
por la reunion d e prismas te traedros c o m p r i m i d o s . 

52 E l sulfate de p la ta es bas tante f ixo al f u e g o , se fun
d e y se h i n c h a , se d e s c o m p o n e á un calor f u e r t e , se enne
grece , da á c i d o sulfuroso, y gas o x í g e n o , y se reduce á pla
ta pura y dúct i l . Las vasijas e n que se h a c e esta o p e r a c i ó n se 
p i n t a n á veces de un co lor amari l lo a c e y t u n a d o . L a luz le 
co lora aunque l e n t a m e n t e de pardo ó n e g r o . E l fósforo m u y 
d i v i d i d o y el azufre a r d i e n d o le r e d u c e n e n f r i ó ; y el c a r -
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b o n h e c h o ascua le d e s c o m p o n e . Los ác idos no le alteran 
d e m o d o a lguno á e x c e p c i ó n del muriát ico q u e separa y le 
qui ta el ó x í d e de p la ta . T o d o s los álcalis cáus t i cos y las 
tierras alcal inas le prec ip i tan en ó x í d e de p la ta gr i s , o b s 
curo ó p a r d u z c o , sobre, t o d o p o r el c o n t a c t o de la luz . L a 
ca l le prec ip i ta en gris v e r d e c i n o ; el a m o n í a c o , , d e s p u é s 
d e haberle p r e c i p i t a d o , le v u e l v e á d i s o l v e r ; las sales m u -
r i á t i c a s , fosfóricas y fluóricas le prec ip i tan también p o r u ñ a 
doble a t r a c c i ó n ; los carbonates forman un p r e c i p i t a d o de 
p la ta b lanco indiso luble . T o d o s los prec ip i tados de esta sal , 
formados por las materias a l c a l i n a s , se r e d u c e n en vasos 
cerrados c o n auxi l io del calor que desprende el gas o x í g e 
n o , y hace pasar el o x i d e al e s t a d o de p la ta pura. L o s s u l 
furetos. a lca l inos y aun el agua cargada de h i d r ó g e n o s u l 
f u r a d o , i gua lmente que el mi smo gas h idrógeno sul furado, 
d e s c o m p o n e n e l sulfate de p l a t a , y forman en su d i s o l u 
c i ó n un p r e c i p i t a d o negro de sulfureto de p l a t a , porque e l 
o x i d é se reduce por el h i d r ó g e n o al paso que la p l a t a se 
u n e c o n el azufre. 

53 E l á c i d o sulfuroso no t iene a c c i ó n a lguna sobre la 
p l a t a ; pero su o x i d e se c o m b i n a fác i lmente c o n é l ; de par
d o que e s , t o m a , después de haber s ido separado de la di
so luc ión n í tr ica por un álcali p u r o , la forma de unos gra
n i tos bri l lantes d e co lor gris per lado . Es t e sulfite de p la ta 
n o m u d a de co lor ni de naturaleza por el c o n t a c t o de la 
l u z . E l á c i d o sulfuroso prec ip i ta la d i so luc ión nítr ica de e s 
te meta l en un p o l v o b l a n c o de sulfite de p la ta . Se c o n s i 
gue la m i s m a s a l b a x o igual forma c o n el sulfite de a m o n í a c o 
u n i d o al nitrate de p la ta , U n e x c e s o de este sulfite le v u e l 
v e á d i s o l v e r , y forma una sal tr ip le . E x p u e s t o al sol es te 
sulfite de a m o n í a c o y p l a t a , se cubre d e una pe l í cu la de 
p l a t a , y el l íqu ido c o n t i e n e e n t o n c e s un sulfate de a m o 
n í a c o . E l á c i d o s u l f u r o s o , a y u d a d o por la a tracc ión d e l 
a m o n í a c o , qui ta el o x í g e n o al ó x í d e de plata ; y m e z c l a n 
d o o x i d e de p lata c o n una d i so luc ión de sulfite de a m o n í a 
c o se d isuelve e n e l l a , y forma la misma sal triple i g u a l 
m e n t e d e s c o m p o n i b l e por la luz . E l muriate de a m o n í a c o 
d e s c o m p o n e al sulfite de p l a t a , y el p r e c i p i t a d o que e n -
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t ó n c e s se forma es negro y reducido en p a r t e ; de manera 
que en el l íquido queda sulfate de a m o n í a c o . E x p u e s t o s o 
lo y puro á la luz el sulfite de p la ta se vue lve pardo sin 
descomponerse e n t e r a m e n t e ; c a l e n t a d o al sop le t e sobre 
un carbon despide ác ido sulfuroso , se funde en una masa 
amari l la , y dexa un b o t ó n de plata pura ; y t ratado en un 
t u b o de v i d r i o , que atraviese por un horno-, da un p o c o 
de á c i d o sulfuroso , después ác ido s u l f ú r i c o , y d e x a por 
res iduo la plata reduc ida . L a p o r c i ó n que t o c a al v idrio se 
c o m b i n a c o n é l , y le da u n co lor pardo c laro ó de c a p u 
ch ina . A u n q u e m u y p o c o diso luble en el a g u a , sin e m 
bargo se hace percept ib l e c o n el á c i d o mur iá t i co que for
m a en el la una nube b l a n c a : t iene un sabor acre y m e t á 
l i c o . Los álcalis cáus t i cos le d i s u e l v e n , y forman c o n é l 
una sal triple análoga al sulfite amoniaca l de p l a t a , q u e 
a c a b a m o s de describir. Se ve que n o p u e d e haber sulfite 
sulfurado de p la ta . 

54 E l á c i d o ní tr ico ha pasado s iempre por el verdade
ro d i so lvente de la p l a t a , y en e f e c t o q u a n d o se p o n e n en 
este á c i d o , ni m u c h o ni p o c o c o n c e n t r a d o , h o j a s , a l a m 
bres ó granos de p l a t a , se no ta i n m e d i a t a m e n t e una e f e r 
v e s c e n c i a . Si el vaso es c ó n i c o y m u y a l t o , el gas n i troso 
que se desprende se d isuelve en el á c i d o , y da co lor v e r 
d e á la parte inferior; así se ve que n o se d e b e atribuir 
este co lor al cobre q u a n d o d e s a p a r e c e r l o que hace en e l 
m o m e n t o en que el calor p r o d u c i d o por la d i so luc ión n o 
d e x a permanecer por mas t i e m p o d i sue l to en el l íqu ido al 
gas n i troso . Si por el contrar io el co lor verde es p e r m a 
n e n t e , y pasa al a z u l , ó aumenta á med ida que se h a c e 
la d i s o l u c i ó n , se ha de inferir que es d e b i d o al c o b r e ; y 
para c o n v e n c e r s e mejor no h a y mas que echar un p o c o de 
a m o n í a c o en e l l a , el qual aumenta m u c h o la in tens idad 
del a z u l , lo que no sucede c o n la p lata pura. Q u a n d o e s te 
meta l con t i ene un p o c o de o r o , lo que a c o n t e c e p r i n c i 
p a l m e n t e en las alhajas ant iguas de p l a t a , c o m o el oro n o 
es p e r c e p t i b l e m e n t e disoluble en el á c i d o ní tr ico en c o m 
parac ión de la p l a t a , á med ida que esta se d isuelve se 
presenta en el f o n d o del l íqu ido un p o l v o n e g r u z c o ó r o -
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x o o b s c u r o , que no es mas que el oro e m p e z a d o á ox idar , 
según, haré ver en otra parte . Sobre esta d iso lubi l idad de la 
p la ta é indiso lubi l idad del oro está fundado el arte de s e 
parar ó apartar estos dos m e t a l e s , y á e s to se reduce l o ; 

que h a y en q u a n t o á los diversos f enómenos debidos á la : 

p l a t a en esta d i so luc ión . Por lo que mira á los que corres 
p o n d e n al á c i d o n í tr ico se ve que se d e s c o m p o n e aun e n 
frió por la p l a t a , la qual separa gas n i t r o s o , absorve e l 
o x í g e n o , y se d i sue lve al mi smo t i e m p o en una p o r c i ó n 
de á c i d o . Para es to es m u y esenc ia l tomar e l á c i d o n í t r i 
c o m u y p u r o ; porque si se echa m a n o de una agua fuer
te que c o n t e n g a á c i d o sulfúrico ó m u r i á t i c o , á medida que 
se d isuelve la p lata en el pr imero , es robada y prec ip i tada 
en una mater ia b lanca mas ó m e n o s espesa é indiso luble -
p o r u n o de los otros d o s : y así para asegurarse b ien de la 
pureza de e s te á c i d o , q u a n d o se hacen d i so luc iones de pla
t a , tan necesarias en los laboratorios de Q u í m i c a ; en los 
de las a r t e s , y sobre t o d o en los de las casas d e m o n e 
da , n o se gastan mas que aguas fuertes precipitadas, es 
d e c i r , á c i d o n í tr ico m e z c l a d o pr imeramente c o n n i t r a 
te de p l a t a , y separado del p r e c i p i t a d o que f o r m a , e s 
p e c i a l m e n t e el á c i d o m u r i á t i c o , por una escrupulosa d e s 
t i l ac ión . E l á c i d o n í tr i co d isue lve mas de la m i t a d de su 
p e s o de p la ta . 

1 55 L a d i so luc ión nítrica d e p lata es un l íquido b l a n c o 
m u y p e s a d o , de una enorme caus t i c idad que t iñe la e p i 
d e r m i s , primero de co lor roxo de p ú r p u r a , y después d e 
n e g r o , i gua lmente que las u ñ a s , cabe l los y todas las subs
tanc ias a n i m a l e s ; pero e m p l e a d o en c a n t i d a d a lgo m a y o r 
ó mas c o n c e n t r a d o que lo que se neces i ta para teñirlas 
s i m p l e m e n t e , las a b l a n d a , d e s o r g a n i z a , y - d i s u e l v e d e s 
c o m p o n i é n d o l o s ; así quando se gasta para teñir los p e l o s , 
se debe apl icar c o n la mas seria a t e n c i ó n y c o n la m a y o r 
prudenc ia . Q u a n d o está bien e x t e n d i d o en agua para q u e 
n o sea tan c á u s t i c o , t iene un sabor a c e r b o , as tr ingente y 
m u y amargo . El m a y o r número de exper ienc ias y d e s c u 
br imientos que se han h e c h o en la Q u í m i c a re spec to á la-
p l a t a ha s ido sobre esta d i s o l u c i ó n ; y así esta es la par te ' 
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d e su h i s tor ia , q u e presenta al mi smo t i e m p o mas p o r m e 
nores é interés . E v a p o r a n d o la d i so luc ión nítr ica de p l a t a , 
que p u e d e estar saturada de o x i d e sin contener un e x c e 
s o de ácido, á lo menos muy; s e n s i b l e , hasta que forme 
U,pa. l eve pe l í cu la en la superf ic ie , y d e x á n d o l a después, 
enfriar l e n t a m e n t e , d e p o n e unos cristales en forma de ho
jas, d e l g a d a s , mas ó menos a n c h a s , t r a n s p a r e n t e s , bri l lan
tes , y muchas, v e c e s c o m o metá l i cas en su superf ic ie , 
q u a n d o el l íquido se ha e x p u e s t o á los r a y o s del sol d u 
rante su c r i s t a l i z a c i ó n ; su forma no ha s ido aun d e t e r m i 
n a d a e x a c t a m e n t e : estas hojas representan y a unos he.xàe-. 
d r o s , y a unos q u a d r a d o s , y y a unos tr iángulos c o l o c a 
dos, o b l i q u a m e n t e , y no de l lano unos sobre o t r o s ; sin 
e m b a r g o p a r e c e n formados por la reunion de p e q u e ñ o s 
prismas m u y finos, apre tados unos contra o tros . E l s a 
bor de estos crisrales de ,n i trate de p lata ,es tan amargo q u e 
se le ha l l a m a d o liicl de los metales. Se c o n s e r v a largo, 
t i e m p o b a x o esta forma , y n o son de l iqüescentes c o m o a l 
gunos autores han asegurado. 

.56 E l nitrate de. p l a t a cr i s ta l i zado y e x p u e s t o á l a 
luz del sol se ennegrece p o c o á p o c o , y aun se c o n v i e r 
te, en a lgunos puntos en. hojuelas bri l lantes y metá l i cas d e 
un lustre v i v o ,. y que n o p u e d e menos d e reputarse p o r 
p la ta pura. C a l e n t a d o en un crisol se funde p r o n t a m e n t e 
en un l íqu ido p a r d o , , q u e se h i n c h a y esponja p e r d i e n d o 
su agua d e cr i s ta l i zac ión , , y después a u n calor suave que-, 
da t ranqui lamente fundido . Si se le d e x a enfriar en ests. 
e s t a d o de fusion se fixa e n una masa gris obscura ó n e 
g r u z c a ; y e c h á n d o l e en una rielera de hierro ó de cobre , , 
ó mas bien en un m o l d e c o m p u e s t o de varios tubi tos c i l i n 
dricos v e r t i c a l e s , bien e m p a p a d o s en grasa ó e n a c e y t e de. 
a n t e m a n o , se sacan unos c i l indros á manera de lapiceros 
n e g r u z c o s poE f u e r a , que presentan en su fractura unos 
radios c o m o a g u j a s , y que se gas tan en la cirugía b a x o e l 
n o m b r e bárbaro de piedra infernal en virtud de su c a u s 
t i c idad . Para- preparar este m e d i c a m e n t o n o se t o m a n en. 
las farmacias el trabajo de hacer cristalizar la d i so luc ión 1 

nítr ica d e p l a t a , s ino que se evapora hasta s e q u e d a d , se 
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fuTTfJe después e n un vaso de p l a t a , y se derrama ¡en é l 
m o l d e : el vaso que sirve de crisol se e m p l e a también p o r 
ú l t i m o para estas d i so luc iones . N o -se ha de calentar d e 
m a s i a d o t i e m p o el n i trate de piara que se quiere m o l d e a r 
era piedra, infernal, la .qual n o es m a s que esta sal p r i v a d a 
de s u agua de .cristal ización , y f o r m a n d o u n a masa cohe
rente y s ò l i d a ; porque si se t i e n e ún p o c o mas d e l o q u e 
es necesar io para s u fusion a l fuego , y sobre t o d o si .sé a u 
menta incoms id er adamen te el ca lor .se d e s c o m p o n e y r e d u 
c e á p l a t a ; y aun s iempre se h a l l a n e n e l f o n d o a lgunos 
g l ó b u l o s de .esté m e t a l . Q u a n d o se calienta, e l n i t r a t e d e 
p l a t a en una ¡retorta , y por medio d e l a p a r a t o neumato-i-
q u í m i c o «se'saca g a s n i t r o s o , gas o x í g e n o m u y p u r o al 
p r i n c i p i o , y m e z c l a d o después c o n g a s á z o e , y se enc'uen» 
tra la p l a t a pura y m u y d ú c t i l al f o n d o d e la retorta . 
H e v i s to vairias veces en esta o p e r a c i ó n t e ñ i d o e l v idr io d e 
las retortas y de los matraces d e un c o l o r c a s t a ñ o m u y 
h e r m o s o , y h e a tr ibu ido este e f e c t o al ó x í d e de m a n g a n e 
s o u n i d o c o n un p o c o d e ó x í d e de p l a t a , que habia p e n e 
t r a d o al v i d í i o fund ido Ó r e b l a n d e c i d o ; p o r q u e otros m u 
c h o s h e c h o s me h a n mani fe s tado que el ¡óxíde de p la ta p u 
r o y s o l o se vitrif icaba de co lor verde a c e y t u n a ; q u a n d o 
«e ponie una teja 'de n¡tírate de p la ta bien seco sobre las 
a s c u a s , h a y *una 'de tonac ión b a s t a n t e b r i l l a n t e , sin que e l 
n i trate se funda ni p ierda 'de f o r m a : v i ene e s t o á ser u n 
c e n t e l l e o que recorre t o d a 'la superficie d e la sa l , v l u e g o 
q u e se ha 'concluido s e e n c u e n t r a sobre el carbon una c a 
pa mate m u y b l a n c a que adhiere á este c u e r p o , y t o m a 
el p u l i m e n t o v i v o ó lustre p r o p i o de este meta l q u a n d o 
se le frota c o n un c u e r p o d u r o , ó se le pasa la uña por e n 
c i m a ; la capa de carbon sól ida , sobre, que se p e g a , q u e 
da entera y r i c a m e n t e p la t eada p o r e s t e m é t o d o s enc i l l o . 
B o e r h a a v e l lamaba á esta repent ina r e d u c c i ó n d e l n i trate 
d e p la ta sobre las a s c u a s , piata ardiente. 

5 7 E l nitrate de p l a t a , que es m u y d i so luble en e l 
a g u a , se r e d u c e por e l gas h i d r ó g e n o y aun p o r el f ó s 
foro l íqu ido . Por e s o en las exper iencias de M a d a m a Ful— 
h a m , e x p o n i e n d o tafetanes y pape les cubier tos de d i s o l ü -
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c l o n ¡nítrica de plata, al c o n t a c t o de l gas h i d r ó g e n o , h u -
b o ¡ r e d u c c i o n de l meta l y p l a t e a d o en aque l la parte de es
to s t ex idos que es taba impregnada de d i so luc ión . Así se 
v e aquí el e f e c t o de la a tracc ión del h i d r ó g e n o m u c h o mas 
fuerte para c o n el o x í g e n o que la de la p la ta c o n este p r i n 
c i p i o . M a s de qu ince años antes de l o s e n s a y e s de la D a m a 
i n g l e s a , los qu ímicos franceses Sage y B u l l i o n habian des
c u b i e r t o que el fósforo p u e s t o en una d i so luc ión de n i t ra 
t e de p la ta reducía p o c o á p o c o el m e t a l , y que este p r e 
c i p i t a d o sobre el c i l indro del fósforo formaba un t u b o m e 
t á l i c o bril lante:, que le cubria y e n v o l v í a e n t e r a m e n t e . 
E s t e t u b o desp la ta p u e d e separarse de él m e t i é n d o l e e n 
agua h i r v i e n d o , la qual funde al f ó s f o r o ; y t i ene t o d a la 
d u c t i l i d a d , so l idez y t e n a c i d a d de la p la ta pura. N o h a y 
p u e s nada mas de n u e v o en el trabajo de M a d a m a F u l -
h a m , que e l m o d o mismo y la var iedad d é los m é t o d o s 
que ha e m p l e a d o para presentar diferentes cuerpos c o m 
bust ib les d iv id idos á las d i so luc iones m e t á l i c a s ; , y q u a n 
d o trate del oro vo lveré á hablar sobre este p u n t o . E l car
b o n n o reduce t a m p o c o en frió la d i so luc ión n í tr ica d e 
p la ta . Es veros ímil que a lgun dia se logrará esta r e d u c c i ó n 
por el gas h i d r ó g e n o c a r b o n a d o . E l azufré no la verifica 
s ino q u a n d o se e x p o n e esta d i so luc ión á su v a p o r al t i e m 
p o que a r d e , y sobre t o d o al c o n t a c t o de l gas h i d r ó g e n o 
sulfurado. E n este ú l t i m o caso se p r o d u c e p o r una parte 
un sulfureto de p la ta negro y p u l v e r u l e n t o , y por o tra 
una pe l ícu la bri l lante y metá l i ca de p l a t a . E l mi smo e f e c t o 
p r o d u c e el agua que t iene en d i so luc ión h i d r ó g e n o s u l f u 
rado y el c o n t a c t o del gas h i d r ó g e n o fosforado. 

5 8 V a r i o s ác idos obran de un m o d o m u y n o t a b l e s o 
bre la d i so luc ión del nitrate de p l a t a ; el á c i d o sulfúrico la 
d e s c o m p o n e y prec ip i ta sulfate de plata en p o l v o b l a n c o 
p e s a d o y d i v i d i d o . E l á c i d o sulfuroso forma también u n 
p r e c i p i t a d o de sulfite que se e n n e g r e c e á la luz . El á c i d o 
mur iá t i co d a , q u a n d o se e c h a en esta d i s o l u c i ó n , un p r e 
c i p i t a d o b l a n c o tan a b u n d a n t e y p o c o d i s o l u b l e , que se 
d e p o n e i n m e d i a t a m e n t e en c o p o s pesados y g r u e s o s , que 
ha largo t i e m p o se han c o m p a r a d o c o n la cuajada de le-
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che, y es un muríate de p l a t a , d e que hablaré- mas a b a x o . 
E l á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o prec ip i ta i g u a l m e n t e la d i 
s o l u c i ó n de nitrate de plata , E l ábido".'fosfórico forma t a m 
bién un fosfate de plata b l a n c o i n d i s o l u b l e , y e l á c i d o 
fluórico p r o d u c e un e f e c t o s emejante . 

59 D e s c o m p o n i e n d o al n i t r a t e ; d e p la ta todas las ma
terias terreosas y a lcal inas separan de su d i s o l u c i ó n u n 
o x i d e que de b l a n c o que es al p r i n c i p i ó , pasa b i e n p r o n 
t o á un co lor verde a c e y t u n a ; mientras q u e los m i s m o s ál* 
cal is un idos al á c i d o c a r b ó n i c o le p r e c i p i t a n de u n c o l o r 
b l a n c o que jamas se altera. E l a m o n í a c o so lo forma un p r e 
c i p i t a d o m u y c o r t o , e l qual v u e l v e á d i so lver q u a n d o se 
añade c o n e x c e s ó , p r o d u c i é n d o s e en es té caso una sal tr i 
p l e a m o n i a c a l d e p l a t a . E n general el oxide d e es te m e t a l 
es tan d iso luble e n e l a m o n í a c o , que le da un c o l o r l e o n a 
d o p a r d u z c o , y p u e d e servir c o n m u c h a ventaja p a r a s e -
parar éste oxide de los de otros var ios m e t a l e s . H a y a d e 
mas una a c c i ó n m u y part icular entre éste oxide y e l amo
n í a c o , la qua l t i rando y aun l l e g a n d o á d e s c o m p o n e r e s 
to s d o s cuerpos u n o por o t r o , da or igen á una preparac ión 
m u y s ingular por su natura leza y p r o p i e d a d e s , q u e ha s i 
d o descubier ta y p u b l i c a d a p o r e l c i u d a d a n o Bertollet b a 
x o el n o m b r e as plata fulminante á fines de 1 7 8 8 . 

60 Para sacar la p l a t a fu lminante ó e l oxide de p l a t a 
a m o n i a c a l se p r e c i p i t a el n i trate de p l a t a b ien puro y s in 
m e z c l a d e cobre p o r el agua de c a l ; y se c o l o c a este p r e 
c i p i t a d o p a r d u z c o sobre p a p e l de e s t r a z a , q u e a b s o r v e t o 
da el agua y e l n i trate c a l i z o . E n es te e s tado se e c h a 
sobre él a m o n í a c o b ien puro y c á u s t i c o , y se no ta u n rui 
d o semejante al que h a c e la ca l v iva q u a n d o se apaga c o n 
a g u a ; el a m o n í a c o n o d i sue lve mas que una p a r t e d e es te 
p r e c i p i t a d o ; y d e x a n d o reposar la m e z c l a durante d iez ó 
d o c e h o r a s , se forma e n su superficie una p e l í c u l a b r i l l a n 
t e que se v u e l v e á d i so lver c o n n u e v a p o r c i ó n de a m o n í a 
c o , y q u e jamas se presenta si se ha e c h a d o m u c h o álcal i 
d e s d e un pr inc ip io ; se d e c a n t a el l í q u i d o , y se d e p o n e s in 
a g i t a c i ó n a lguna e l p r e c i p i t a d o n e g r o que o c u p a el f o n d o 
sobre p e d a c i t o s de p a p e l de e s t r a z a , d o n d e se d i s t r i b u y e 

TOMO VI . QQ 
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d e m o d o que b a y a m u y p o c o çn cada u n o . E s t e p r e c i p i 
t a d o , aunque húmedo . ; fulmina c o n v io l enc ia ; q u a n d o se; 
l e .hiere c o n un c u e r p o d u r o ; y si está s e c o basta e l t o 
carle ó frotarle l e v e m e n t e para hacerle fulminar. La c o n 
m o c i ó n e x c i t a d a por. esta fu lminación p u e d e c o m u n i c a r s e 
á otras porciones; de p la ta fu lminante puestas á mas de 
c i n c o c e n t í m e t r o s d_e d i s t a n c i a de la primera. .El, l í q u i d o 
d e c a n t a d o de este p r e c i p i t a d o c a l e n t a d o en una retorta de 
v idr io : h a c e e f e r v e s c e n c i a , da gas á z o e , y se l lena b i e n 
p r o n t o de cristal i tos o p a c o s , bri l lantes y c o m o m e t á l i c o s , 
que fulminan q u a n d o se les t o c a , aunque cubier tos del l í 
q u i d o , , y que á v e c e s r o m p e n los vasos c o n v i o l e n c i a . H e 
v i s t o quebrarse en pequeñ í s imos f r a g m e n t o s , ó reducirse 
á verdadero p o l v o c o n una v i o l e n t a , d e t o n a c i ó n un v a s o , 
e n el qual hacia a lgunos meses que habia a lgunos c r i s t a l i 
t o s de e s t o s , so lo por frotarle un j o v e n in ter iormente c o n 
e l d e d o para l impiar le c o n á n i m o de hacer-en él otra e x 
per ienc ia . E n t o d o s estos e f ec tos se r e c o n o c e la ,gran t e n 
d e n c i a que t iene el ó x í d e de p lata á d e s c o m p o n e r el a m o 
n í a c o , la rap idez y v i o l e n c i a c o n que se verifica esta, d e s 
c o m p o s i c i ó n , y la l eve fuerza ó a l terac ión d e equi l ibrio 
q u e s$!necesita, para obrarse es ta d e s c o m p o s i c i ó n , , q u a n d o 
e l mas. p e q u e ñ o f ro tamiento bastà para hacer le fulminar. 
E n . l a parte disuelta el ó x í d e de p l a t a parece estar al p r i n 
c i p i o d e m a s i a d o o x i g e n a d o p a r a produc ir la fu lminac ión; 
p e r o la a c c i ó n de l fuego en la e v a p o r a c i ó n obra la d e s o x i 
d a c i ó n anunc iada por el d e s p r e n d i m i e n t o del gas á z o e , y 
forma el oxide de p l a t a f u l m i n a n t e , indisoduble en el agua 

.en que cr is ta l iza . La pe l í cu la bri l lante , que cubre la p r i 
mera d i so luc ión a m o n i a c a l , es d e b i d a á una p o r c i ó n d e 
p l a t a , á que roba el a y r e su a m o n í a c o ; es menes ter disol
verla por este á l c a l i , porque su in terpos i c ión d i s m i n u y e 
s ino m u c h o la p r o p i e d a d fu lminante . E l c a r b o n a t e de a.mo-
í ú a c o disuelve el ó x í d e de p lata p r e c i p i t a d o p o r la cal c o n 
efervescencia y d e s p r e n d i m i e n t o de á c i d o c a r b ó n i c o ; p e r 
ro quedà bas tante á c i d o de es te para formar una sal t r i 
p l e que d e x a un p o l v o amari l lo n o fu lminante por la der-
s e c a c i o n . U n a m e z c l a de c o b r e , la a b s o r c i ó n de l á c i d o 
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c a r b ó n i c o por el o x i d e de p l a t a p r e c i p i t a d o por m e d i o d e 
la c a l , y d e x a d o d e m a s i a d o t i e m p o al a y r e , y el a m o n í a 
c o que c o n t e n g a ún p o c o de este á c i d o , d i s m i n u y e n odes ' -
t r u y e n la prop iedad fu lrr i inantè ' ; derprec ip i tado , bien sea 
porque se ha t o m a d o p l a t a a leada c o n c o b r e , bien p o r q u e J 

n o se ha separado b a s t a n t e el nitrate de c a l , que i m p r e g 
na al pr imer p r e c i p i t a d o , b ien porque se ha gas tado uri 
a m o n í a c o que c o n t e n i a á c i d o c a r b ó n i c o , ó bien en fin: 
porque se l e ha d e x a d ü al p r e c i p i t a d o absorvér lo d e la a t 
m ó s f e r a : he aquí porque p o c a s véces - sa l é bien e s t a o p e r a 
c i ó n de l i cada . M e a c u e r d o c o n este m o t i v o q u e , h a b i e n 
d o ha l lado d e s d e el año de 1780 que n o se prec ip i taba e l 
n i trate de p la ta p o r el a m o n í a c o . * ' y d e s e a n d o examinar 
su eauáaV h ice recoger d e s d e e n t o n c e s c a d a a n d ' l a s m e z 
c las de ni trate d e p la ta y a m o n í a c o , y trie p r o p o n í a e s t u 
diar sus p r o p i e d a d e s , q u a n d o ' é l c i u d a d a n o B e r t o l l e t p u 
b l i c ó su d e s c u b r i m i e n t o á fines de 1787. H u b i e r a na tura l 
m e n t e h e c h o evaporar e s te l í q u i d o , é i n d e f e c t i b l e m e n t e 
hubiera c o n s e g u i d o una fu lminac ión m u y v i o l e n t a y p e l i 
grosa si las exper ienc ias de l c i u d a d a n o B e r t o l l e t n o m e 
hubieran a d v e r t i d o el pe l igro i n m i n e n t e que me preparaba 
sin pensar lo . S i ' s e ha d e juzgar p o r los v i o l e n t o s e f e c t o s 
de la p e q u e ñ a c a n t i d a d que y o he o i d o y v i s t o d e t o n a r , 
el gran v o l u m e n d e p la ta f u l m i n a n t e que y o había p r e p a 
r a d o , y recog ía c a d a a ñ o , hubiera o c a s i o n a d o una d e t o 
n a c i ó n espantosa y que acaso hubiera s ido a c o m p a ñ a d a d e 
un gran pe l igro . N o se ha de confundir é s t e o x i d e p o r su-
p r o p i e d a d fu lminante c o n o tros p r e c i p i t a d o s de p l a t a 
i g u a l m e n t e f u l m i n a n t e s , que n o t i enen re lac ión a lguna 
c o n e s t e . L á d e t o n a c i ó n p o r e l f ro tamiento es debida á la 
misma causa que l a ' q u e p r o d u c e u n a inf lamación y una 
o x i d a c i ó n m u y f u e r t e s , h ir iendo sobre un c u e r p o duro al 
mur ia te s o b r e o x í g e n a d o d e p o t a s a c o n a lgunas materias 
c o m b u s t i b l e s ; y se d e x a Conocer que en es tos casos h a y 
u n a a p r o x i m a c i ó n súbi ta de las m o l é c u l a s , que á una p e 
q u e ñ a dis tancia obran r e c í p r o c a m e n t e sobre sí mismas . L o s 
p r e c i p i t a d o s de l n i tra te de p la ta por los á lcal i s fixos, t r a 
t a d o s p o r e l a m o n í a c o , dan unos p r e c i p i t a d o s p o c o f u l -
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m i n a n t e s en c o m p a r a c i ó n d e l que: da e l agua de cal . ' 
6-1 M u c h a s sales t i enen l a , p r o p i e d a d de obrar sobre 

e l nitrate de p la ta , Todos , los .sulfates , en turb ian- la -d i so lu - , 
e i o n , y prec ip i tan e l -sul fate d e p la ta en po lvo , ; los su l f i 
t e s p r o d u c e n un e f ec to s e m e j a n t e ; los, muriates no s o l a 
m e n t e forman u n p o c o p o s o p e s a d o y grueso c o m o u n a 
c u a j a d a , s ino que se r e c o n o c e n genera lmente por el a s 
p e c t o que presentan sus, d i so luc iones c o n el nitrate de p l a 
ta. L o s f o s f a t e s , fluates y ; b o r a t e s splubles, se portan p o c o ; 

mas ó menos del mismo, m o d o . L o s c a r b o n a t e s , c o m o y a ; 

h e i n d i c a d o , separan un c a r b o n a t e de p lata b l a n c o é i n 
d i so lub le . • ;:, 

i 62 . . * T e n i e n d o | a m a y o r parte de las substancias m e t á 
l icas mas ^atracción c o n el o x í g e n o q u e la p l a t a , la prec i - -
p i t a n de su d i so luc ión n í t r i c a , , unas m u c h o m e n o s o x i d a - ; 
da que lo que e s t a b a , y otras a b s o l u t a m e n t e desprov i s ta , 
d e o x í g e n o , y b a x o su forma bri l lante y metá l i ca . E n t r e 
estas prec ip i tac iones h a y dos p r i n c i p a l m e n t e que m e r e c e n 
u n a a t e n c i ó n , m a s seria de lps químicos: , : la- una porque; 
presenta un f e n ó m e n o m u y i n t e r e s a n t e , y - l a otra p o r q u e 
se. e x e c u t a por m a y o r e n a lgunas a r t e s , d o n d e se gasta c o n 
m u c h a ut i l idad . L a primera forma Jo que l laman el árbol 
de Diana , y es u n a separac ión de la p la ta en e s t a d o d e 
a m a l g a m a , y b a x o una forma cristal ina á manera d e a g u -
jas ) ; _que se p a r e c e á u n m a t o r r a l . - L e m e r y prescr ib ía , .para 
c o n s e g u i r l e , d i so lver u n a p a r t e de p la ta en á c i d o n í tr i co 
n o m u y f u e r t e , e x t e n d e r la d i s o l u c i ó n e n v e i n t e partes d e 
a g u a d e s t i l a d a , y añadirla dos de mercur io v i v o , s i e n d o 
n e c e s a r i o quasi quarenta dias para lograr una v e g e t a c i ó n 
m u y be l la . H o m b e r g descr ib ió después u n m é t o d o , m a s 
c o r t o , y que surte m u y b i e n , el qual cons i s te e n h a c e r 
una amalgama en frió c o n quatro partes de panes de p l a 
ta y dos de m e r c u r i o , d i so lver esta a m a l g a m a e n s u f i c i e n 
te c a n t i d a d de á c i d o n í t r i c o , y desleir la d i so luc ión e n 
t r e i n t a y dos v e c e s su p e s o de los metales de agua . Se p o 
n e en una parte de este l íqu ido una bo l i ta b l a n d a de amal
g a m a de p l a t a , é i n m e d i a t a m e n t e e m p i e z a á formarse el 
árbo l de D i a n a . T a m b i é n se cons igue e x e c u t a r f á c i l m e n t e 
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esta p r e c i p i t a c i ó n , p o n i e n d o una a m a l g a m a b landa d é pla
ta en una m e z c l a de seis partes de: d i so luc ión nítrica d e 
p l a t a y quatro de d i so luc ión ní tr ica de mercur io . E n es tos 
dos ú l t imos m é t o d o s una parte del mercur io d e la amal
g a m a atraída por el de lá d i s o l u c i ó n , y r o b a n d o e l o x í g e . 
n o á la p l a t a , prec ip i ta á esta e n forma m e t á l i c a ; y su 
p r e c i p i t a c i ó n es auxi l iada también por la a tracc ión q u e 
exerce sobre ella la porc ión de mercur io n o d i sue l ta , igual
m e n t e que la p o r c i ó n de plata d e la a m a l g a m a . T o d a s las 
a t racc iones que ,obran s i m u l t á n e a m e n t e e x e c u t a n c o n p r o n 
t i t u d la separac ión de la p la ta que se d e p o n e a m a l g a m á n 
d o s e , y esta amalgama se d e p o n e en prismas p r o l o n g a d o s 
que se c o l o c a n unos sobre o tros á manera de ramas. Para 
hacer la mas b e l l a s e e s c o g e un v a s o c ó n i c o , . y , se cu ida d e 
n.p a g i t a r l a , para que s.e d i s p o n g a , s i m é t r i c a y r e g u l a r m e n 
t e la a m a l g a m a , pues de o tra manera se impedir ia la f o r 
m a c i ó n d e l a r b o l i l l o . 

. 63 L a p r e c i p i t a c i ó n d e la p l a t a m e t á l i c a p o r el c o 
bre es de m a y o r impor tanc ia que la a n t e r i o r ; pues es 
una de las operac iones que se p r a c t i c a n mas c o m u n m e n t e 
en las casas de m o n e d a y tal leres d e los p la teros . E n e l m o 
m e n t o e n q u e . s e p o n e e l cobre b ien puro y l i m p i o en la 
d i so luc ión nítr ica d e p l a t a , se v u e l v e la p l a n c h a p a r d u z -
ca , y se cubre d e cr is ta l i tos m e t á l i c o s , de un c o l o r b l a n 
c o m a t e , que van s u c e s i v a m e n t e a u m e n t á n d o s e , se agru
pan al rededor.de esta p l a n c h a , la rodean c o m o una eflores
c e n c i a , no adhieren al cobre ni entre s í , se d e s p r e n d e n a l 
m e n o r v á y v e n , y sobre t o d o q u a n d o se saca s u a v e m e n t e 
la p l a n c h a de c o b r e cargada de esta p l a t a , que se c o m p r i 
m e y parece condensarse al retirarla de la d i s o l u c i ó n , p a 
ra pasarla al agua c l a r a , d o n d e se m e n e a b ien . D e este m o 
d o se separa en las casas de m o n e d a la p la ta d i sue l ta p o r 
la operac ión del a p a r t a d o ; se p o n e n p lanchas de c o b r e e n 
la d i so luc ión , ó se p o n e s ino esta en una vasija d e cobre ; 
la plata se separa en c o p o s de un co lor gris b l a n q u e c i n o , 
y se d e c a n t a el l íquido l u e g o que se v u e l v e a z u l , y que y a 
n o da mas p l a t a ; se lava esta en varias a g u a s , se r e c u e c e 
l igeramente en unos c r i s o l e s , y se d e s p a c h a b a x o e l n o m -
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bre i m p r o p i o de cal de flat a, porque t i ene la forma d e 
u n o s granitos b lancos y m a t e s , que suelen c o n t e n e r u n 
p o c o de cobre . Se fundé t a m b i é n en unos c r i s o l e s , se pasa 
c o n p l o m o á lá c o p e l a para separar la porc ión de c o b r e 
que c o n t i e n e i y esta v iene á ser la p la ta mas pura del c o 
m e r c i o , que l laman plata fina ó de d o c e d ineros . A v e c e s 
se va len a lgunos de es ta p r e c i p i t a c i ó n de la p lata para 
apl icar e s t e m e t a l sobre el c o b r e , y formar una e s p e c i e 
d e p l a t e a d o ; pero c o n t r a e - m u y p o c a adherenc ia para que 
e s te p l a t e a d o s e a s ó l i d o , por l o q u e se prefiere la a p l i c a 
c i ó n de la p la ta e n forma d e a m a l g a m a s o b r e e l c o b r e , y 
es l o que l laman plata en el arte de l dorador y p l a t e a d o r . 

64 E l á c i d o m u r i á t i c o , hál lese en e l e s t a d o d e c o n 
c e n t r a c i ó n que se q u i e r a , g a s e o s o , v a p o r o s o ó l íqu ido 1 , no-
obra sobre la p l a t a , ni l l ega jamás á ox idar la . Se ha c r e í 
d o fa l samente conseguir es te e f e c t o e n l o que se ha llama- 1 

d o apartado concentrado; pero en e s ta o p e r a c i ó n h o és 
s o l o á c i d o mur iá t i co e l que s e d e s p r e n d e , s ino u n v e r d a 
dero á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o . C e m e n t a n d o unas p l a n 
chas de oro aleadas c o n p l a t a c o n u n a m e z c l a de sulfate 
d e hierro y muriate dé sosa e n un c r i s o l , e l á c i d o sul fúrico 
d e s p r e n d i d o d e l sulfate de hierro p o r la a c c i ó n de l fuego 
se dirige sobre la s o s a , desprende el á c i d o mur iá t i co q u e 
roba al o x i d e de hierro una p o r c i ó n de su o x í g e n o , y q u e 
obra después sobre la p l a t a , á la qual c e d e es te p r i n c i p i o ; 
d e m o d o q i í e , después d e haberla o x i d a d o , se une c o m o 
e l á c i d o mur iá t i co regular c o n el o x i d e d e e s te m e t a l . Si e l 
á c i d o mur iá t i co n o p u e d e obrar sobre la p la ta metá l i ca á 
m e n o s que no sea o x i g e n a d o , c o m o t i ene mas a t r a c c i ó n 
c o n el o x i d e de p la ta que la m a y o r parte d e los demás 
á c i d o s , sobre t o d o e l sulfúrico y el n í tr ico desde e l p u n 
t o que se p o n e en c o n t a c t o c o n estas d i so luc iones d e p l a 
t a , las d e s c o m p o n e , las roba e l o x i d e de p l a t a , y forma 
c o n é l una sal indiso luble b l a n c a , que se p r e c i p i t a c o m o 
u n a e spec i e de c u a j a d a , según he a n u n c i a d o mas arriba. 
I g u a l m e n t e he h e c h o ver que los muriates o b r a b a n de l m i s 
m o m o d o que el á c i d o mur iá t i co s o l o , y que formaban e n 
las d i so luc iones sulfúrica y n í tr ica d e p l a t a un p r e c i p i t a d o 
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¡semejante , al que forma el á c i d o puro. P o r la misma r a 
z ó n de 'es ta fácil prec ip i tac ión es el nitrate de p la ta un r e 
a c t i v o m u y sensible para indicar y reconocer en las aguas 
minerales y çn t o d o s los l íquidos la presenc ia y c a n t i d a d 
de los muriates y d e l á c i d o muriá t i co que se hal lan d i s u e l -
t o s en e l l o s . B e r g m a n h i z o v e r q u e la ¡cana sueca» que 
equiva le á unos c i n c o quar t i l l o s .de -agua , que tuviesen s o 
lo un grano de müriate d e sosa en d i so luc ión» mani fes taba 
unas estrías m u y percept ib le s á. ¡as primeras go tas de n i 
trate de p la ta que se derramaban çn e l l a s ; así esta sal m e 
tá l ica ind ica la presenc ia d e ' c a s i — — - de á c i d o muría t i -

c o c o n t e n i d o en los l íquidos , ; q u e es una sens ib i l idad que 
casi n o t ienç igual en los reac t ivos . 

65. E l mur ia te .desplata, ,> p r o d u c t o , d e •; l a / d e s c o m p o s i 
c i ó n del -nití;ate::.por. el . á c i d o m u r j á y c p ó los, d i f e r e n t e s 
m u r i a t e s , tieneja forma; d e s p o l v a ó. (magma'espeso y blan
c o ; á la l u z se v u e l v e p a r d o , v i o l a d o , o b s c u r o y n e g r o , 
y es u n o de los c o m p u e s t o s ; q u e se alteran mas p r o n t o 
p o r el c o n t a c t o de los r a y o s del sol . Sin e m b a r g o es ta a l 
t erac ión so lo se .verifica en ¡a superficie,; y el; . interior se 
c o n s e r v a b l a n c o ; es upa de las sales metgUcas m a s fusibles 
que se c o n o c e n , C a l e n t á n d o l a s u a v e m e n t e en u n , m a t r a z ó 
vasija de lgada se derrite c o m o m a n t e c a , y se fixa d e s * 
pues por ej enfr iamiento en una masa gris s e m i t r a n s p a r e n 
te y m u y : ¡parecida á a lgunas ¡especies, de. c u e r n o , p o r l o 
que sç Jlania.ba . a n t i g u a m e n t e luna.córne-a, SI se e c h a s o 
bre una .piedrai.se fixa. en una m a t e r i a , q u e b r a d i z a , c r i s t a 
l i zada en be l l a s agujas, br i l lantes y c o m o m e t á l i c a s ; y 
q u a n d o se ca l ienta mas fuer temente en un crisol se h a c e 
en e x t r e m o f u n d e n t e , y se filtra c o p i o si fuera por u n a 
red ó una arpillera perd iéndose en el fuego . E n es te c a s o 
s i e m p r e se I13II3 p n p o c o de p l a t a reduc ida y d i seminada 
e n g lóbulos en la porc ión de l muriate fund ido que q u e d a . 
N o se d isue lve s ino en mas de mi l v e c e s su p e s o de agua 
h i r v i e n d o , y el c i u d a d a n o M o n n e t d i ce que u n a libra d e 
agua so lo puede tomar por la ebu l i c ión tres ó q u a t r o g r a 
n o s . L o s carbonates a lcal inos d e s c o m p o n e n esta s a l , y pre- • 
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c ip i tan uii ó x í d e de p la ta de su d i s o l u c i ó n ; pero 'es ta es 
tari débi l que la p r e c i p i t a c i ó n es m u y p o c o s e n s i b l e , y 
para nada p u e d e servir este m é t o d o , sin e m b a r g ó es m u y 
esenc ia l para t o d o s los tal leres en que se trabaja la p la ta 
tener un medio' seguro de sacar este meta l de su mur ia te , 
p o r q u e s u c e d e m u y á m e n u d o hallarse c o n esta sal á c a u 
sa de. las d iversas -operac iones que c o n ellas se hacen . P o r 
otra parte en la Q u í m i c a nos va lemos s iempre de la p la ta 
extra ída de su m u r i a t e , c o m o la mas pura que se p u e d e 
t e n e r , por lo que a n t i g u a m e n t e se l lamaba plata revifica~ 
da de la luna córnea , y los q u í m i c o s procuraron buscar 
m e d i o s de reducir el mur ia te de p l a t a . E l m é t o d o emplea 
d o mas g e n e r a l m e n t e , y que por su f a c i l i d a d y buen é x i 
t o se ha h e c h o mas familiar en los obradores d e af inación, 
cons i s te e n m e z c l a r quatro partes de p o t a s a del c o m e r c i o , 
ó mas b ien c a r b o n a t e de p o t a s a , c o n Una d e muríate "dé 
p l a t a ; poner la m e z c l a y fundirla r á p i d a m e n t e en un c r i 
s o l , y c o n c l u i d a l a fusion sacarle del fuego , dexarle e n 
friar l e n t a m e n t e , y r o m p e r l e , y se halla un b o t ó n de p l a 
t a b a x o el muriate d e potasa y e l á lcal i f u n d i d o s . Q u a n d o 
se h a c e c o n rap idez la fund ic ión se d e s c o m p o n e : m u y b i e n 
t o d o e l muriate de p la ta ; n o se p ierde -nada de él por e n 
tre las paredes d e l crisol', y la p l á t á : queda en el f o n d o 
m u y pura. Se debe tener c u e n t a c o n el e s p o n j a m i e n t o q u e 
produc irá él d e s p r e n d i m i e n t o de l á c i d o c a r b ó n i c o en v i r 
t u d de l m u r i á t i c o , y así el crisol d e b e ser b a s t a n t e g r a n 
d e para ev i tar e l d e s p e r d i c i o d e u n a parte d e la mater ia . 
B e r g m a n c a l c u l a que e l muriate d e p l a t a c o n t i e n e 0,75 
de ó x í d e de p l a t a , y 0,25 de á c i d o m u r i á t i c o . 

66 Se habia c r e i d o , y en e f e c t o era m u y o b v i o el 
c r e e r l o , según el orden de las a tracc iones mas generalmen
t e c o n o c i d a s entre los á c i d o s y los o x i d e s m e t á l i c o s , q u e 
l a potasa y la sosa puras ó cáust icas d e s c o m p o n í a n al m u 
r íate d e p l a t a ; p e r o e l c i u d a d a n o V a u q u e l i n ha h a l l a d o 
e n esta sal una e x c e p c i ó n m u y n o t a b l e , que p a r e c e v e r i 
ficarse también hasta c i er to p u n t o c o n los o x i d e s d e m e r 
cur io y de p l o m o . H a b i e n d o h e c h o ca lentar muriate d e 
p l a t a coa una l e x í a . d e sosa c á u s t i c a , y n o t a d o que e s te 
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álcal i no habia t o m a d o ni un so lo á t o m o de á c i d o muriát i 
c o , e c h ó ó x í d e de p la ta recien p r e c i p i t a d o del ni trate de 
este meta l por el agua dé cal en una d i so luc ión de muria
t e de s o s a ; e s t e p r e c i p i t a d o todav ía h ú m e d o perdió de r e 
p e n t e su co lor p a r d o , se v o l v i ó b l a n c o , se reunió en grue
sos c o p o s ó una espec ie de m a g m a c u a j a d a , y al sabor sa 
l a d o de la d i so luc ión s u c e d i ó o tro acre a lca l ino y c á u s t i 
c o . E v a p o r a d o el l íqu ido que Sobrenadaba , dio después d e 
la separac ión del p r e c i p i t a d o , que era un v e r d a d e r o m u 
riate de p l a t a , unos cristales de c a r b o n a t e de sosa s in 
m e z c l a de sal marina. D e es ta exper ienc ia resulta n o so lo 
que el á c i d o mur iá t i co t i ene mas a t r a c c i ó n c o n el oxide 
d e p la ta que c o n la s o s a , s ino que t a m b i é n t iene es te ó x í 
de la m a y o r a t r a c c i ó n pos ib l e c o n e l á c i d o m u r i á t i c o , 
p u e s los oxides de t o d o s los demás meta l e s son separados 
de é l , y prec ip i tados por los á lcal i s . T a m b i é n ha l l ó el m i s 
m o q u í m i c o que era menes ter emplear m u c h o ó x í d e d e pla
t a para d e s c o m p o n e r el muriate de sosa. 

67 E l muriate de p la ta es m u y d i so lub le en el a m o 
n í a c o c á u s t i c o y l íqu ido . E s t a d i s o l u c i ó n , que es m u y c la
ra y sin c o l o r , p a d e c e una a l terac ión m u y n o t a b l e q u a n 
d o se d e x a e x p u e s t a al a y r e . A m e d i d a que el a m o n í a c o se 
derrama en la atmósfera se forma en su superficie una p e 
l í cu la que t o m a un co lor a z u l a d o ó ir iseante m u y b e l l o : 
es ta pe l ícu la que aumenta p o c o á p o c o de espesor se o b s 
curece al m i s m o t i e m p o , y acaba por vo lverse de un gris 
s u c i o y n e g r u z c o al c o n t a c t o de la luz . La materia que se 
separa de esta suerte á la superficie del l íquido es fácil de 
r e c o n o c e r por verdadero muriate de p l a t a , que c o n t i e n e 
un p o c o de meta l r e d u c i d o . Por lo demás el a m o n í a c o 
p r o d u c e c o n s t a n t e m e n t e el m i s m o e f e c t o de d i so luc ión ó 
r e d u c c i ó n mas ó menos c o m p l e t a sobre todas las sales y 
p r e c i p i t a d o s de p la ta , c o m o t e n g o y a i n d i c a d o en la h i s 
toria del n i trate de este meta l . 

68 Margraff dio á mi tad del s ig lo x v n i un m é t o d o par
t icular para d e s c o m p o n e r el muriate de plata por la via hú
m e d a , el qual está fundado sobre un c o n o c i m i e n t o e x a c t o , 
y un e m p l e o de las a tracc iones e l ec t ivas d o b l e s ; pero es 
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d e m a s i a d o d i spend ioso y dif íc i l para que se p u e d a usar 
por m a y o r . A c o n s e j a b a triturar en un mortero de mármol 
ó v idrio una parte de muriate de p l a t a c o n tres d e á lcal i 
vo lá t i l c o n c r e t o ó c a r b o n a t e de a m o n í a c o ; se anadia á e s 
ta m e z c l a bas tante agua para formar c o n el la una masa , 
que se revo lv ía hasta que cesasen la e f ervescenc ia é h i n 
c h a z ó n p r o d u c i d a s por el d e s p r e n d i m i e n t o de l á c i d o c a r 
b ó n i c o ; se e c h a b a n seis partes de m e r c u r i o , y se seguia 
tr i turando hasta tener una bel la amalgama d e p l a t a ; se l a 
v a b a esta sin dexar de triturar hasta que sal iese clara e l 
a g u a , y la a m a l g a m a quedase m u y bri l lante en el f o n 
d o del mor tero . E n t o n c e s se debia s e c a r , y dest i larla e n 
una retorta de barro hasta que se pus ie se c a n d e n t e , y el 
mercurio pasaba al rec ip iente q u e d a n d o la p lata pura y 
s in merma en el f o n d o de la retorta . E n esta operac ión el 
agua se l l evaba el muriate de a m o n í a c o en d i s o l u c i ó n , y 
un p o l v o b l a n c o que no era otra cosa mas que muriate de 
mercur io du lce c o n un p o c o de p lata en p o l v o m a t e , y 
s u b l i m a n d o este muriate mercurial q u e d a b a u n o seguro de 
su naturaleza . Es e v i d e n t e que en esta operac ión , mientras 
el a m o n í a c o se une al á c i d o m u r i á t i c o , el mercurio roba e l 
o x i g e n o al o x i d e de p lata que se hal la m u y d i v i d i d o , y le 
h a c e pasar al e s t a d o m e t á l i c o , de l m i s m o m o d o que e n 
l a preparac ión del árbol de D i a n a , y que esta p la ta es 
fuer temente atraida por la p o r c i ó n de mercur io que super
a b u n d a en su d e s o x i d a c i ó n . S o l o he c i t a d o y descr i to aquí 
.este m é t o d o para probar que el muriate de p l a t a , i g u a l 
m e n t e que el ni trate de es te m e t a l , es c a p a z de d e s c o m 
p o n e r s e y reducirse en frió por el mercur io . 

69 O t r o s m u c h o s m e t a l e s , y sobre t o d o el b i s m u t , 
a n t i m o n i o , z i n c , e s t a ñ o , p l o m o , hierro y cobre p u e d e n 
t a m b i é n d e s c o m p o n e r por el m i s m o pr inc ip io al muriate 
de p lata . A l g u n a s v e c e s se ha r e c o m e n d a d o su u s o en la 
Q u í m i c a para sacar la plata de esta sal. En a lgunos l i 
bros se encarga fundir una parte de muriate de p lata c o n 
tres de estos m e t a l e s , y después de la fusion se halla un 
b o t ó n de plata al fondo del c r i s o l , q u e d a n d o el meta l en 
la superficie u n i d o c o n el á c i d o m u r i á t i c o ; pe?o c o m o se 
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t o m a mas p o r c i ó n de e s to s meta les que la que se neces i ta 
para saturar el á c i d o m u r i á t i c o , se c o m b i n a una parte d e 
e l los c o n la p la ta que e n t o n c e s sale a l e a d a , y es menes ter 
afinar por el p l o m o y la c o p e l a ; d e m o d o que después d e 
es ta o p e r a c i ó n n o se hal la mas pura que q u a n d o se h a c e 
p o r los m é t o d o s ordinar ios . 

70 E l á c i d o fosfórico se une c o n la p la ta d e s o x i d a d a , 
y l a prec ip i ta de su d i so luc ión n í tr ica . E l p r e c i p i t a d o que 
se saca es b l a n c o , p e s a d o y g r u e s o , y se funde á un f u e 
g o fuerte en una e s p e c i e de e smal te v e r d e c i ñ o ó a c e y t u n a -
d o , según se ha c a l e n t a d o mas ó m e n o s . E s t e fosfate de 
p la ta n o es d i so lub le en el agua , y sí en un e x c e s o de á c i 
d o fos fór ico . Q u a n d o se trata en una retorta c o n c a r b o n 
da un p o c o de f ó s f o r o , y se reduce la m a y o r parte á f o s 
fore to de p l a t a que c o n t i e n e de 0,15 á 0,20 d e fósforo. 
P o r p o c o á c i d o sul fúr ico que c o n t e n g a el f o s f ó r i c o , lo que 
s u c e d e casi s i e m p r e , q u a n d o se extrae de los huesos p o r 
el m é t o d o r e g u l a r , he n o t a d o que e v a p o r á n d o l e e n v a s i 
jas d e p la ta q u e d a b a n estas corroídas y penetradas al c o n 
centrarse b ien el l í q u i d o ; el fosfórico carga c o n el ó x í d e 
d e p la ta formado pof el á c i d o s u l f ú r i c o , y fund iéndo le eit 
un cr iso l en v e z de u n v idr io t r a n s p a r e n t e , se saca un e s 
m a l t e gris v e r d e c i l l o , que e n parte es fosforeto de p l a t a . 

7 1 E l á c i d o fluórico n o parece q u e a taca á la plata? 
m e t á l i c a ; p e r o se une b ien c o n su ó x í d e f o r m a n d o una sal-
ind i so lub le q u e d e s c o m p o n e n los d e m á s á c i d o s , y de la 
qual arrojan al á c i d o fluórico. N o se han e x a m i n a d o t o d a 
v ía las demás p r o p i e d a d e s de esta sal que se ha c o n f u n d i 
d o m a l a m e n t e c o n el muriate de plata' , y que por p r e c i 
p i tar el á c i d o fluórico al n i trate de p lata en un p o l v o blan
c o y p e s a d o ha h e c h b creer que era lo m i s m o que el á c i d o 
m u r i á t i c o . 

72 E l á c i d o b o r á c i c o n o obra de m o d o a lguno sobre 
la p l a t a . Se le c o m b i n a c o n el o x i d e de es te meta l e c h a n 
d o sobre su d i so luc ión nítrica una d i so luc ión de un b o r a t e 
qualquiera d i s o l u b l e . EI borate de p lata se prec ipi ta en 
p o l v o b l a n c o m u y p e s a d o é ind i so lub le . T o d a v í a no se han 
e x a m i n a d o las p r o p i e d a d e s de esta sal . 
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73 E l á c i d o ' c a r b ó n i c o n o t iene a c c i ó n a lguna sobre 
la p l a t a ; pero se une fác i lmente c o n su ó x í d e , y aun e s te , 
q u a n d o está h ú m e d o , absorve el á c i d o c a r b ó n i c o de la a t 
mósfera sa l i endo muchas v e c e s m a l por esta absorc ión la 
preparac ión del ó x í d e a m o n i a c a l f u l m i n a n t e , s egún he 
a p u n t a d o mas arr iba: q u a n d o se prec ip i ta el sulfate ó n i 
trate de p lata por los carbonates a l c a l i n o s , se saca c a r b o 
na te de p la ta en p o l v o b l a n c o indiso luble . Es ta sal que se 
e n n e g r e c e al c o n t a c t o de la luz suelta fác i lmente su á c i 
d o c a r b ó n i c o por la a c c i ó n del f u e g o ; y después de haber 
d a d o gas o x í g e n o p u r o , que apenas e x c e d e d e o , i i á 
o , 12 por c ien partes de l o x i d e de p la ta mas c o m p l e t o , 
p a s a al e s t a d o de p la ta d ú c t i l . 

74 S c h e e l e descr ib ió el m o d o de portarse el á c i d o a r 
s é n i c o c o n la p la ta m e d i a n t e la d i g e s t i o n , es d e c i r , c a 
l e n t a n d o este á c i d o d i sue l to en el agua c o n la p l a t a ; esta 
n o es a tacada hasta que e v a p o r a d a el agua ó d a n d o b a s 
t a n t e fuego para vitrif icar el á c i d o , se subl ima á c i d o arse 
n ioso , y queda una materia vidriosa b l a n c a , que c o n t i e n e 
la p lata o x i d a d a , y está cubierta de un vidrio amari l lo 
o b s c u r o . C a l e n t a n d o agua sobre esta e spec ie d e v idr ios 
p u l v e r i z a d o s , se v u e l v e n de un co lor roxo p a r d u z c o , y e l 
á c i d o arsénico d i sue l to carga c o n un p o c o de óx í de de pla
ta , el qual se muestra y prec ip i ta por el á c i d o m u r i á t i c o . 
E l p o l v o pardo que n o se d i sue lve se funde á un fuego m a 
y o r , y toma una semi transparenc ia , hasta que c o n t i n u a n 
d o mas el fuego queda reduc ida la p la ta . E l n i trate de 
p l a t a es p r e c i p i t a d o de co lor pardo por el á c i d o arsén ico , 
i g u a l m e n t e que por los arseniates ; y el á c i d o mur iá t i co 
d e s c o m p o n e este p r e c i p i t a d o , y le qui ta la p l a t a s e p a r á n 
do la del á c i d o arsénico . E l a m o n í a c o d isue lve t a m b i é n á 
es te arseniate de p l a t a ; y c o n m o t i v o del co lor r o x o d e l 
arseniate de p l a t a , c o n s e g u i d o por esta p r e c i p i t a c i ó n , cre
y e r o n a lgunos qu ímicos haber h e c h o plata r o x a , s i endo así 
que e s t a , según t e n g o d i c h o , es un óx íde de p la ta y anti
m o n i o sulfurado (47) . Schee le hal ló también que el á c i d o 
arsénico l íqu ido m e z c l a d o c o n á c i d o m u r i á t i c o , y p u e s t o 
« u d iges t ion sobre l imaduras finas de p l a t a , la o x i d a b a f a -
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v o r e c i e n d o su c o m b i n a c i ó n en muriate de p la ta . E l á c i d o 
arsénico t o m a al m i s m o t i e m p o el e s tado de á c i d o arse
n ioso . 

7 5 E l ác ido t ú n s t i c o n o parece tener a c c i ó n sobre la 
p l a t a ; pero qui ta su o x i d e al n i trate de es te meta l que pre
c ip i ta en p o l v o b l a n c o . A u n n o se han e x a m i n a d o las p r o 
p i e d a d e s de es te tunstate de p l a t a ; y lo m i s m o sucede c o n 
el á c i d o m o l í b d i c o , c u y a union c o n la p la ta n o se c o n o 
ce, aunque parece q u e prec ip i ta al n i trate de p la ta lo mis
m o que el á c i d o t ú n s t i c o , y forma c o n e l o x i d e de e s te 
meta l una sal b l a n c a p u l v e r u l e n t a é ind i so lub le . 

7 6 E l á c i d o c r ó m i c o , u n i d o al o x i d e de p l a t a , f o r 
ma una c o m b i n a c i ó n m u y part icular . E c h a n d o c r ó m a t e d e 
p o t a s a en la d i so luc ión ní tr ica de p la ta se forma un p r e c i 
p i t a d o p u l v e r u l e n t o de l mas be l l o co lor c a r m e s í , y que se 
v u e l v e luego de c o l o r de púrpura e x p o n i é n d o l e á la l u z . 
E l c rómate de p l a t a c a l e n t a d o al s o p l e t e se funde antes 
que se e n c i e n d a el carbon sobre que se p o n e , y t o m a u n 
a s p e c t o n e g r u z c o y m e t á l i c o ; p u l v e r i z a d o en es te e s t a d o 
t o d a v í a es de co lor de p ú r p u r a ; pero al p u n t o que se le 
ca l i en ta c o n la l lama azul de la bug ía dir igida por el s o 
p l e t e , t o m a la sal un c o l o r verde , y se separa la p la ta e n 
g l ó b u l o s sembrados por la masa. E l á c i d o c r ó m i c o , d e s 
c o m p u e s t o por el h i d r ó g e n o d e la l lama a z u l , v u e l v e al es
t a d o de o x i d e v e r d e , y q u e d a r e d u c i d o el o x i d e de p l a 
t a . Según e s to se p u e d e prever que el c r ó m a t e de p la ta d e 
co lor d e púrpura será d e s c u b i e r t o a lgun dia entre las m i 
nas d e e s te m e t a l , si es que e x i s t e en la na tura leza . 

I . Acción sobre las bases y las sales. 

77 L a p la ta n o forma c o m b i n a c i ó n a lguna c o n las 
t ierras. Q u a n d o se hal la en e s t a d o d e o x i d e p u e d e unirse 
m e d i a n t e la vitr i f icación c o n a lgunas de e l l a s , y p intar los 
v idrios ó esmal tes c o n co lores a m a r i l l e n t o s , verdes de a c e y -
tuna y p a r d u z c o s , y así se gasta para sacar a lgunos de e s 
tos varios m a t i c e s ; pero n o es m e t a l r ico y aprec iab le p a 
ra es te género de c o l o r i d o . 
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78 L o s álcal is cáus t i cos ó puros n o hacen impres ión 
a l g u n a s o b r e la p la ta . Su o x i d e es ú n i c a m e n t e d i so luble e n 
el a m o n í a c o , y si se e x p o n e por largo t i e m p o esta d i s o l u 
c ión á T a luz se d e s c o m p o n e e l a m o n í a c o , se de sprende 
gas á z o e , se forma a g u a , y queda la p lata reduc ida . H e 
m o s v i s to mas arriba que en a lgunos casos iba a c o m p a ñ a 
da esta r e d u c c i ó n de una fuerte d e t o n a c i ó n ó fu lminac ión , 
que p o d i a aun promoverse por el c o n t a c t o ó el mas l eve 
f r o t a m i e n t o , ó á lo menos por la pres ión q u a n d o la m a t e 
ria no estaba seca. 

79 N i n g u n a sal p r o p i a m e n t e d i c h a t i ene a c c i ó n s o 
bre la p l a t a , y es te meta l sale puro y sin a l t erac ión de 
las pruebas á que se sujeta c o n las diversas mater ias s a l i 
nas . N o se o x i d a sens ib lemente por los nitrates ó muria 
tes s o b r e o x i g e n a d o s , y los meta les o x i d a b l e s que c o n t i e n e 
f r e q ü e n t e m e n t e se dexan por e l contrar io quemar y d e s 
truir p o c o á p o c o p o r estas m a t e r i a s ; pues c o m o he h e c h o 
notar en otra p a r t e , el n i tro es u n o de los m e d i o s para afi
nar y purificar la p la ta . A d e m a s t iene m u y p o c a a t r a c 
c i ó n c o n el o x i g e n o para que sea pos ib l e alterarla por las 
d i s o l u c i o n e s m e t á l i c a s ; n o o b s t a n t e que su ó x í d e t i ene 
m a s a t r a c c i ó n , según se ha v i s t o , c o n el á c i d o mur iá t i co 
que la po tasa ó la sosa. 

K . Usos. 

80 Se c o n o c e n d e m a s i a d o los usos d e la p la ta para 
q u e sea necesar io e n t r a r e n p o r m e n o r e s sobre este p u n t o . 
E n t o d o s los p u e b l o s c iv i l i zados sirve para representar t o 
das las p r o d u c c i o n e s de la naturaleza y de l a r t e , se a lea 
c o n una de terminada c a n t i d a d d e c o b r e , y se acuña e n 
u n a espec ie de medal las manuales y n u m e r o s a s , que l la 
m a m o s monedas, las quales c o n una l e y y p e s o c o n s t a n t e s 
forman entre los hombres reunidos en soc i edades cu l tas e l 
p r e c i o de todas las mercanc ías y de t o d o s los frutos. B a 
x o este p u n t o de v is ta es el s í m b o l o de la r iqueza y de las 
Convenienc ias ; pero la prosper idad de los pueb los n o t a n 
t o p e n d e de su c a n t i d a d real c o m o d e su p r o n t a y ráp ida 
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c i rcu lac ión . Su valor part icular está f u n d a d o en su escasez 
ó a b u n d a n c i a ; y c o m o va a u m e n t a n d o s iempre en masa 
p o r el que se extrae de la t i erra , se mul t ip l i can t a m b i é n 
sus u s o s , de manera que p o c o á p o c o se va d e s t i n a n d o 
para ciertas cosas y utens i l ios para los que hasta el dia n o 
habia s e r v i d o : es te a u m e n t o se hace sens ible de generac ión 
en generac ión y de s ig lo en s i g l o , no so lo por la mul t ip l i 
c a c i ó n de los o b j e t o s fabricados de p l a t a , s ino t a m b i é n 
por el e n v i l e c i m i e n t o de las m o n e d a s de es te metal.» c o m 
paradas c o n las mercanc ías ó d iversas p r o d u c c i o n e s que 
representan . 

81 E l uso de la p la ta para u t e n s i l i o s , p r i n c i p a l m e n t e 
aquel los que s irven para las neces idades de la vida , y p r e 
parar ó tomar los a l i m e n t o s , es el mas esenc ia l de t o d o s ; 
y en es ta cons idera« ion es v e r d a d e r a m e n t e uno de los m e 
tales mas prec iosos á causa d e su i n a l t e r a b i l i d a d , i n o x í d a -
b i l idad é indiso lubi l idad en una m u l t i t u d de mater ias . A u n 
seria de desear que se dest inase mas g e n e r a l m e n t e , c o n 
mas abundanc ia y mas á m e n u d o á la serv idumbre de l i n 
terior de las c a s a s , y que se mirase mas c o m o un o b j e t o 
de sa lubridad que c o m o o b j e t o de l u x o . Se podr ian t a m 
bién mul t ip l i car en esta parte los benef ic ios que la p la ta 
p u e d e hacer á los h o m b r e s , a d e l a n t a n d o m u c h o mas q u e 
l o que se. ha h e c h o hasta aquí el arte de apl icar la sobre 
el c o b r e , ó hacer lo que se l lama chapa de plata c o n 
hojas de lgadas de este m e t a l , so ldadas en a lguna manera 
p o r el ca lor y la pres ión c o n p lanchas gruesas de c o b r e . 
L o s m i e m b r o s de la A c a d e m i a de c ienc ias aver iguaron y 
probaron en 1788 q u e si una hoja de p la ta pura en extre
m o d e l g a d a , se ap l i caba e x a c t a m e n t e sobre e l c o b r e , le de
fendía e n t e r a m e n t e de la a c c i ó n d e t o d a s las m a t e r i a s , y 

que con — á lo m a s del p e s o d e l c o b r e a p l i c a d o en c h a p a 

de plata sobre este meta l se pod ia hacer una batería de co» 
c iña m u y út i l y preferible en t o d o al c o b r e e s t a ñ a d o , t a n t o 
por la confianza que merecería c o m o por su d u r a c i ó n . 

82 Sin e m b a r g o , á pesar de e s tos sabios conse jos d e 
los hombres d o c t o s y amigos de s u s s e m e j a n t e s , casi n o se 
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ve gastar vasija a lguna c o n superficie de p lata ó esta c h a 
pa tan ventajosa . Se reserva la p la ta para las artes y o b j e 
to s de g u s t o ; n o se encuentra en las c o c i n a s de los r icos , 
ni se preparan con el la los a l i m e n t o s , consagrándose so lo 
para el l u x o , la o s t e n t a c i ó n y el adorno superfluo. E l arte 
d e hacerla servir para el p lacer de la v is ta está en F r a n c i a 
prod ig io samente a d e l a n t a d o , ' y los artistas por una i n d u s 
tria tan admirable c o m o út i l c e n t u p l i c a n de mil maneras 
su prec io r e a l , pues guiados por el arte del d i seño s a 
b e n darla las formas mas bel las y graciosas . E l bril lo de l 
p u l i m e n t o ó bruñido mas v i v o , c o n t r a p u e s t o á a lgunas 
partes de un b l a n c o puro y m a t e , hace de la p l a t a uno de 
los cuerpos mas be l los y que 'mas agradan á la v i s ta . B a t i 
da en hojas t e n u í s i m a s , t irada en hi los d e l g a d o s , ' m e z 
c lada c o n la seda y la l a n a , y apl icada sobre la superficie 
d e la m a d e r a , de los demás meta les y d e una m u l t i t u d d e 
c u e r p o s , adorna nuestros m u e b l e s , nuestras casas y n u e s 
tros v e s t i d o s ; b a x o la forma de p l a t e a d o resguarda á la 
m a y o r parte de las substancias que c o n el la se c u b r e n , p a 
ra que no p a d e z c a n a l terac ión a l g u n a ; y enr iquec i endo á 
otras c o n su b e l l o c o l o r , ó pres tándolas su r i co a d o r n o , 
anula t a m b i é n sus p r o p i e d a d e s desagradables ó pe l igrosas . 

83 L a med ic ina ha b u s c a d o inú t i lmente v ir tudes en la 
p l a t a para curar á ca lmar las enfermedades ; pues t o m á n d o 
la c o m b i n a d a c o n los ác idos y el o x í g e n o , ha ha l lado s o l o 
e n el la u n c á u s t i c o v i o l e n t o , que n o sirve mas que para 
a lgunas ap l i cac iones e x t e r i o r e s , y n u n c a d e b e recetarse 
i n t e r i o r m e n t e , aunque a lgunos h a y a n aconse jado el nitra
t e de p la ta modi f i cado de diversos m o d o s b a x o e l n o m b r e 
d e plata hidrágoga d e B o y l e y Á n g e l u s S a l a , tinturas 
lunares, bezoárdica lunar y pildoras lunares. E n v a n o 
se la ha quer ido atribuir una q u a l i d a d fortif icante y a l e x í -
fármaca , pues una o b s e r v a c i ó n mas severa ha p r o b a d o q u e 
es a b s o l u t a m e n t e i n a c t i v a en su e s t a d o de meta l . A u n h o y 
d ia se ha desterrado de aque l los e lec tuar ios en que b r i l l a 
b a a n t i g u a m e n t e á los ojos de los e n f e r m o s , y ha q u e d a 
d o reduc ido su uso á p latear p i l d o r a s , c u y o co lor y p r o 
p i e d a d e s desagradables o c u l t a y d i s m i n u y e . 
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A R T I C U L O X X I . 

Del oro. 

A . HISTORIA. 

t Sucede con el oro lo propio que con la plata, 
la época de su descubrimiento se pierde en la obscuridad 
de los tiempos, y la tradición no ha dexado entre los 
hombres vestigio alguno de los acontecimientos que por la 
primera vez le dieron á conocer. N o se puede dudar que 
sus bellas propiedades, su inalterabilidad é indestructibi
lidad hayan sido muy apreciadas desde el momento en que 
se descubrió, y que se hiciesen inmediatamente objeto de 
la estimación, y casi culto general. Por eso aquella locu
ra, qu# se propuso quiméricamente formarle ó crearle en 
un todo como la misma naturaleza, es una de las enfer
medades que ha largo tiempo han afligido y atormentado 
á la especie humana; y mientras que algunos fanáticos se 
han arruinado con vanos y miserables esfuerzos para p r o 
ducir el o ro , la mayor parte de los hombres ha sido arrebatada por el deseo de adquirirle y amontonarle. E l filósofo 
que calcula la multitud de delitos que esta pasión desen
frenada ha hecho cometer en el globo, se ve obligado á in
ferir de aquí que , á pesar de las ventajas que este metal ha 
proporcionado á la sociedad, la suma de los males que ha 
acarreado exceden mucho á la de los bienes que ha p o 
dido producir. 

2 En la serie de indagaciones y experiencias numero
sas que se han hecho sobre el o r o , ocupan el primer lugar 
los largos y penosos trabajos emprendidos por los alqui
mistas, y abren, por decirlo así , la escena de sus descu
brimientos químicos. Después de haber considerado el oro 
como el mas puro, perfecto, inalterable y simple de los 
metales; y después de haberle condecorado con el vano 
título de R e y , le compararon con el sol , y le representa
ron por el mismo emblema. Un círculo era la señal de su 

TOMO V / . SS 
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p e r f e c c i ó n é inmutabi l idad ; y para e l los era el e x t r e m o , lo 
sumo de la m e t a l i z a c i ó n , la obra mas c o m p l e t a entre los 
f ó s i l e s , y p o c o fal tó para que en su del ir io le c o l o c a s e n á 
la c a b e z a de toda la creac ión . N o s o l a m e n t e , según e l l o s , 
n o c o n t e n i a nada de a c r e , ni de ex traño á su natura leza 
m e t á l i c a , s ino que t a m b i é n era p r o d u c t o de una perfec ta 
m a d u r e z , y una i n c u b a c i ó n c o m p l e t a . D e aquí las l entas 
exper i enc ias á que suje taban los demás meta les c o m o p a 
ra madurarles y p e r f e c c i o n a r l e s ; y de aquí la i n f a t i g a 
ble p a c i e n c i a c o n que p r o c e d í a n en sus • invest igacior.es , 
y las figuras ridiculas que t a m b i é n daban á sus i n s t r u 
m e n t o s . S o l o faltaba á la p l a t a , c o m o mas p r ó x i m a al e s 
t a d o de oro e n sus h i p o t é t i c a s o p i n i o n e s , el grado ú l 
t i m o de m e j o r a , una leve t inta y una e spec i e de af inación 
y fixamiento. 

3 : A u t o r e s desgrac iados de un arte que jamas ha e x i s 
t i d o , y c u y o o b j e t o es d u d o s o que jamas se de termine , ' 
a u n q u e n o se p u e d e asegurar que h a y a una abso luta i m p o 
s ib i l idad d e descubrir su naturaleza é ínt ima c o m p o s i c i ó n , 
q u a n t o mas . t rabajaban los a l q u i m i s t a s , mas parece que se 
s e p a r a b a n d e l o b j e t o que se p r o p o n í a n . H a s t a aquí t o d o 
nos prueba q u e el o r o , así c o m o los demás m e t a l e s , es u n 
c u e r p o i n d e s t r u c t i b l e , de l qual no se p u e d e separar p r i n 
c i p i o a l g u n o , ni se p u e d e d e s c o m p o n e r , y que en todas 
las c i rcunstanc ias de las operac iones químicas se presenta 
c o m o una mater ia i n d e s c o m p o n i b l e . Por t a n t o , aunque 
n a d a h ic ieron de lo que quer ían hacer los a l q u i m i s t a s , e n 
señaron á tratar el oro d e m u c h o s m o d o s d i f e r e n t e s , á 
hacer l e mudar de forma y p r o p i e d a d e s , á restituirle á su 
pr imer e s t a d o , á hacerle salir p u r o , bri l lante é i n t a c t o d e 
l o s infinitos tormentos á que le sujetaban , á obl igarle á e n 
trar en di ferentes c o m p o s i c i o n e s , y servir p r i n c i p a l m e n t e 
para varias operac iones curiosas ó út i l e s . 

4 Los primeros qu ímicos s i s temát icos t o m a r o n de las 
re lac iones faustosas d e los a lquimistas los c o n o c i m i e n t o s 
q u e e m p e z a r o n á recoger y d isponer m e t ó d i c a m e n t e s o 
bre el oro . I g u a l m e n t e se aprovecharon de los n u m e r o 

s o s trabajos d e los a d e p t o s e m p r e n d i d o s c o n e l o b j e t o 
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s iempre e r r ó n e o , y r e n o v a d o hasta los t i e m p o s d e la f í s i 
ca e x p e r i m e n t a l , de e n c o n t r a r e n es te meta l una panacea 
ó un remedio universal . T o d a s las recetas de oro p o t a b l e , 
d e t inturas y el íxires aur í f i cos , y todos los pre tend idos 
m e d i o s de d i v i d i r l e , atenuarle y d i s o l v e r l e , han s ido p a 
ra los verdaderos qu ímicos otros tantos h e c h o s sobre sus 
afinidades y combinaciones^ L o s trabajos mas juic iosos d e 
l o s d o c i m a s t a s y metalurgistas sobre el arte de e n s a y a r , 
purif icar, e x t r a e r , af inar, a l e a r , fund ir , v a c i a r , for jar , y 
emplear el oro de mil di ferentes m o d o s , han d a d o m u c h o s 
y m u y úti les pormenores á los qu ímicos para c o m p o n e r , 
la historia de este impor tante meta l . E n fin las numerosas 
é. industriosas práct i cas de varias a r t e s , en que se gasta e l 
oro para darle c i en formas d i f e r e n t e s , ,para m u l t i p l i c a r l e 
en su superf ic ie , y hacerle brillar en a l h a j a s , han serv ido 
t a m b i é n m u c h o á los autores de los tratados de Q u í m i c a , 
y d e esta fuente abundante han d i m a n a d o t o d o s los h e 
c h o s que c o m p o n e n su historia part icular . 

5 Entre todos los metales n o ha hab ido uno que h a 
y a t e n i d o mas historiadores part iculares ó autores m o n ó -
grafos que e l oro . A u n q u e e l m a y o r n ú m e r o de las obras 
d e a lquimia h a y a n s ido una mera f á b u l a , sin e m b a r g o 
p u e d e n contarse en los t ra tados monográf icos sobré é l 
o r o . E n t r e los que han c o m u n i c a d o mas h e c h o s út i les ó 
s i n g u l a r e s , y que sin estar t o t a l m e n t e d e s e m b a r a z a d o s d e 
ideas a l q u í m i c a s , les han d a d o á lo m e n o s c o n a lguna mas 
p r u d e n c i a , se han de dist inguir pr inc ipa lmente G l a u b e r , 
C l a v e o , D i c k i n s o u , H e l v e t i o , O r s c h a l , K u n c k e l , Barba , 
B o r r i c h i o , Cas io y H e n c k e l . B o y l e , M u s c h e m b r o e c k y 
N o l l e t entre los físicos son los que han recop i lado mas he
c h o s út i les sobre las prop iedades físicas del oro . W a l e r i o , 
L e w i s , E s c h e m b a c h , G e l l e r t , S a l c h o w , T i l l e t , D e - B o r n , 
F e r b e r , S a g e y R i b a u c o u r t son los químicos: que mejor 
l ian e s c r i t o , y a sobre los e n s a y e s , y a sobre el benef ic io 
p o r m a y o r , y y a sobre el c o n j u n t o de las prop iedades de 
es te prec ioso meta l . Bergman y S c h e e l e , y los c i u d a d a 
nos V a n - M a r u m y Berto l l e t han añad ido ú l t i m a m e n t e 
otros h e c h o s importantes sobre lá o x i d a c i ó n , d i so luc ión y 
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var ios c o m p u e s t o s , que es c a p a z de formar el o r o . 
6 A u n q u e desde e l origen y e s t a b l e c i m i e n t o de la 

doc tr ina neumát i ca no se h a y a n h e c h o , ni s egu ido i n d a 
gac iones part iculares sobre el o r o , ha a d e l a n t a d o m u c h o 
es ta doc tr ina el c o n o c i m i e n t o de las prop iedades de e s te 
p r e c i o s o m e t a l ; y á e l los se deben atribuir las n o c i o n e s 
exac tas que h o y t e n e m o s sobre la o x i d a b i l i d a d de l o r o , 
que antes n o se c o m p r e h e n d i a , su d i so lubi l idad en a l g u 
n o s á c i d o s , y su indiso lubi l idad en o t r o s ; los diversos f e 
n ó m e n o s de sus p r e c i p i t a c i o n e s ; las sales que f o r m a ; s u 
p o c a a t r a c c i ó n c o n el o x í g e n o , c o m p a r a d a c o n la de o tros 
m e t a l e s ; su c o m b i n a c i ó n fu lminante c o n e l a m o n í a c o ; y 
e n una palabra todas las p r o p i e d a d e s que le d i s t inguen y 
c a r a c t e r i z a n , según lo van á probar los p o r menores e n 
que ahora en traremos . 

B. Propiedades físicas. 

7 E l oro es u n o de los mas bri l lantes y hermosos m e 
ta les ; t a n t o que su c o l o r amari l lo part icu lar y su r e s p l a n 
d o r extraordinar io c o m o que atraen y regoc i jan la v i s t a , 
a u n q u e quizá sean m e n o s v i v o s y agradables que los de la 
p l a t a . M a l o u i n notaba que e n las l e c c i o n e s que él daba s o -

- bre el oro se p i n t a b a la alegría y el c o n t e n t o en el ros tro 
de sus o y e n t e s al a s p e c t o de este m e t a l ; y es c i e r t o , s e 
g ú n una exper ienc ia familiar y m u y f r e q ü e n t e , . que u n a 
gran superficie de oro b ien bruñida atrae la v is ta de t o d o 
e l m u n d o , y e x c i t a en los que la miran un s e n t i m i e n t o d e 
j ú b i l o , ó una e spec i e d e p l a c e r , c u y a impres ión n o es d i 
f íc i l d e notar si se repara c o n a t e n c i ó n en aquel los que la 
r e c i b e n . N o h a y duda que este s e n t i m i e n t o v i e n e d e la 
m i s m a n a t u r a l e z a , é indica un p l a c e r r e a l ; y aunque la 
p a r t e moral de los ind iv iduos mov ida por el p r e c i o que se 
d a al oro c o n t r i b u y e á e s t o , sin e m b a r g o n o se p u e d e me
n o s de atribuir a lgo también á esta p r o p i e d a d del c o l o r 
d e l o r o , sin inferir por eso que este m e t a l t enga una q u a -
l idad a lexí tera y a l e x í f á r m a c a , c o m o hace sesenta años 
que sé creia en la m e d i c i n a . E l co lor d e l oro n o es c o n s -
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t a n t e en su t o n o , y - u n gran n ú m e r o de c ircunstancias p u e 
d e n hacerle var iar: le h a y amaril lo b l a n q u e c i n o , amari l lo 
p á l i d o ó c e t r i n o , amari l lo verdoso y amari l lo r o x i z o ; p e 
ro es verosímil que estas diferencias d e m a s i a d o grandes pa
ra deberse á sus diversos e s tados f í s i c o s , p r o v e n g a de a l 
g u n o s metales c o n que se alea. H a b i e n d o h a l l a d o N e w t o n 
que una hoja de oró m u y de lgada a p u e s t a entre e l o jo y 
l a l u z , parec ía de un co lor azu l v e r d o s o , infirió qué e s t e 
m e t a l ref lexando los r a y o s a m a r i l l o s , admi t ia por r e f r a c 
c i ó n en su interior un p o c o de luz a z u l , la qual después d e 
haberse reflexadó por una y otra parte entre las m o l é c u 
las m e t á l i c a s , se: ex t ingu ía e n t e r a m e n t e . 

8 L a dens idad de l oro es tal que se le ha t e n i d o largo 
t i e m p o p o r el c u e r p o mas p e s a d o d e la n a t u r a l e z a ; p e r o 
h o y se sabe que so lo o c u p a el s e g u n d o l u g a r , y c e d e e l 
pr imero al p l a t i n o . C r o n s t e d t y V a l e r i o ind icaron la rela
c i ó n de su pesantez c o n la d e l a g u a , c o m o 19,640 : 1000; 
L e w i s la regulaba entre 19 ,300 , y 19 ,400 ; y ' M u s 
c h e m b r o é c k la hal ló de 19,640, 19,521, y 19,238'; p e 
ro se regula c o m u n m e n t e de 19 ,258: forjado es un p o 
c o mas p e s a d o que fund ido . Su dureza n o es c o n s i d e r a b l e , 
p u e s s egún el c i u d a d a n o G u y t o n o c u p a en q u a n t o á e s t a 
p r o p i e d a d el q u i n t o lugar entre los, m e t a l e s ; es b a s t a n t e 
b l a n d o para que se le p u e d a doblar fác i lmente en t o d o s 
s e n t i d o s , y así es indispensable endurecer le por m e d i o d e 
u n a aleación para g a s t a r l e ; su e las t i c idad es débi l l o m i s 
m o que su prop iedad s o n o r a , que se suele des ignar r e g u 
l a r m e n t e por el e p í t e t o de obscura . 

9 L a duct i l idad del oro es una de sus propiedades mas 
s i n g u l a r e s , y la que e x c i t a mas admirac ión q u a n d o se 
c o m p a r a c o n la de los demás m e t a l e s , r e c o n o c i é n d o s e su 
superior idad al considerar los f enómenos que de ella dima
n a n . Según cá l cu lo s m u y bien h e c h o s por V a l e r i o , R e a u 
m u r , L e w i s y G e o f r o y & c , un grano so lo de oro p u e d e 
dar un h i lo de quin ientos p ies de l a r g o ; y aun Boerhaave 
c i t a , según C a s i o , un operario de A u s b u r g o , bas tante 
d ies tro para haber t irado e f e c t i v a m e n t e un grano d e oro 
e n un h i lo d e quin ientos p ies . U n a o n z a de es te meta l p u c -
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d e dorar un hi lo de plata de -quatroc ien ías quarenta y qua
tro l e g u a s , y un granp .de oro c o n v e r t i d o en hojas ó p a 
nes puede cubrir una área de mas de 1,40o pulgadas q u a -
d r a d a s , p u d i e n d o atenuarse de tal suerte que o c u p e 6 5 , , 90 
v e c e s el e spac io que antes o c u p a b a . Su tenac idad es t a m 
bién la mas cons iderable que se c o n o c e , pues un hi lo d e 
o r o d e u n d é c i m o d e . p u l g a d a , d e d iámetro sost iene un p e - , 
s o d e quinientas libras-.--sin r o m p e r s e . R e a u m u r n o t a que 

Una c a p á ú hoja d e o r o , que cubra * * — de una p u l -
R ' 1.000.000 r 

g a d a de hi lo de p l a t a , forma un t u b o c o n t i n u o y o p a c o , 
que según la exper ienc ia d e J t í a l l e r , s e p u e d e sacar e n 
t e r o , y separado; de la . ; pl ,a ta ; disp lv iendo esta e n el á c i d o 
n í t r i c o . Esta asombrosa d u c t i l i d a d de l oro se debi l i ta y 
conv ier t e en una dureza y e las t ic idad mas fuertes q u a n d o 
se b a t e , c o m p r i m e , y se pasa por la hi lera. E n t o n c e s se 
d i c e que se t empla el o r o , pero se le v u e l v e su a c o s t u m 
brada d u c t i l i d a d r e c o c i é n d o l e , ó e n r o x e c i é n d o l e al f u e 
g o , , y d e x á n d o l e enfriar l e n t a m e n t e . 

10 El oro es buen c o n d u c t o r de l c a l ó r i c o ; pero n o 
se ha d e t e r m i n a d o e x a c t a m e n t e esta prop iedad , ni m e n o s 
su d i latabi l idad por la a c c i ó n del f u e g o , aunque en g e n e 
ral se sabe que sigue p o c o más ó m e n o s la razón de su fu
s ib i l idad. E l oro se e n r o x e c e al penetrarse de una s u f i c i e n 
te c a n t i d a d de c a l ó r i c o , y luego que ha t o m a d o un co lor 
r o x o bri l lante c o m o una a s c u a , se a b l a n d a , se funde y cor
re. L a fusion del o r o p u r o es bas tante f á c i l : M o r t i m e r la 
regulaba á los 1 ,300 o del t e r m ó m e t r o de F a r e n h e i t . E l 
c i u d a d a n o G u y t o n la ha de terminado á los 32 del p i -
r ó m e t r o d e W e e d g w o o d , q u a n d o , según he d i c h o , d e 
termina la de la plata á 28. Se observa en los talleres de 
lo s plateros que las l imaduras y granalla de oro se funde 
c o n mas dificultad que las barras ó gruesos p e d a z o s ; que 
cues ta m u c h o hacer una sola p ieza por m e d i o d e la fusion 
d e los pequeños f r a g m e n t o s , y que quedan f r e q ü e n t e m e n -
te á manera de los de la p l a t a en g lóbulos separados . A s í 
para reunirlos en una masa h o m o g é n e a , lo que l laman jun
tar eloro, e c h a n e n su crisol un p o c o de ni tro ó b ó r a x , 
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que d e s t r u y e al parecer los cuerpec i to s extraños ó p o l v o 
de que estan cubiertos los fragmentos de oro y p l a t a , q u e 
les impiden reunirse. 1 Otra observac ión p r á c t i c a , nb m e 
nos impor tante sobre la fusion de l o r o , es que si n o se lé 
d a m a s que e l ' s imple g r a d o de ca lor 'necesar io para fundir 
le', sale agrio después d e enfriarse; por lo que se v e n obli-* 
gados á e levar m u c h o mas alta su temperatura para c o n 
servarle su duc t i l idad . E l m i s m o i n c o n v e n i e n t e h a y si se 
le enfria m u y d e r e p e n t e , y si se l e pasa á una rielera ó uri. 
m o l d e f r i ó , por lo qual s e d e b e n ca lentar e s to s utens i l ios 
antes de echar en e l los el oro fundido . 

11 A u m e n t a n d o el ca lor de l oro fundido parece t o 
mar otra forma mas c o n v e x a en su super f i c i e , al paso que . 
sé bàxa q u a n d o se fixa. L e w i s a t r i b u y e á es te e f e c t o la p o 
ca e x a c t i t u d de las formas q u e t o m a 'el oro puro e n l o s 
m o l d e s . S i se d e x a enfriar lentamente- , y si en el riiomento 
en que se'fixa su superficie se h a c e sa l ir , q u e b r a n d o u n 
p o c o de la Costra s ó l i d a , la p o r c i ó n l íquida que cubre t o 
m a Una forma Cristalina y l r e g u l a r e n el h u e c o que d e x a 
es tá 'porc ión' decantada;,' la qual han Conseguido y d e s c r i 
t o b i e n ' M o n g e z y T i H e í , ! , y v i e n e n á ser Unas p irámides 
quadrangula'res- m u y claras y dist intas ' , ú oc taedros r e g u 
lares", c u y a figura presenta en la misma naturaleza . Si se 
cont inúa c a l e n t á n d o l e q u a n d o se halla en perfec ta fus ion, 
se le ve a g i t a r s e , ¡ g i r a r , d i g á m o s l o a s í , sobre sí m i s m o , y 
t o m a r una e spec ' i e -de 'mòv í tóénto d e e b u l i c i ó n . E s t e ' f e n ó -
m e n ó bien o b s e r v a d o a l f o c o d e í espejo us to f io de la A c a 
demia p o r H o m b é r g - y M a c q u e r , y que sé p u e d e ver s i e m 
pre que se fundé Un g l o b u l i t o d e oro al s o p l e t e , se t e r m i 
na por una verdadera vo la t i l i zac ión del o r o ; y aunque e s 
ta sub l imac ión .y -evaporac ión- sean m e n o s no tab le s que las 
de la p l a t a ; aunque el oro sea rea lmente m e n o s v o l á t i l 
que esta , sin duda á causa de su dens idad, casi d o b l e , n o 
o b s t a n t e se e leva e n vapores . M a c q u e r le vio en forma d e 
h u m o , l e v a n t a d o á c i n c o ó seis p u l g a d a s , fixarse y a d h e 
rirse á la superficie de una hoja de p l a t a , dorándo la p e r 
f e c t a m e n t e ; p o r es to - se ve que h a y una l e v e pérdida d e 
oro y plata q u a n d ó se t i enen es tos meta le s 1 fundidos largo 
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tiempo á aquella alta temperatura que les agita y reduce 
á vapores. 

12 .El oro no tiene olor ni sabor, lo que debe á la 
aproximación de sus moléculas ó densidad; y no.presen
ta , á lo menos de un modo tan sensible, aquella atmósfe
ra que circunda á la mayor parte de las demás substan
cias metálicas, tan bien caracterizadas por estas dos pro
piedades distintivas. Es muy buen conductor del fluido 
eléctrico, y de aquella facultad .irritante del órgano mus
cular, llamada galbanismo en las experiencias modernas.; 

C. Historia natural. 

13 Es todavía un problema en la Mineralogia y e n 
la Química el saber si el oro se halla mineralizado en el 
globo, ó si solo por el contrario se encuentra simplemen
te sembrado en aquellas minas tan diversas de naturaleza 
y propiedades de que se saca. Muchas veces se encuentra 
en estado metálico y brillante; pero hay tantos minerales 
en los que se manifiesta, ó de los quales se saca,. que para 
tomar una idea clara.de su historia natural, es indispensa
ble tratar primero del oro nativo,.y después del oro ocul
to en los minerales auríferos, sean de la naturaleza que se 
fueren. 

14 El oro nativo, tan fácil de reconocer.por su c o 
lor, su brillo y sü peso, se halla con.tanta freqüència en 
la superficie é interior del: globo j aunque en general poco 
abundante, que Bergman creyó que después del hierro era 
este metal el mas umversalmente esparcido. Baxo la for
ma de pedacitos aislados, hojuelas ó granitos corre con la 
arena por la madre de los arroyos y ríos, que Je arrastran 
de las montañas ó terrenos en que toman nacimiento. Así se 
encuentra freqüentemente en el Perú, en Africa, en Alema
nia y e n Francia. Cinco libras de arena en Africa contienen 
muchas veces sesenta y tres granos de oro, mientras que 
en Francia es bastante raro hallar arena que por cien libras 
dé veinte á veinte y quatro granos. Sin embargo puede 
beneficiarse esta arena con ventaja, y aun se ha propuesto, 
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a u n q o e sin s u c e s o , beneficiar una arena de H u n g r í a , que 
so lo da de diez á d o c e granos de oro p o r cada 1 0 , 0 0 0 l i 
bras. La arena mas aurífera es la roxa ó la p a r d u z c a . 

15 E l s e g u n d o es tado en que se halla el oro n a t i v o e» 
en part ículas ó p e d a z o s mas ó m e n o s g r u e s o s , encerrados 
en una ganga que casi s iempre es de q u a r z o , á v e c e s de 
j a s p e , roca córnea & c . E l P e r ú , el r e y n o d e M é x i c o , la 
Sibe ria , la H u n g r í a , el T iro l y la F r a n c i a & c . le p r e s e n 
t a n mas part icu larmente en este e s tado . L a figura de es te 
oro nat ivo varía m u c h o ; se hal la en h o j u e l a s , paj i tas , gra
n o s , cristales o c t a é d r i c o s , prismas t e t r a e d r o s , p irámides 
d e quatro c a r a s , forma capi lar , ó en masas irregulares q u e 
l laman ríñones. E s t a m i n a de oro es la que da origen á la 
arena aurífera. 

16 N o se ha de creer que el oro n a t i v o sea oro e n t e 
r a m e n t e p u r o ; pues está a l eado c o n c o b r e , p l a t a , hierro 
y aun m e r c u r i o : he aquí lo que le da aquel los co lores t a n 
v a r i o s , que d i s t inguen al oro de tal ó tal p a i s , el a m a r i 
l l o p á l i d o , amaril lo o b s c u r o , amari l lo r o x i z o , amari l lo ver
d o s o , el oro d ú c t i l , . duro , flexible y q u e b r a d i z o ; p o r q u e 
t o d a s estas p r o p i e d a d e s presenta e n los diversos trozos d e 
o r o n a t i v o de diferentes p a i s e s , que se c o m p a r a n entre sí; 
d e manera que mirando este oro n a t i v o c o m o una v e r d a 
dera espec ie entre las minas de este m e t a l , mas bien se de 
bería co locar entre las a leac iones naturales en un s i s t ema 
m i n e r a l ó g i c o , f u n d a d o en la naturaleza ín t ima de los fós i 
l e s , que es el ú n i c o que los c o n o c i m i e n t o s ac tua les n o s 
e b l i g a n h o y dia á admit ir . 

17 M r . K i r v a n cuenta c i n c o espec ies de minas q u e 
c o n t i e n e n o r o , y que c o l o c a por cons igu i en te en seguida 
á la única verdadera e spec ie de minas de es te m e t a l ; es 
d e c i r , el oro n a t i v o ; y son las piritas amarillas ó m a r c i a 
l e s , las piritas arsen ica le s , la mina de plata b l a n c a , roxa 
ó v i d r i o s a , la mina sulfurosa de p l a t a , h i e r r o , p l o m o y 
m a n g a n e s o de Transi lvania ; y por ú l t i m o el cobre y h i e r 
ro sulfurados c o n manganeso . Es verdad que s iempre a ñ a 
de al pr inc ip io de cada uno de estos art ículos las palabras 
ero mezclado. L o que da b ien á entender que cons idera 
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estas minas c o m o otras tantas m e z c l a s , y que cree j u n t a 
m e n t e c o n Bergman que el oro se halla en el las s embrado 
y no minera l i zado . Bergman observa en e f e c t o , después 
de haber e x a m i n a d o varias piritas auríferas, que el oro q u e 
se extrae de ellas por su d iges t ion en el á c i d o n í tr i co t i e 
ne la figura de granitos a n g u l o s o s , los que prueban que es
t e meta l ex is t ia en el e s t a d o de s imple m e z c l a , y n o d e 
c o m p o s i c i ó n en las p i r i t a s : por t a n t o las minas de c o b r e , 
c o b a l t o , h i e r r o , a n t i m o n i o , p l o m o y p l a t a , d e que se 
extrae á m e n u d o el oro por los trabajos d o c i m á s t i c o s y 
m e t a l ú r g i c o s , c o n t i e n e n sin duda este meta l s i m p l e m e n t e 
d i s e m i n a d o entre sus m o l é c u l a s ; y se p u e d e creer q u e , 
q u a n d o estas minas se d e s c o m p o n e n , e f l o r e c e n , s u l f a t i -
z a n y d i s u e l v e n , el oro que se separa de ellas es arrastra
d o por las a g u a s , y d e p u e s t o entre las arenas , c o m o si fue 
ra oro n a t i v o . 

18 N o o b s t a n t e es quizá necesar io dist inguir de estas 
minas en que e l oro parece hallarse d i seminado c o n t o d a s 
sus p r o p i e d a d e s , las de F a l t z b a y , O f f e m b a y a y N a g y a g 
e n T r a n s i l v a n i a , en las quales s o s p e c h ó al pr inc ip io D e - . 
B o r n c o n otros varios mineralogis tas que el oro se hal laba 
c o m b i n a d o c o n e l a z u f r e , a n t i m o n i o , a r s é n i c o , hierro y 
p l a t a , y en las que M r . K l a p r o t ha l ló en E n e r o de 1798 
e l meta l n u e v o l l a m a d o telurio; pues este m e t a l , que a n 
tes se habia r e p u t a d o por a n t i m o n i o , parece tener u n a 
a t r a c c i ó n m u y grande c o n e l o r o . Sin e m b a r g o e l q u í m i 
c o d e Berl in n o se ha e x p l i c a d o todav ía sobre este p u n t o , 
y lo que se ha v i s to sobre los otros minerales auríferos, e n 
q u e el oro se hal la d i s e m i n a d o , nos induce á creer que 
t a m b i é n e n estas presenta el m i s m o e s t a d o de s imple m e z 
c l a . Se ha de notar aquí q u e , á e x c e p c i ó n del o r o , ó me-
tallum froblematicum de F a l t z b a y , en que el oro se h a 
l la so lo en la p e q u e ñ a p r o p o r c i ó n de dos m i l é s i m o s , la mi
na de O f f e m b a y a c o n t i e n e s o l o 0,30 , la mina amarilla d e 
N a g y a g 0,27, y la mina fol icular gris de l m i s m o parage 
0,08 y m e d i o de o r o . 

19 D e l o que a c a b a m o s d e dec ir sobre la historia n a 
tural de l oro resulta que es te m e t a l n o ex i s t e p u r o y b i e n 
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ais lado en n ingún fósil; que se halla s iempre e n e s t a d o d e 
a leac ión ; que aun este es su ú n i c o e s tado en el g l o b o ; que 
á v e c e s se encuentra d i s eminado ó m e z c l a d o c o n otras m i 
n a s , y no se c o n o c e n su l fure tos , ni o x i d e s , ni sales d e 
oro en la n a t u r a l e z a ; l o que d e p e n d e seguramente de la 
p o c a a tracc ión que el oro exerce sobre los demás cuerpos 
n a t u r a l e s , y de la fuerza que a p r o x i m a sus propias m o l é 
culas , s egún lo probarán mejor t o d o s los h e c h o s d e su h i s 
toria q u í m i c a . 

D . Ensaye y metalurgia. 

2 o N o h a y e n s a y e s mas senc i l los y fáci les de h a c e r 
que los de las minas d e o r o , p r i n c i p a l m e n t e las que se l l a 
m a n de oro nativo; p e r o q u a n d o se trata de los minerales 
sulfurosos auríferos y a se e n c u e n t r a n mas d i f i cu l tades , y 
para ensayar les se d e b e p r o c e d e r por la via h ú m e d a , s ien
d o preferibles en es te caso los m é t o d o s ind icados por B e r g 
m a n . E l oro n a t i v o , a l e a d o regularmente c o n cobre , p l a 
t a y h i erro , se trata c o n el á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o ; la p l a 
ta se d e p o n e e s p o n t á n e a m e n t e en muriate de p la ta indisolu
b l e , y un q u i n t o d e su p e s o c o r r e s p o n d e á es te m e t a l ; e l 
oro se p r e c i p i t a en p o l v o fino p o r e l sulfate de h i e r r o ; e l 
hierro se p o n e d e manif iesto c o n el prusiate de p o t a s a , y 
el cobre se separa p o r el h i e r r o : c a d a una de estas o p e r a 
c iones se h a c e sobre porc iones part iculares d e oro n a t i v o . 

21 L o s sulfuretos d e hierro auríferos se reducen á p o l 
v o , y se les h a c e digerir en á c i d o n í tr ico deb i l i tado á 4 5 o 

d e t e m p e r a t u r a , e m p l e a n d o en diferentes v e c e s seis partes 
d e es te á c i d o para cada una de m i n a , hasta que quede s e 
p a r a d o y puro el azufre c o n su co lor natural . Se n e c e s i t a n 
d e d o c e á d i ez y seis partes de á c i d o para una de p ir i ta . 
E l azufre queda en la superficie de l l í q u i d o , y e l oro se 
e n c u e n t r a al f ondo en p o l v o p a r d o . Se le separa de la g a n 
ga indiso luble p o r la l o c i ó n , y e n t o n c e s es q u a n d o se o b 
serva la forma angulosa de las part ículas de o r o , lo q u e 
indica haber e s t a d o diseminadas en la mina. L o s d e m á s 
m e t a l e s , e l h i e r r o , el c o b r é , el z i n c y las gangas terreas, 
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ca l izas y a l u m i n o s a s , que p u e d e n hallarse en l o s s u l f u 
re tos auríferos , se r e c o n o c e n y separan por los diferentes 
m é t o d o s apuntados en los art ículos que les c o n c i e r n e n . 
L o s pesos reunidos de todas las substancias consegu idas 
p o r este m e d i o deben corresponder al p e s o to ta l de la m i 
na . Así se ve que todas estas operac iones p u e d e n servir 
para el análisis de todos los minerales auríferos, sean de la 
d e la naturaleza que se fueren. 

22 Por lo que t o c a á las minas de oro de Transilva-» 
n i a , en que Mr. K l a p r o t ha l ló el n u e v o meta l que l l a m ó 
telurio, he aquí pues c o m o h i z o su e n s a y e ana l í t i co . Las 
h i z o calentar en seis partes de á c i d o m u r i á t i c o , a ñ a d i e n 
d o tres de á c i d o ní tr ico que puso á h e r v i r , y l ogró por e s 
t e m e d i o una d i so luc ión c o m p l e t a ; p r e c i p i t ó esta d i s o l u 
c i ó n p o r la po tasa cáust ica que e c h ó con bastante a b u n 
d a n c i a para que vo lv i e se á disolver el p o s o b l a n c o f o r m a 
d o al p r i n c i p i o , después de l o qual quedaron unos c o p o s 
p a r d o s , c o m p u e s t o s de o x i d e s de oro y de hierro. E c h ó 
á c i d o muriát ico en la d i so luc ión alcal ina hasta que y a n o 
se p r e c i p i t ó mas p o l v o b l a n c o , c u i d a n d o s iempre de n o 
echar l e c o n e x c e s o , después de lo qual trató este p o l v o 
c o n u n a c e y t e c r a s o , c a l e n t á n d o l e e n una retorta has ta 
q u e l l egó á enroxecerse . E s t e o x i d e de te lurio se r e d u x o á 
m e t a l b l a n c o , bril lante y c r i s t a l i z a d o , una parte del qual 
s e vo la t i l i zó , y e x a m i n á n d o l e c o n part icular idad hal ló e n 
é l las propiedades que he d i c h o en otra parte . M r . B i n d -
h e i m habia y a ana l i zado antes de Mr. K l a p r o t la mina d e 
N a g y a g por un m é t o d o que puede tener sus ventajas p a 
ra encontrar y extraer el o r o , aunque no bas tó para h a 
cer l e descubrir el meta l particular c o n t e n i d o en el la. D e s 
pués de haber ten ido la mina pu lver izada en un crisol 
abierto hasta t a n t o que se q u e m ó t o d o el azufre , e c h ó e l 
res iduo aun ca l i en te en el a g u a , y q u e d ó en ella una m a 
teria parda , rox iza indiso luble . La h izo digerir después d e 
s eca en tres partes de á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o , al qual a ñ a 
d i ó éter r e v o l v i é n d o l e m u c h o : el éter cargó c o n el o r o , y 
l e r e d u x o , y después de evaporarle al fuego q u e d ó este 
meta l duro y dúct i l . 
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23 Los m é t o d o s seguidos en la e x t r a c c i ó n del oro son 

senci l los y fáciles de comprehender después de lo e x p u e s t o 
sobre los trabajos meta lúrg icos en todos los art ículos p r e 
c e d e n t e s . L a arena aurífera de los ríos se lava á la m a n o e n 
artesas ó vasijas de madera por hombres que se d e d i c a n á 
e s t o , y l laman lavadores de oro. E l oro nat ivo so lo neces i ta 
extraerse de su ganga y reunirse: para es to se q u e b r a n t a , se 
lava para arrastrar la ganga que reduc ida á p o l v o se la l le
va el a g u a , se tritura en un m o l i n o l l e n o de agua c o n d iez 
ó d o c e v e c e s su p e s o de m e r c u r i o , y se d e c a n t a el agua 
que l l eva t o d o lo que es terreoso . E s t a n d o y a m u y br i l lan
te y s e p a r a d a la amalgama de la tierra , se expr ime e n unas 
p ie les para separar la p o r c i ó n de mercur io e x c e d e n t e . L a 
p o r c i ó n espesa y só l ida que queda se ca l ienta en retortas 
d e barro hasta e n r o x e c e r s e , c o n lo que se separa el m e r 
curio , y el oro se funde en barras. 

24 Por l o , q u e h a c e al oro que se hal la s embrado ó 
c o m b i n a d o en las minas de p l a t a , cobre ó p l o m o , se e x 
trae por la l i q u a c i o n , c o p e l a c i ó n y apartado . E l p l o m o 
que corre durante la l iquac ion de l cobre argent í fero y au
rífero l leva c o n s i g o la p la ta y el o r o , y después se le c o 
p e l a para escorificar el p l o m o . E l oro y la p lata q u e d a n 
i n t a c t o s y a l e a d o s , y se les separa .por m e d i o del aparta
d o , que se : describirá q u a n d o h a b l e m o s de esta a l eac ión . 
T a m b i é n se ha p r o p u e s t o tratar las piritas auríferas por la 
a m a l g a m a c i ó n , c u y o a p r o v e c h a m i e n t o y buen é x i t o v e r i 
f icado y a en Alemania y en el Perú prueba que el oro se 
hal la en ellas en un s imple e s t a d o de d i s e m i n a c i ó n , y n o 
c o m b i n a d o . 

E . Oxídabilidad jpor el ayre. 

25 E n t r e t o d o s los meta les c o n o c i d o s hasta aquí n o 
h a y u n o mas indes truct ib le é inalterable que el oro por e l 
c o n t a c t o del a y r e : es el ú n i c o que conserva su lus tre , 
b r i l l o , c o l o r , y toda su pureza al d e s c u b i e r t o , y el ú n i 
c o que resiste á la suces ión de los s iglos . L o s dorados d e 
t o d o s los edificios p ú b l i c o s , que suelen ci tar los q u í m i c o s 
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para probar esta ina l terabi l idad del oro por el a y r e , y los 
vapores que t r a n s p o r t a , son e x e m p l o s m u y débi les e n 
c o m p a r a c i ó n de aquellas estrel las de oro puestas en las b ó 
vedas de los t e m p l o s edif icados millares de años ha por 
los e g i p c i o s , y que m u c h o s v iageros m o d e r n o s han v i s 
t o en nuestros dias resplandecer c o n t o d o su bril lo sobre 
las ruinas de estas b ó v e d a s inmensas que se han b u r l a 
d o hasta del t i e m p o devorador . E l oro p o r es ta b e l l a 
p r o p i e d a d dista m u c h o de la p l a t a , c u y o c o l o r se e m 
p a ñ a y ennegrece si p e r m a n e c e e x p u e s t a p o r largo t iem
p o al a y r e , 

26 • P o r fuerte y durable que sea el ca lor d e los h o r 
n o s , en que se t iene fund ido el o r o , n o es suficiente para 
alterarle , y ni aun conver t i r e n o x i d e la m e n o r part ícu la 
de él . C l a v e o , K u n c k e l y B o y le tuv ieron fundido el o r o 
p o r e s p a c i o de meses enteros al m a y o r fuego de los h o r 
n o s , y no n o t a r o n en é l a l terac ión a lguna. E l c i u d a d a n o 
B a u m é d ice haber t e n i d o durante t o d o un año una p o r 
c i ó n de oro m o l i d o s iempre rusiente , y en una vasija en 
q u e pene traba e l a y r e , sin que le sobrevin iese a l t erac ión 
part icular . N o o b s t a n t e los a lquimistas pre tend ieron que 

•* era c a p a z de oxidarse este m e t a l á un fuego d e r e v e r b e 
ro . Q u a n d o el oro está b ien fundido y c a n d e n t e se a d 
v ierte en su superficie una l lama v e r d e c i n a ó de co lor d e 
agua m u y p e r c e p t i b l e ; pero h o y dia es e v i d e n t e q u e , si 
n o se ha p o d i d o alterar al oro en n inguna d e estas e x p e 
r iencias , es por n o haberse e m p l e a d o una temperatura b a s 
t a n t e e l e v a d a , c o m o l o demues tran los resu l tados s i 
g u i e n t e s . 

¿ 7 H a b i e n d o e x p u e s t o H o m b e r g oro puro al f o c o de l 
e s p e j o ustor io de Tch irnausen vio humear á es te m e t a l , 
reducirse á v a p o r , y cubrirse de un o x i d e vitr i f icado d e 
c o l o r de v io le ta . Se a t r i b u y ó es te h e c h o á a lgunos c u e r 
p o s e x t r a ñ o s , y e s p e c i a l m e n t e al carbon en que se s o s t e 
nia , hasta que M a c q u e r e m p r e n d i ó d e n u e v o las e x p e r i e n 
c ias d e H o m b e r g c o n el n u e v o espejo ustor io de la A c a d e 
m i a m u c h o mas fuerte que el de T c h i r n a u s e n . D e s p u é s d e 
haber verif icado la v o l a t i l i z a c i ó n de l o r o ¿ y haber lo v i s t o 
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moverse con una rapidez grande sobre sí mi smo al f o c o d e 
d i c h o e s p e j o , observó que se cubría de una pe l í cu la m a t e 
y arrugada , que se formaba c o n el t i e m p o en m e d i o d e 
es ta e spec ie de v e l o una vi tr i f icación s ó l i d a , formándose 
una esférita menor que e l g l ó b u l o de o r o , y ha l lándose 
e n c a x a d a e n é l , así c o m o la córnea transparente sobre e l 
g l o b o del o jo . E s t a vi tr i f icación se e x t e n d i ó p o c o á p o c o , 
y formó una e spec i e de casquete m u y p e r c e p t i b l e , al p a 
so que el oeo iba t a m b i é n d i s m i n u y e n d o ; e l carbon q u e 
serv ia de a p o y o se vio s iempre c o n una m a n c h a de c o l o r 
d e p ú r p u r a , d e b i d a seguramente al p o c o v idr io que absor -
v ia . Según e s to n o cabe d u d a en que e l oro se o x i d a p o r 
es te m e d i o , sobre t o d o q u a n d o p o r los d e m á s e s t a d o s d e 
e s te m e t a l se hal la que es suscept ib le de t o m a r m u c h a s v e -
e e s esta forma d e p o l v o p a r d o ó púrpura o b s c u r o , c o l o r 
que es u n o de los ind ic ios mas seguros para r e c o n o c e r s u 
o x i d a c i ó n . 

28 E l c i u d a d a n o C o m u s es el pr imero que ha d e s c r i 
t o en 1773 e l e f e c t o d e la e l e c t r i c i d a d sobre u n a hoja d e 
oro c o l o c a d a entre dos n a y p e s , é i n d i c a d o que se c o n v e r 
t i a en un p o l v o v i o l a d o adherente al p a p e l , y le parec ía 
una cal de oro , s egún e n t o n c e s se l lamaban los o x i d e s m e 
tá l i cos . T a m b i é n ha largo t i e m p o que se sabia que e l oro 
t o m a b a el m i s m o co lor p o r el c o n t a c t o y ebu l i c ión d e l 
á c i d o n í tr i co en el a p a r t a d o , y que le c o m u n i c a b a á los 
v idr ios y esmaltes en los barnices y pinturas de la p o r c e 
l a n a ; pero los q u í m i c o s n o miraban estas a l terac iones de l 
oro c o m o p r o d u c t o s de una o x i d a c i ó n , porque veian pasar 
fác i l y p r o n t a m e n t e e s tos co lores al br i l lante del oro p o r 
la a c c i ó n de l f u e g o ; y así se inc l inaron á mirar esta o x i 
d a c i ó n c o m o una s imple div is ion de l m e t a l , hasta que e l 
c i u d a d a n o V a n - M a r u m ha l ló e n los grandes e f ec tos de la 
máquina e l éc tr i ca de T e y l e r , e s t a b l e c i d a en H a r l e m ^ e l 
m e d i o de quemar el oro c o n tal c laridad que y a n o p u e d e 
ponerse en duda su verdadera combus t ib i l idad . S u s p e n d i 
d o en el a y r e u n hi lo de o r o , y p u e s t o en c o m u n i c a c i ó n 
c o n u n c o n d u c t o r e l é c t r i c o para que le atraviese la c h i s 
p a f u l m i n a n t e , se q u i e b r a , se e n c i e n d e c o n una l lama v e r -
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de m u y p e r c e p t i b l e , y se conv ier te en u n p o l v o q u e se 
l leva el ayre c o m o si fuera h u m o , bas tando m u y p o c o a y 
re para verificarse la c o m b u s t i b i l i d a d del oro . E n virtud d e 
la inf lamación de este m e t a l , c o n s e g u i d a por la ch i spa 
e léctr ica en rec ipientes l lenos de gas h idrógeno y otros 
fluidos e lást icos inaptos para la c o m b u s t i o n , se ha p a s a d o 
hasta creer que es ta exper ienc ia podr ia servir de grande 
o b j e c i ó n contra la doctr ina n e u m á t i c a ; pero el descubr i 
m i e n t o de la d e s c o m p o s i c i ó n del agua por la e l e c t r i c i da d , 
y la presencia c o n s t a n t e de es te l íqu ido en la m a y o r parte 
d e los gases , ha des tru ido esta o b j e c i ó n . E s sab ido que 
también se verifica esta o x i d a c i ó n de l oro de c o l o r v i o l a d o 
sobre los muebles dorados que hiere ó lame e l r a y o quan
d o cae en alguna hab i tac ión . 

29- E l o x i d e de oro formado por los m é t o d o s que aca
b o de indicar es fácil de reducir por la p o c a adherenc ia 
que t iene c o n el o x i g e n o . E l c o n t a c t o so lo del c a l ó r i c o 
basta para desprenderle y restituirle mas ó menos p r o n t a 
m e n t e al e s tado m e t á l i c o . Se cree que este o x i d e de co lor 
de púrpura c o n t i e n e c i n c o ó seis p o r c i e n t o de o x í g e n o ; 
que no es este el ú l t i m o t érmino de la o x i d a c i ó n de l o r o , 
pues se p u e d e e levar á o c h o ó d iez p o r c i e n t o , c o m o haré 
ver mas a d e l a n t e ; que por la sola a c c i ó n de l a y r e , la a l ta 
temperatura y la c o n m o c i ó n e léc tr ica es impos ib le hacer 
pasar de l co lor v i o l a d o esta o x i d a c i ó n del o r o ; que el o x i d e 
d e co lor de p ú r p u r a , c o n s e g u i d o en tan c o r t a c a n t i d a d , 
y tan d i f í c i lmente por estas o p e r a c i o n e s , no es c a p a z de 
absorver al a y r e la p o r c i ó n de o x í g e n o c o n que puede unir
se en otras operac iones q u í m i c a s ; que por cons igu iente es 
inal terable al a y r e , y conserva en él por largo t i e m p o 
su bri l lante y hermoso c o l o r ; y que n o obs tante es to le 
d e s c o m p o n e y reduce al e s tado m e t á l i c o una larga e x p o s i 
c ión á la luz del s o l , q u a n d o no se halla este o x i d e en una 
c o m b i n a c i ó n v i tr i forme. 
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F. Union con los cuerpos combustibles. 

30 K a y m u c h o s cuerpos c o m b u s t i b l e s c o n los quales 
p u e d e combinarse el o r o ; sin embargo n o contraen c o n é l 
un ion el á z o e , h i d r ó g e n o , c a r b o n o , azufre ni d i a m a n t e . 
E l h idrógeno reduce fác i lmente su ó x í d e de co lor de p ú r 
pura , y aun su ó x í d e mas e l e v a d o u n i d o c o n los ác idos d e 
que hablaremos l u e g o . Se ha cre ído que e l carbon quan/do 
cubria al oro fund ido le vo lv ia a g r i o ; pero la p r á c t i c a q u e 
se s igue en algunas casas de m o n e d a de echar carbon e n los 
crisoles en que se f u n d e , prueba lo contrar io de esta a s e r 
c i ó n . E l azufre t iene tan p o c a a tracc ión c o n el o r o , y p o r 
o tra parte tanta c o n los demás m e t a l e s , q u e se gasta para 
s e p a r a r l e s , y e s p e c i a l m e n t e la p la ta de l o r o , s egún diré 
mas a b a x o h a b l a n d o de las a leac iones de es te meta l . L o s . 
sulfuretos a lcal inos t ienen la p r o p i e d a d de disolver f á c i l - , 
m e n t e el oro . Q u a n d o se funden e n un crisol partes iguales 
de potasa ó sosa y azufre c o n un o c t a v o de su p e s o t o t a l 
d e panes de o r o , es te se c o m b i n a c o n e l s u l f u r e t o , y d e s 
aparece . V e r t i d a esta materia sobre una p l a n c h a , y disuel 
ta después e n e l a g u a , n o presenta rastro a lguno d e oro 
m e t á l i c o . T o d o se d i sue lve e n e l agua;- pero se p u e d e n 
prec ip i tar el azufre y el oro por los á c i d o s , s a c a n d o l u e g o 
p u r o y ais lado este m e t a l , c a l e n t a n d o el p r e c i p i t a d o en u n 
crisol para que se v o l a t i l i c e el azufre. N o c a b e d u d a e n 
que el oro se halla en e s t a d o d e ó x í d e d e co lor de p ú r p u 
ra en esta c o m b i n a c i ó n , y que su o x i d a c i ó n se e f ec túa p o r 
la d e s c o m p o s i c o n de l agua que t iene e l sulfureto a l c a l i 
n o . P e r o es m u y e x t r a ñ o que Stahl h ic ie se una d i ser tac ión 
formal sobre la d i so luc ión del Becerro de oro d e los israel i 
tas , para probar que M o y s e s h i z o esta d i so luc ión p o r m e 
d i o de l sul fureto de potasa . 

3 1 Pe l l e t i er ha p r o b a d o que el fósforo se c o m b i n a b a 
c o n el oro c a l e n t a n d o en un crisol un m i x t o de una parte 
d e l imaduras finas de oro c o n dos de á c i d o fosfórico v i 
dr ioso y un o c t a v o de c a r b o n ; una gran parte del fósforo 
d e s p r e n d i d o d e l á c i d o se v o l a t i l i z ó , pero q u e d ó la otra 

TOMO v i . y v 



3 3 8 SECCIÓN VI . ARTICULO XXI. 

menor unida c o n el o r o : este metal era mas b l a n c o y fra.* 
g i l , tenia una apariencia de c r i s t a l i z a c i ó n , y conten ia s o 

l o al parecer — de su peso de fósforo. L l e g ó igua lmente á 

combinarse el fósforo c o n el oro e c h á n d o l e sobre el m e t a l 
q u a n d o estaba bien rusiente en un c r i s o l , y sal ió el m i s m o 
resul tado que en la primera e x p e r i e n c i a , t o m a n d o el o r o 

~ d e fósforo. B a x ó de c o l o r , y se h izo granugiento , q u e 

brad izo , y a lgo mas fusible que antes. E l fósforo se s e p a 

ra de él en forma de v a p o r , é inf lamándose , q u a n d o se 

mant i ene a lgun t i e m p o en fusion e l fosforeto d e oro . 
32 El oro es c a p a z de alearse c o n la m a y o r parte de 

las substancias m e t á l i c a s , que m u d a n s ingularmente sus 
p r o p i e d a d e s . E l arsénico le v u e l v e a g r i o , q u e b r a d i z o , d i 
f íc i l de l i m a r , de una textura granugienta , y sobre t o d o 
d e un co lor m u y b a x o ; también se suele v o l v e r m u y gris 
p o r esta e spec i e d e a leac ión . Se le qui ta el arsénico por la 
a c c i ó n de l fuego ; pero es menester que sea fuerte y c o n t i 
n u a d o por largo t i e m p o , porque las úl t imas porc iones d e 
arsénico adhieren m u c h o á e s te meta l . T o d a v í a n o s e ha 
h e c h o u s o a lguno d e esta a l e a c i ó n . 

33 A u n n o se ha e x a m i n a d o la un ion del oro c o n e l 
t u n s t e n o , m o l i b d e n o , c r o m o , t i t a n i o , uranio y m a n 
g a n e s o . 

3 4 L a c o m b i n a c i ó n del oro y c o b a l t o n o se d i f e r e n 
c ia n o t a b l e m e n t e de este ú l t i m o meta l q u a n d o está p u r o , 
según los q u í m i c o s que han hab lado de él . V a l e r i o d i c e que 
es ta a leac ión h e c h a p o l v o t i n o , y ca l en tada al d e s c u b i e r 
t o , da después de su o x i d a c i ó n , y por m e d i o de un c a l o r 
f u e r t e , un v idr io azul o b s c u r o aurífero. '.• ¡ 

3 í H a b l a n d o C r o n s t e d t de la un ion de l niquel c o n 
el oro n o dice otra cosa mas que da una masa b l a n c a y 
frágil . 

36 E l b i smut fundido « o n el oro da t a m b i é n una 
a leac ión q u e b r a d i z a , c u y a fragilidad es re lat iva á la p r o 
p o r c i ó n de b ismut que se gasta . A ñ a d e n que la pesantez e s 
pecíf ica de esta a l eac ión es m a y o r que la m e d i a que pa? 
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rece debería resultar de los dos metales c o m b i n a d o s . 

3 7 E l a n t i m o n i o v u e l v e también al oro agrio y quebra
d i z o . Es ta a leac ión á partes iguales no dista m u c h o d e l o r o , 
según algunos autores , por lo t o c a n t e á su forma. L o s alqui
mistas se val ieron m u c h o de esta c o m b i n a c i ó n en sus i n d a 
gac iones , y l lamaban r id icu lamente al a n t i m o n i o baño del 
Rey ó baño Real. Pretendían que aumentaba la c a n t i d a d 
de l oro q u a n d o se le separaba de la a leac ión después de 
haber e s t a d o fundido c o n este m e t a l ; pero se ha p r o b a d o 
p o r exper ienc ias exactas que esta aserc ión era f a l s a , y q u e 
e s to d e p e n d í a de no haber purif icado e n t e r a m e n t e el m e 
t a l , y haber d e x a d o en él un e x c e s o de a n t i m o n i o . T a m - -
b ien se ha g a s t a d o m u c h o en o tro t i e m p o el sulfureto d e 
a n t i m o n i o para afinar el oro y separar c o n a y u d a del a z u 
fre los meta les que es tan un idos c o n él . Se l lamaba e s t e 
mineral el lobo de los metales en e l l enguage figurado d e 
los a l q u i m i s t a s , porque el sul fureto de a n t i m o n i o obraba 
d e esta suerte sobre todas las substancias m e t á l i c a s , y 
d e n inguna manera sobre el oro . D e s p u é s d e haber s epara 
d o del oro los meta les que le a l teraban por m e d i o del su f i 
re to de a n t i m o n i o , se saca el oro a l eado c o n el a n t i m o n i o , 
y se purifica ó afina t e n i é n d o l e mas ó m e n o s t i e m p o en f u 
s i o n , y aux i l iando al fin la o x i d a c i ó n del a n t i m o n i o p o r 
e l nitro. Se gasta f reqüentemente el sulfureto de a n t i m o n i o 
para separar del oro el e s taño ó el h i erro , que se le arran
ca c o n m u c h a dif icultad por la c o p e l a c i ó n c o n el p l o m o 
ó b i s m u t ; pero h a y otros varios m e d i o s de e x e c u t a r e s ta 
S e p a r a c i ó n , c o m o luego veremos . 

3 8 E l oro se une m u y fác i lmente c o n el mercurio; E l 
c i u d a d a n o G u y t o n ha ha l lado que a p l i c a d o en p l a n c h a s 
sobre el mercurio exigia mas fuerza para ser separado d e 
é l que o tro m e t a l ; representa este esfuerzo por el n ú m e 
ro 4 4 6 , s i endo así que no se neces i ta mas que un p e s o 
igual á 420 para levantar la p l a t a , según he d i c h o en otra 
par te . D e s d e el p u n t o que el mercurio toca al oro se a p l a s 
ta , se e x t i e n d e sobre todos los puntos de su superf ic ie , la 
p e n e t r a , la cubre e x a c t a m e n t e , y hace desaparecer su c o 
lor . T o d o s los que gas tan mercur io en sus operac iones c o -
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n o c e n bien este e f e c t o , y ev i tan c u i d a d o s a m e n t e t o d o 
c o n t a c t o entre los dos meta les . Si se mete por a l g u n o s m o 
m e n t o s en el mercurio una p l a n c h a , una b a r r a , un vaso 
ó una alhaja qualquiera de o r o , se penetra í n t i m a m e n t e , 
y se vue lve al instante frágil; y si p e r m a n e c e en él a lgun 
t i e m p o se a b l a n d a , y se funde inmed ia tamente . Por t a n t o 
se c u e n t a el mercurio entre los d i so lventes de los meta l e s ; 
y q u a n d o se trituran hojas de oro c o n mercurio se les v e 
aproximarse y estrecharse p r o n t a m e n t e c o n él al paso q u e 
las a b s o r v e , pud iéndose cargar de este m o d o en frió c o n 
t o d a la cant idad de oro que es c a p a z de admit ir . V a l e r i o 
ha n o t a d o que una parte de oro tenia la p r o p i e d a d de e s 
pesar d iez de m e r c u r i o ; y si se a u m e n t a la p r o p o r c i ó n 
de l oro adquiere la a m a l g a m a so l idez . H a c i e n d o esta o p e 
rac ión por m a y o r c o m o e n las casas de los doradores , se 
auxi l ia la c o m b i n a c i ó n del oro y el mercurio c o n la a c c i ó n 
d e un fuego m a n s o . Es ta amalgama saturada de oro es d é 
un co lor amari l lo mas ó menos i n t e n s o , y fusible á un l e 
v e c a l o r , y cristal iza por e l enfr iamiento en tablas ó pr i s 
mas quadrangu lares , ó en dendri tas c o m p u e s t a s de p e q u e 
ñ o s o c t a e d r o s : un ca lor mas fuerte la d e s c o m p o n e , y des
p r e n d e al m e r c u r i o ; pero las ú l t imas porc iones de él s i e m 
p r e se ex traen c o n m u c h a dif icultad. N i n g ú n meta l separa 
al oro del m e r c u r i o , antes b ien parece que el oro le p u e 
d e quitar á los demás m e t a l e s . 

30 A u n q u e el oro sea m u y dif íc i l de ox idarse por e l 
a y r e a y u d a d o de la a c c i ó n del f u e g o , según y a he m a n i 
f e s t a d o , los a lquimistas pretendieron que se le p o d i a cal*-
cinar por m e d i o del mercurio . El c i u d a d a n o B a u m é a s e 
gura haber lo c o n s e g u i d o de este m o d o , el qual se reduce 
á p o n e r en un matraz de suelo l lano un p o c o de mercur io 

c o n — de su peso de o r o , y c u y o cue l l o se h a y a a l a r g a -
48 

d o á la lámpara de e s m a l t a d o r , y quebrado en su e x t r e 
m i d a d c a p i l a r ; se p o n e este v a s o sobre un b a ñ o de arena, 
y se le c a l i e n t a , c o m o se h a c e con el mercurio so lo q u a n 
d o se le quiere convert ir en o x i d e r o x o , que l lamaban e n 
o t r o t i e m p o precipitado per se; es d e c i r , mantener l e l e v e 
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y c o n t i n u a m e n t e h irv iendo durante varios dias s e g u i d o s , 
después de l o q u a l se sacan según el q u í m i c o c i t a d o lo s dos 
o x i d e s á un t i e m p o de mercurio y o r o , y e s to en u n e s p a 
c i o m u c h o menor de t i e m p o que el que se neces i ta para la 
©xidacion del mercurio s o l o . Si se confirma este f e n ó m e 
n o por nuevas exper ienc ias probará que la d iv i s ion de l oro 
e x e c u t a d a por el mercurio c o n t r i b u y e s ingularmente á su 
c o m b i n a c i ó n c o n el o x i g e n o , y que juntos es tos dos m e 
ta les aceleran r e c í p r o c a m e n t e su prop ia o x i d a c i ó n . 

40 L a amalgama de o r o se gasta e s p e c i a l m e n t e para 
e l d o r a d o á m o l i d o sobre p l a t a , c o b r e y hierro. 

41 E l oro se alea fác i lmente c o n el z inc m e d i a n t e la 
f u s i o n , de lo que resulta una a l eac ión mas pá l ida que. e l 
o r o , p o c o m a l e a b l e , y muchas v e c e s d e l t o d o q u e b r a d i 
z a si la p r o p o r c i ó n de l z inc es a l g o cons iderable . Es ta alea
c i ó n á partes, iguales es d e una p e s a n t e z específ ica m a y o r 
que la media de los dos m e t a l e s , y da un meta l m u y 
agrió de grano fino, m u y d u r o , suscept ib l e de un b e l l o 
p u l i m e n t o p o c o alterable al a y r e , y la qual en v ir tud d e 
estas prop iedades ha s ido r e c o m e n d a d a por H e l l o t para la 
c o n s t r u c c i ó n de espejos de t e l e s c o p i o . Si se unen d iez par-
í e s de-z inc c o n una d e . o r o , y se inflama esta a leac ión fun
d ida e n . u n c r i s o l , e l z i n c s u b l i m a d o al a y r e arrastra c o n 
s igo al o r o , según lo no taron los q u í m i c o s a n t i g u o s ; a d 
v e r t e n c i a que ap l i caron i g u a l m e n t e al a n t i m o n i o , p u e s 
aconse jaban no ca lentar c o n demasiada v i o l e n c i a al a n t i 
m o n i o aurífero para n o perder una buena p o r c i o n . d e é l . 
E l oro a l eado c o n z inc se separa fác i lmente por t o d o s los 
á c i d o s que d i sue lven c o n e fervescenc ia á este ú l t i m o m e 
ta l sin tocar al p r i m e r o : n o o b s t a n t e las ú l t imas p o r c i o 
nes de l z inc son preservadas por el oro de la a c c i ó n de los 
á c i d o s ; y he aquí por qué se d e b e juntar la acc ión del n i 
t r o á la de e s tos . Se ha .observado que el z i n c n o entra f á 
c i l m e n t e en la c o p e l a , y que; mas b ien se l evanta sobre e l 
•oro , o x i d a d o en forma de una s e t a , quando se le quiere 
arrancar por m e d i o del p l o m o . Para este c a s o se aconseja 
e l b i s m u t ; pero t a m p o c o es te lo logra c o m p l e t a m e n t e . 

, 4 2 E l oro se c o m b i n a c o n . mucha; fac i l idad y p r o n t i -
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tud por la fusión c o n el e s taño . E s t a a leac ión es m u y t e 
mida de todos los operarios que trabajan el o r o , porque 
le quita toda su d u c t i l i d a d , y aun se t eme el s imple vapor 
del e s taño f u n d i d o , porque aseguran ser igua lmente c a p a z 
de hacer al oro m u y q u e b r a d i z o , y e n e f e c t o esta a l e a 
c ión es tan frágil que se p u e d e reducir á p o l v o en un a l 
mirez . C a l e n t a d o este p o l v o al c o n t a c t o del a y r e se e n 
negrece según V a l e r i o , y luego b l a n q u e a : no se v u e l v e 
amari l lo ni roxo ; no se v e n en él part ícu las de o r o , ni aun 
c o n las lentes de mas a u m e n t o ; y después de haber e l e 
v a d o m u c h o mas la o x i d a c i ó n , ni aun e l mercurio es c a 
p a z de separar el oro de él . Q u a n d o se vitrifica este o x i d e 
m i x t o se saca Un v idr io 7 a m a r i l l o , y se separa al mi smo 
t i e m p o una porc ión d e meta l c o m p u e s t o de e s t a ñ o y oro , 
según advir t ió t a m b i é n Brandt . E s t a a l eac ión es menos 
densa que lo que indica el c á l c u l o d e los dos m e t a l e s s e 
gún los e n s a y e s de Kraft . • 

' 43 Por m u c h o c u i d a d o q u e se ponga 1 en ev i tar el que 
se alee el oro con el e s t a ñ o , se encuentra á m e n u d o esta 
c o m b i n a c i ó n en los tal leres de los p lateros á causa de las 
alhajas so ldadas c o n e s t a ñ o , que a u n q u e raspadas antes d e 
fundirse conservan s iempre lo bas tante para quitar t o d a lá 

"ductil idad á masas de oro m u y cons iderables . E s t e oro a l 
terado por el e s t a ñ o es m u y dif íci l de purificar y vo lver 
otra v e z dúc t i l . E l e s taño no pasa c o n el p l o m o , y ni aun 
c o n el b i smut en la c o p e l a c i ó n ; el n i t r o , el b ó r a x , y aun 
el muriate s o b r e o x í g e n a d o dé m e r c u r i o , que se gastan fre
q ü e n t e m e n t e c o n este fin, t a m p o c o a lcanzan s iempre áafi
narle . Si se ablanda por éstos medios conserva t o d a v í a mu
chas v e c e s e l d e f e c t o de hendirse y agrietarse al m a r t i 
l lo . N o h a y mejor m e d i o de lograr es ta a f i n a c i ó n , q u e tra
tarle p o r el sulfureto d e a n t i m o n i o . T a m b i é n se p u e 
d e echar m a n o para e s t o de l á c i d o m u r i á t i c o , el qual d i 
sue lve e l e s t a ñ o q u a n d o se hal la en una p r o p o r c i ó n a l g o 
fuerte . 

4 4 E l p l o m o que se une fác i lmente c o n el oro por m e 
d i o de la fusion , no le priva t a n t o de su d u c t i l i d a d c o m o 
e l e s t a ñ o i aunque n o d e x a d e hacer le perder bas tante a l -
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terando al mismo t i e m p o su c o l o r , y e m p a ñ á n d o l e . J u n 
ker asegura que fundiendo p l o m o en un vaso de b o c a e s 
t r e c h a , sobre la qual se e x p o n g a el oro al vapor de es te 
meta l por e spac io de una h o r a , se v u e l v e quebradiza la 
p i eza de oro . L a a leac ión del oro c o n e l p l o m o es una d e 
aquellas que se purifican y d e s c o m p o n e n mas fác i lmente 
á causa de la óx ídabi l idad y vitrif icación de l p l o m o . B a s 
ta tenerla por largo t i e m p o enroxec ida al c o n t a c t o del a y 
re , pr inc ipa lmente en un vaso poroso y c a p a z de absorver 
el ó x í d e de p l o m o v i t r i f i c a d o , para privar en teramente al 
oro de la m e z c l a de es te meta l . As í se hace q u a n d o s e c o - ' 
pe la él o r o , c u y a c o p e l a c i ó n m u y parec ida á la de la 
p l a t a , se diferencia so lo en una c o s a , y es que puede y 
aun d e b e hacerse á un fuego m a y o r , porque el p l o m o 
a b a n d o n a c o n -mas l en t i tud a l ; o r o , el qual ret iene cotí 
m u c h a fuerza das ú l t imas p o r c i o n e s , y p o r q u e el oro q u e 
resiste m u c h o mas al fuego está m e n o s e x p u e s t o á p a d e c e r 
pérd ida que la p la ta . 

4 J E l hierro se alea fác i lmente c o n e l o r o , y forma 
c o n él ;una masa dura y frágil. L e w i s hal ló tan duras-á l -
gunas a leac iones de e s t a s , que d i x o podrían servir para 
navajas d e a fey tar . Partes iguales: de hierro y oro .dan una 
masa gr is ; quatro partes de hierro y una^ de oro forman 
una a leac ión que casi t iene el co lor d e la p l a t a ; y G e l l e r t 
observó que esta a l eac ión t iene una; p e s a n t e z espec í f i ca , 
m e n o r que. la q u e i n d i c a la suma d e las dens idades respec
t ivas de los dos m e t a l e s . E l oro fundido .adhiere : m u y fá—i 
c i l m e n t e al h i e r r o , por lo qual se ha propues to soldar las 
p i ezas de acero c o n o r o , y se ha n o t a d o que esta s o l d a 
dura era m u y preferible á la de cobre . El o r o a h e r a d o p o r 
e l hierro es m u y dif íci l d e . purificar i y s o lo el b i smut p u e 
d e arrancársele pòr la c o p e l a c i ó n n ó bas tando el p l o m o pa
ra e l lo . EL sulfureto de a n t i m o n i o es m u y á p r o p ó s i t o p a r . 
ra esta separac ión á causa de la grande a tracc ión del h i e r 
ro c o n el azufre. 

46. E l cobre se; c o m b i n a í n t i m a y fác i lmente con. e l . 
oro:mediante:1a fusion.. Es ta a l eac ión es u n a - d e las mas 
usadas , . .por que es la que -da mas firmeza, ó dureza al oro 
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demas iado b lando por sí mismo para gastarse puro y so lo 
en las diversas obras á que se d e s t i n a , y t a m b i é n p o r q u e 
en vez de debi l i tar ó> encubrir el co lor de l o r o , le a u m e n 
ta y realza m u y p e r c e p t i b l e m e n t e . M u s c h e m b r o é c k h i z o 
una serie de indagac iones interesantes sobre las a leac iones 
del oro y del c o b r e , y según é l la p r o p o r c i ó n que da al 
oro m a y o r firmeza sin disminuir n o t a b l e m e n t e su d u c t i l i 
d a d , es la de; una parte de cobre para s iete de oro . E s t a 
a l e a c i ó n es m u c h o mas fusible que el o r o , y así sirve e s p e 
c i a l m e n t e para soldar las p iezas de es te m e t a l unas c o n 
otras , Q u a n d o se quiere purificar el o r o , y separarle e n t e 
r a m e n t e del cobre que c o n t i e n e , se le c o p e l a c o n el p l o 
m o : o x i d á n d o s e y vitrif icándose este ú l t i m o meta l arras
tra cons igo fác i lmente a l c o b r e , e l qual se o x i d a al m i s m o 
t i e m p o , y se c o m b i n a c o n el v idrio de p l o m o que le h a c e 
penetrar por los poros de la c o p e l a . A v e c e s se gasta t a m 
bién para es to el nitro que se e c h a sobre la a l eac ión q u a n 
d o está f u n d i d a ; pero este m é t o d o c o n dif icultad ex trae 
t o d o e l cobre que se hal la un ido c o n el oro . E l c i u d a d a n o 
Br i s son .ha h a l l a d o que habia p e n e t r a c i ó n rec íproca en la 
a l eac ión de oro y c o b r e , y que la p e s a n t e z específ ica d e 
es ta m e z c l a era m a y o r - q u e . la suma d e las p e s a n t e c e s e s 
pecíf icas de los dos metales separados . As í el oro de la l e y 
de P a r i s , es d e c i r , de una parte de cobre sobre o n c e d e 
oro da por pesantez específ ica 1 7 , 4 8 6 , q u a n d o s i . n o h u -
hubiese p e n e t r a c i ó n entre es tos dos meta les deberia ser s o 
lamente :i 7,15 6 , p o c o mas ó m e n o s l o que hace un a u 
m e n t o de d e n s i d a d d e quasi — . 

Si 

. 47 L a plata se alea b ien c o n el o r o . H o m b e r g n o t ó q u e 
q u a n d o se funden partes igua les 'de es tos d o s meta les e n 
u n crisol , se separan fác i lmente , aunque el oro que baxa al 
f o n d o retenga sin e m b a r g o casi u n s é p t i m o d e s u p e s o de ¡ 
p la ta . Just i p r e t e n d i ó que se p o d i a n separar es tos dos m e 
ta les por la sola fusion c o n t i n u a d a largo t i e m p o ; pero es
t é - m é t o d o n o m e r e c e ni c o n m u c h o el e l o g i o que su autor 
l e ha d a d o , pues e l -oro ret iene s iempre p l a t a , y la p l a t a -
u n p o c o d e o r o ; de manera q u e p u e d e dec irse q u e e s to s 
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dos metales se separan en dos a leac iones d i f e r e n t e s , u n a 
inferior de oro argent í fero , y otra superior de p la ta aur í 
fera. Q u a n d o se revuelven bien estos dos metales fundidos 
se forma una a leac ión h o m o g é n e a . Y a he n o t a d o en otra 
parte que la p lata debi l i taba m u c h o , y aun cubria e n t e r a 
m e n t e el co lor del cobre . Gel ler t observó que la a l eac ión 
de oro y p lata t o m a b a so lo un leve a u m e n t o de p e s a n t e z 
e spec íñca ; y M u s c h e m b r o e c k hal ló que una parte de p l a 
ta daba á dos de oro la m a y o r cons i s t enc ia ó firmeza p o 
s ible . Por lo que hace al co lor es m u y singular que un v i 
g é s i m o de plata p r o d u z c a tal a l terac ión en el o r o , que le 
b lanquee ex traord inar iamente . T a m b i é n se ha de observar 
que la ad ic ión de la p la ta c o m u n i c a al oro r i g i d e z , e l a s 
t i c i d a d y ' d u r e z a . C o n esta a leac ión se hace oro amari l lo , 
p á l i d o y verde para a lhajas ; y en las plater ías y casas de 
m o n e d a se gastaba en otro t i e m p o m u c h o mas que ahora 
esta misma a l e a c i ó n : t a m b i é n sirve para soldar el o r o , y 
para las p lacas de e s m a l t a r , y se hal la f reqüentemente e n 
la plata y el oro del c o m e r c i o , que por l o t a n t o es p r e c i 
so afinar. T o d o s los d o r a d o s , y l o que así l laman en los 
obradores de los p l a t e r o s , n o son mas que unas a l eac iones 
de oro y p l a t a , c u y a s proporc iones es necesar io c o n o c e r 
e x a c t a m e n t e , y c u y a separac ión es m u y esencia l . D e s p u é s 
de haberlas c o p e l a d o c o n p l o m o se tratan c o n el á c i d o n í 
t r i c o , que d isue lve la p la ta sin tocar el o r o , y es ta o p e r a 
c ión es una de las mas importantes de la d o c i m á s t i c a , y 
una de las que merecen ser mejor c o n o c i d a s por la gran 
importanc ia de que es para todas las artes que trabajan e l 
oro y la p la ta . 

48 A u n q u e en la Q u í m i c a se l lama genera lmente apar
tado t oda operac ión que t iene por o b j e t o separar los m e 
ta les entre s í , se apl ica mas par t i cu larmente esta d e n o m i 
n a c i ó n á las a leac iones de oro y p l a t a , porque es tos d o s 
m e t a l e s , c o m o mas importantes y prec iosos que todos los 
d e m á s , requieren también otros c u i d a d o s , y una a t e n 
c ión m a y o r . H a y diferentes m é t o d o s para apartar una ma
sa c o m p u e s t a de oro y de p lata . Se empieza g e n e r a l m e n 
te por r e c o n o c e r la naturaleza y p r o p o r c i ó n de la a l e a c i ó n 
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de un m o d o q u e , aunque s e n c i l l o , p ide m u c h o h á b i t o y 
e x e r c i c i o ; y así en los obradores h a y un oficial e n c a r 
g a d o part i cu larmente de este trabajo . Se f u n d a , así c o m o 
el a p a r t a d o m i s m o , sobre la d iso lubi l idad y o x í d a b i l i d a d 
d e la p l a t a , y la ina l terabi l idad del o r o ; y se reduce á 
frotar la a leac ión sobre una piedra d u r a , ó un jaspe que 
conserva una s e ñ a l , sobre la qual se e c h a n unas g o t a s 
de agua f u e r t e : si es so lo p l á t a n o queda n a d a , y si s o l o 
oro p e r m a n e c e toda la s e ñ a l ; y c o m p a r a d o lo que q u e d a 
c o n lo que d e s a p a r e c i ó , se de termina el qui la te del oro . 
Y a se e c h a de ver que este m e d i o p u e d e servir i g u a l m e n t e 
para e l oro a l e a d o c o n c o b r e ; y aun se usa c o n mas f r e 
q ü è n c i a en las platerías para esta ú l t ima que para la p r i 
mera a l eac ión . Se acos tumbran á juzgar d ies tramente d e 
es te primer e n s a y e á la piedra de t o q u e , exerc i tándose e n 
un p r i n c i p i o c o n a leac iones c o n o c i d a s de todas las p r o 
p o r c i o n e s p o s i b l e s ; y así so lo el co lor de la huel la d e x a d a 
p o r la a l eac ión sobre la piedra indica á los que estan e x e r -
c i t a d o s en e s to la naturaleza de e l l a , ó á lo menos les ma
nifiesta m u y p r ó x i m a m e n t e la relación en que se hallan los 
d o s m e t a l e s . Pero si este primer e n s a y e basta para juzgar 
d e l va lor de las p iezas p e q u e ñ a s , si da una primera n o c i ó n 
suficiente para guiar en la operac ión que debe servir para 
h a c e r el apartado de la masa a l e a d a , no satisface c o m p l e -
t a m e n t e al que quiere c o n o c e r c o n e x a c t i t u d la a l e a c i ó n 
d e oro y p l a t a . 

49 H a y varios m é t o d o s de hacer e l a p a r t a d o d e 
u n a masa a leada de oro y p l a t a , d i s t inguiéndose e s p e 
c i a l m e n t e e l apartado seco, el de fermentación ó con
centrado , el inverso; y el apartado por el ácido ní
trico ó agua fuerte. E l pr imero se hace c o n e l azufre; 
e l s e g u n d o por una m e z c l a de sulfate d e hierro y sal 
m a r i n a , que se c e m e n t a en un crisol c o n p lanchas d e 
la a leac ión , y lo que obra e n este caso sobre la p la ta es e l 
á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o . E l apartado inverso se h a c e 
p o r el á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o que d isue lve al o r o , y reduce 
la p lata á muriate inso luble . Estas tres primeras espec ies 
de apartados rara v e z se u s a n , porque ó son embarazosas 
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ó p o c o e x a c t a s ; y así se va len c o m u n m e n t e del a p a r t a 
d o del á c i d o ní tr ico c o m o mas senci l lo y seguro . Para h a 
cer el apartado o r d i n a r i o , que es el que sigue al e n s a y e , y 
d e b e dar un c o n o c i m i e n t o pos i t i vo de la naturaleza de la 
a leac ión , es prec iso ante todas cosas que la proporc ión d e 
la p lata sea d o b l e á lo m e n o s que la d e l . o r o , y aun la 
m a y o r parte de los e n s a y a d o r e s ex ige que la p la ta c o n -

3 
t e n g a los — de la a l e a c i ó n ; y he aquí p o r q u é se a ñ a -

4 
de p la ta muchas v e c e s á la masa para l legar á esta p r o p o r 
c i ó n , que l laman inquartación. H e c h a esta ad ic ión , y ñ o 
c o n t e n i e n d o la a leac ión b ien c o p e l a d a mas q u e o r o y 
p l a t a , se e x t i e n d e sobre el y u n q u e el b o t ó n , q u e r e g u l a r 
m e n t e es de tres g r a m a s ; se pasa por el l a m i n a d o r , c u i 
d a n d o de recocer le para que n o se rompa y l l ene de g r i e 
t a s ; y h a c i e n d o la p l a n c h u e l a bas tante fuerte para q u e 
p u e d a tener resistencia y conservar su forma , a u n q u e 
t a m b i é n bastante de lgada para que se p l i egue f á c i l m e n t e , 
se arrolla sobre una p l u m a ó un m o l d e de hierro h e c h o a l 
i n t e n t o ; se hace c o n el la una espiral que se i n t r o d u c e e n 
uu matrac i to c ó n i c o ; y se echa sobre el la cosa de siete ú 
o c h o v e c e s su p e s o de á c i d o n í tr i co m u y p u r o , ó agua 
fuerte prec ip i tada á 3 2 o de l a r e ó m e t r o , e x t e n d i d a en la 
m i t a d de agua pura. Se p o n e el vas i to sobre el r e sco ldo ó 
un b a ñ o de arena hasta que h a y a bas tante e fervescenc ia y 
d e s p r e n d i m i e n t o de gas n i t r o s o , y se ca l i enta s u a v e m e n 
te miéntsas desp ide vapores r o x o s ; pasados e s t o s , y c e 
sando la e f ervescenc ia al m o m e n t o que se qui ta el m a t r a z 
del f u e g o , queda la o p e r a c i ó n t e r m i n a d a , disuel ta la m a 
y o r parte de la p l a t a , y el oro queda en la forma de t r o m 
p e t i l l a ó espiral c o n un co lor de púrpura o b s c u r o . N o 
o b s t a n t e , para asegurarse mejor de que se ha separado 
t o d a la p lata del o r o , después de haber d e c a n t a d o p o c o á 
p o c o el primer á c i d o , se vue lven á echar todav ía quatro 
partes de á c i d o ní tr ico á 3 0 o , y se hacen hervir un rato 
para acabar de quitar toda la plata al oro . Se decanta d e s 
p u é s el á c i d o c o n c u i d a d o para sacar entera la e í p i r i l de 
o r o ; se lava esta en agua p u r a , y se ve que h a - q u e d a d o 
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m u y de lgada y acr ib i l l ada; se hace después caer c o n el 
agua v o l v i e n d o boca abaxo el matraz en un cr isó l i to , p r o 
c u r a n d o que no se r o m p a ; se vierte el a g u a , y se r e c u e 
ce ó e n r o x e c e a lgun t a n t o el meta l hasta que t o m a su bri
l l o y hermoso c o l o r ; se pesa en una ba lanza m u y e x a c t a , 
y se juzga de la cant idad de a leac ión y del qui late del oro 
p o r el peso que ha p e r d i d o . Para tener un c o n o c i m i e n t o 
e x a c t í s i m o de este qui late se d iv ide en dec imales la c a n 
t idad de oro e n s a y a d a , y se va lúan las pérdidas mas l e 
ves c o n fracciones de p e s o . m u y pequeñas . A n t i g u a m e n t e 
se suponía d iv id ida en quatro partes la masa de oro que se 
e n s a y a b a , y se l lamaban k a r a t s , y cada parte en otras 
t re inta y d o s , que se l lamaban treinta y dos avos de k a 
rat . E l karat en el peso e f e c t i v o , que l lamaban semelle, 
ven ia á ser un grano p e s o de m a r c o ; de manera que e l 
tre inta y dos a v o de karat era un treinta y dos a v o d e 
grano . A v e c e s el karat representaba so lamente m e d i o gra 
n o en el peso l l a m a d o media semelle, y e n t o n c e s el t r e i n 
ta y dos a v o de karat era un sesenta y quatro avo de g r a 
n o e f e c t i v o . 

j o A l g u n o s q u í m i c o s han cre ido que en e l apar tado 
d e l oro a leado c o n p la ta se d iso lv ía un p o c o de o r o , c o 
m o parece indicarlo el co lor de púrpura obscuro de la espi
ral ó t rompet i l la que q u e d a ; pero se ha aver iguado q u e 
es ta cant idad era tan p e q u e ñ a , que no p o d i a interesar n i 
dar inquie tud á los que c o m e r c i a n en e l l o ; y mas a d e l a n 
t e vo lveré á hablar sobre este p u n t o en la historia del t ra 
t a m i e n t o del oro por los ác idos . V a r i o s cé lebres d o c i m a s -
t a s , y p r i n c i p a l m e n t e C r a m e r , Schindler y S c h l u t e r , han 
c r e i d o que la espiral de oro del apartado retenia un p o c o 
d e p l a t a , que el los l lamaban sobrecarga ó interhaltj H e -
l l o t , M a c q u e r y T i l l e t aseguran por el contrar io que n o 
c o n t i e n e una cant idad p e r c e p t i b l e ; y el c i u d a d a n o S a g é 
d i c e sin e m b a r g o que d i sue l to el oro de apartado en el áci
d o n i t ro -mur iá t i co prec ip i ta s iempre al c a b o d e a lgunas 
horas un p o c o de muriate de p la ta . 

J1 En el apar tado por m a y o r no se t o m a n las m i s 
mas p r e c a u c i o n e s que en el apar tado de e n s a y e , porque 
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n o se busca la proporc ión exac ta entre los dos m e t a l e s , s i 
n o so lo el oro afinado ú oro p u r o ; y así se c o n t e n t a n c o n 
convert ir en granalla el oro a leado con p l a t a ; poner le e n 
matraces de suelo l lano ó en bote l las de barro ; echar s o 
bre e l l o dos ó tres v e c e s su p e s o de á c i d o n í tr ico á 38 ó 
4 0 o ; ca l en tar lo á un fuego m a n s o ; decantar e l l íqu ido 
después de verificarse la d i s o l u c i ó n ; es d e c i r , después de 
cesar el m o v i m i e n t o de e fervescenc ia y d e s p r e n d i m i e n t o 
de gas n i t r o s o ; echar d e n u e v o otra p e q u e ñ a c a n t i d a d d e 
á c i d o , que se h a c e hervir sobre el r e s i d u o ; hacer lo hervir 
p o r tercera v e z c o n otra a d i c i ó n d e á c i d o para acabar d e 
l levar t o d a la p l a t a ; lavar el oro diferentes veces c o n m u 
cha a g u a ; y por ú l t i m o fundir el oro que queda al f o n d o 
de las vasijas en forma de p o l v o y fragmentos d e co lor d e 
púrpura o b s c u r o , e n crisoles d o n d e se e c h a un p o c o de n i 
t r o , y es to es l o que se l lama oro de apartado. E n es ta 
misma operac ión que c o n s t i t u y e la afinación del oro se 
prepara al m i s m o t i e m p o la p la ta pura c o n o c i d a b a x o e l 
n o m b r e de plata de apartado. Para conseguir la se e c h a n 
e n unos barreños el á c i d o n í tr i co de l apar tado y las aguas 
d e la l o c i ó n del o r o ; se e x t i e n d e n e n m u c h a a g u a , y se 
m e t e en ella una p l a n c h a de cobre p o r e s p a c i o de q u a -
renta y o c h o á sesenta h o r a s ; e n t o n c e s se d e c a n t a el l í 
q u i d o azul ó la d i so luc ión de cobre que se ha f o r m a d o ; s e 
lava en m u c h a agua la p la ta metá l i ca d e p u e s t a por el c o 
bre en granitos cr i s ta l izados y br i l l an te s ; y se la r e c u e c e 
para sacar l o que l laman i m p r o p i a m e n t e cal de plata, ó 
se funde y reúne t o d o c o n a y u d a del nitro que la purifica 
m a s , para formar barras c o n el la . E l l íquido a z u l , ó d i s o 
l u c i ó n n í t r i c a , que resulta de esta prec ip i tac ión del n i t r a 
te de plata de a p a r t a d o , se gasta e s p e c i a l m e n t e en I n g l a 
terra para la preparación de las cenizas azules, m e z c l á n 
dola c o n cal m u e r t a ; y aun se ha p r e t e n d i d o que era p r e 
ferible á la s imple d i so luc ión inmediata del c o b r e , a tr ibu
y é n d o l o á la p o c a plata que c o n t e n i a ; pero este error 
q u e d ó d e s v a n e c i d o p o r las exper ienc ias de Pe l l e t i er . 
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G . Acción sobre el agua y los oxides. 

j 2 Es tá b ien aver iguado que n o h a y a c c i ó n a lguna 
entre el oro y el agua , y la a tracc ión de es te meta l c o n 
el o x i g e n o es demas iado débi l para que se le pueda quitar 
al h i d r ó g e n o . Sin e m b a r g o h a y un caso e n que parece q u e 
e l oro se une al o x í g e n o de l a g u a , pero sin que su a t r a c 
c i ó n para c o n es te pr inc ip io sea la causa d e t e r m i n a n t e d e 
su d e s c o m p o s i c o n ó de la separac ión de l o x i g e n o y del hi
d r ó g e n o , y es aquel en que es tos dos cuerpos se ha l lan 
á u n mi smo t i e m p o e x p u e s t o s á la c o n m o c i ó n e l éc tr i ca . Se 
c r e y ó por a lgun t i e m p o , e n v irtud de las bri l lantes e x p e 
riencias de l c i u d a d a n o V a n - M a r u m sobre la inf lamación 
d e los meta les por esta c o n m o c i ó n , que se p o d i a verificar 
d i cha inf lamación e n e l v a c í o ó e n o tros gases d i ferentes 
del a y r e a t m o s f é r i c o ; y aun se p a s ó á hacer de es te f e n ó 
m e n o , que daban y a por bien aver iguado , una o b j e c i ó n e s 
p e c i o s a contra la doc tr ina francesa ó n e u m á t i c a , q u a n d o 
se descubr ió de allí á p o c o que se d e s c o m p o n í a el agua p o r 
la ch ispa e l é c t r i c a , y se separaba en sus dos e l e m e n t o s g a 
s e o s o s : d e s d e e n t o n c e s se aclararon en un t o d o aquel las 
exper ienc ias en que se creia efectuar la inflamación y o x i 
d a c i ó n de la p l a t a , del oro y o tros m u c h o s meta les en e l 
v a c í o , ó sin gas o x i g e n o . Se vio que el agua r e d u c i d a á 
v a p o r , d isue l ta en los g a s e s , y d e s c o m p u e s t a por la e l e c 
tr ic idad , suministraba á estos meta les el o x i g e n o que n e 
ces i taban para q u e m a r s e ; y lejos de servir de o b j e c i ó n 
contra la Q u í m i c a neumát ica este f e n ó m e n o bien a p r e 
c i a d o , se ha v u e l t o una de las pruebas mas f u e r t e s , y 
una de las basas mas sól idas d e esta d o c t r i n a , c u y a s u e r 
te ha q u e d a d o fixada para s iempre . S e g ú n e s to se p u e d e 
creer que por una a t r a c c i ó n p r e d i s p o n e n t e , y e n v i r t u d 
d e la d e s c o m p o s i c i ó n prel iminar de l agua o x i d a n y disuel
v e n tan fác i lmente al oro los sulfuretos a l c a l i n o s ; d i s o 
luc ión y o x i d a c i ó n que habia s ido i m p o s i b l e c o m p r e h e n -
der y expl icar hasta aquí. 

J 3 N o t iene e l oro a c c i ó n a lguna d irec ta s o b r e los 
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o x i d e s m e t á l i c o s ; antes b ien lejos de alterarles y quitarles 
el o x í g e n o , el o x i d e de oro es q u i e n c e d e el s u y o á t o d o s 
los demás m e t a l e s ; y así se ve á es tos quitarle en e l ins 
t a n t e , y mas ó m e n o s c o m p l e t a m e n t e , este p r i n c i p i o , h a 
c i e n d o presentar al oro baxo su forma bri l lante y m e t á l i c a , 
c o m o se verifica en sus d i so luc iones . N i t a m p o c o es n e c e 
sario para e s to que la m a y o r parte de estos m e t a l e s , sobre 
t o d o aquel los que son m u y ansiosos de o x í g e n o , y c a p a 
ces de absorver gran p o r c i ó n d e é l , se ha l len en e s t a d o 
m e t á l i c o . B a s t a muchas v e c e s que n o es tén saturados c o m 
p l e t a m e n t e d e é l , c o m o se advierte en el z inc , e l e s t a ñ o 
y el h i e r r o , para que p u e d a n q u i t á r s e l e , sea to ta l ó p a r 
c ia lmente , de c u y o s e fec tos interesantes presentaremos 
l u e g o a lgunos e x e m p l o s . H a y t a m b i é n casos en que el 
ó x í d e de oro , p a r t i e n d o s o l a m e n t e una porc ión de su ox i 
g e n o c o n otros oxides m e t á l i c o s , queda c o n el los en c o m 
b inac iones que m a t i z a de diversos c o l o r e s , l o q u e haré ver 
mas a b a x o en la c o m p o s i c i ó n de los e s m a l t e s , de los v i 
drios co lorados y de los baños de loza fina. 

H . Acción sobre los deidos. 

54 H a y una n o t a b l e di ferencia entre el oro y la p l a 
t a en el m o d o c o n que el pr imero resiste á la m a y o r p a r 
te de los á c i d o s ; mientras q u e , c o m o se ha v i s t o en el ar
t í c u l o p r e c e d e n t e , «e o x i d a fác i lmente la p l a t a , y se d i 
sue lve por varios de e l los . E l á c i d o sulfúrico mas c o n c e n 
t r a d o , a y u d a d o d e l ca lor mas fuer te , ni el á c i d o s u l f u r o 
s o , m u r i á t i c o , f o s f ó r i c o , fluórico, ni n ingún o tro á c i d o 
t i e n e a c c i ó n sobre el oro por mas t i e m p o que se d e x e n e n 
c o n t a c t o c o n é l , ó por qualquiér m o d o que se les t ra te : 
s o l o los ác idos n í t r i c o , n i t r o - m u r i á t i c o , y muriá t i co o x i 
g e n a d o t i enen una a c c i ó n y a l e v e ó y a fuerte sobre e s t e 
m e t a l . 

5 5 B r a n d t fué quien ha l ló por una e spec i e de c a s u a 
l idad , quer iendo hacer el apar tado de oro y p la ta por e l 
á c i d o n í tr ico c o n c e n t r a d o , e m p l e a d o varias v e c e s seguidas , 
d e s t i l a d o hasta s e q u e d a d , y herv ido sobre el oro que queda-
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ba después de la p l a t a , que el primero de estos meta les se 
disolvia , y daba un. co lor l eonado al ác ido , de m o d o q u e 
habia mas oro que p la ta d i sue l to en la ú l t ima p o r c i ó n d e 
á c i d o a ñ a d i d o , pues la p r o p o r c i ó n del primero era á la del 
s e g u n d o c o m o 19 es á i 2. Se repit ió esta exper ienc ia v a 
rias v e c e s ante la A c a d e m i a de S u e c i a , y t u v o c o n s t a n t e 
m e n t e el éx i to que su autor habia a n u n c i a d o . E l ác ido n í 
t r i co era m u y p u r o ; y el oro fué prec ip i tado en e s t a d o 
m e t á l i c o y e sponjoso por la p la ta que puso dentro de é l . 
C i t a n d o L e w i s este resul tado le a t r i b u y e á la ex trema 
c o n c e n t r a c i ó n del á c i d o l l evada hasta s e q u e d a d : Scheffer 
y Bergman lo han conf irmado. Sin e m b a r g o se ha a v e r i 
guado en Franc ia por las exper ienc ias del c iudadano Sagé , 
el qual no taba a lgo a t a c a d o al oro en e l a p a r t a d o , que e s 
ta d i so luc ión era m u y d é b i l ; que en general e l oro perdia 
p o q u í s i m o de su p e s o ; que q u a n d o se hal laba en masa a p e 
nas era e n c e n t a d o ; que lo era mas q u a n d o se pon ia en ho
jas de lgadas ó en p o l v o fino; que e n t o n c e s t o m a b a un c o 
lor d e púrpura o b s c u r o ; y que la gran d i so luc ión a n u n 
ciada por Brandt soto provenia de la c o n c e n t r a c i ó n del 
á c i d o hasta s e q u e d a d , y q u e . n a d a de e s t o sucedia en la 
o p e r a c i ó n del apar tado . E l c i u d a d a n o D e y e u x ha h e c h o 
después otra observac ión interesante sobre la d i so lubi l idad 
de l oro en el á c i d o n í t r i c o ; y es que este á c i d o le d i sue lve 
t a n t o mejor q u a n t o mas gas ó m a y o r c a n t i d a d de o x i d e ni
troso cont i ene , y que e n t o n c e s obra sobre es te meta l c o 
m o una espec ie de á c i d o n i t ro -mur iá t i co , v e r d a d e r o d i so l 
v e n t e s u y o , según l u e g o v o y á dec ir . T i l l e t , que n o q u e -
ria creer la d i so lubi l idad del oro en el á c i d o n í t r i c o , j u z 
gaba que la pérd ida de peso que este meta l sufria en es te 
á c i d o era so lo en v irtud de un e f e c t o m e c á n i c o ; que era 
raspado ó l i m a d o el o r o , d i g á m o s l o a s í , por la a c c i ó n d e l 
á c i d o , y que se hal laba s u s p e n d i d o mas b ien que d i sue l to ; 
pero los hechos que referia c o m o prueba de esta aserc ión 
manifiestan verdaderamente lo contrar io . L a d i so luc ión ní
tr ica de o r o , e x p u e s t a á la luz d e l s o l , se d e s c o m p o n e 
e f e c t i v a m e n t e , y se v e n brillar i n m e d i a t a m e n t e las h o j u e 
las d e oro que h a d e s o x i d a d o e l c o n t a c t o de la l u z . F i l t r a -



DEL ORO. 3 53 
da esta d i so luc ión dexa sobre el pape l una mancha m o r a 
da que indica la o x i d a c i ó n del o r o ; los álcal is prec ip i tan 
d e ella un verdadero ó x í d e , y así una hoja de e s t a ñ o c o 
m o una de p la ta y un p o c o de mercurio hacen d e p o n e r 
sobre sí un p o l v o igua lmente de co lor de púrpura. Por otras 
exper ienc ias que he h e c h o sobre este p u n t o he v i s to que e l 
oro así en p e d a z o s ó p lanchas gruesas c o m o en hojas se d i 
sue lve por el á c i d o n í tr ico sobrecargado de ó x í d e n i troso; 
que á este ó x í d e n i troso se debe la o x i d a c i ó n que p a d e c e 
e l o r o ; que él es quien le c e d e el o x í g e n o c o m o mas d e s 
c o m p o n i b l e que el á c i d o n í t r i c o ; que por eso pierde el á c i 
d o su co lor obrando sobre el oro ; que se hace mejor es ta 
d i so luc ión en frío que en c a l i e n t e , porque el ca lor despren
de al gas n i t r o s o ; que á m e d i d a que el oro se o x i d a y d i 
sue lve en e l á c i d o , este después de haberse pr imero b l a n 
q u e a d o , t o m a un color n a r a n j a d o ; que e n t o n c e s forma u n 
verdadero nitrate de oro c o n e x c e s o de á c i d o que n o se 
p u e d e lograr cr i s ta l izado , y . s e d e s c o m p o n e p o r el calor y 
la l u z ; . y que es te nitrate de oro en d i so luc ión se d e s c o m 
p o n e por e l á c i d o m u r i á t i c o , el qual l u e g o que se añade 
h a c e pasar su co lor naranjado al amari l lo p u r o ; en lo q u e 
se ve que e l á c i d o mur iá t i co t i ene mas a tracc ión c o n e l 
ó x í d e de oro que el á c i d o n í t r i c o . 

. 5 6 E l á c i d o mur iá t i co n o t i ene a c c i ó n alguna sobre 
e l o r o , ni sobre su ó x í d e de co lor de p ú r p u r a ; pero el á c i 
d o muriát ico o x i g e n a d o le ox ida m u y p r o n t o y le d i s u e l 
v e . D e s d e el p u n t o en que se p o n e una p l a n c h a ó a lgunas 
hojue las de oro en gas ác ido mur iá t i co o x i g e n a d o se e m 
paña el o r o , y aunque no pasa al co lor m o r a d o , l lega c o n 
rapidez al e s tado de Óxíde l e o n a d o ó a m a r i l l e n t o ; porque 
so lo en este s e g u n d o e s t a d o de o x i d a c i ó n es d i so luble el oro 
e n los á c i d o s , y c a p a z de formar sales c o n e l los . L u e g o 
que se ha v u e l t o así amari l l ento por la union del o x í g e n o , 
se condensa el á c i d o mur iá t i co , c o n la a y u d a del agua c o n 
t en ida en el gas á c i d o muriát ico o x i g e n a d o , en got i tas 
amarillas que corren por las paredes del vaso en que se h a 
ce la e x p e r i e n c i a , y si se añade un p o c o de agua se logra 
una d i so luc ión c o m p l e t a . E c h a n d o e l oro m u y d i v i d i d o , ó* 
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en panes en el ác ido mur iá t i co o x i g e n a d o l í q u i d o , d e s a p a 
rece este m e t a l á la mas l eve a g i t a c i ó n , se d i sue lve sin 
m o v i m i e n t o y e f e r v e s c e n c i a , y satura y co lora e l l íqu ido 
de un amaril lo hermoso ; si el oro c o n t i e n e p la ta se h a c e 
p r o n t o sensible en esta exper ienc ia la mas m í n i m a c a n t i 
d a d de este m e t a l , pues se forma un p o c o d e muriate d e 
p la ta que se d e p o n e en c o p o s p e q u e ñ o s . H e ha l lado c o n s 
t a n t e m e n t e un p o c o de p l a t a , y á v e c e s en una p r o p o r 
c i ó n m a y o r que lo que se p o d i a e sperar , en los panes d e 
oro que v e n d e n los bat idores de o r o ; y he ha l lado t a m 
bién que este era un e x c e l e n t e m é t o d o para asegurarse si 
c o n t e n i a aun plata el oro de apar tado . E s t a d i so luc ión d e s 
cubier ta por S c h é e l e se h a c e sin d e s p r e n d i m i e n t o de gas , 
porque el oro halla casi a i s lado al o x i g e n o , y n o neces i ta 
separarle de o tro c u e r p o suscept ib l e de tomar la forma 
gaseosa. Por otra parte es p e r f e c t a m e n t e semejante á l a q u e 
se hace c o n e l á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o , ó p o r el m o d o o r d i 
nario , y es acre y cáus t i ca c o m o e l l a , co lora las materias 
o r g á n i c a s . d e co lor de p ú r p u r a , da c r i s t a l e s ; se prec ip i ta 
de l m i s m o co lor por el e s taño y e n oro fu lminante por e l 
a m o n í a c o . . . . • • 

' 57 ¡Siempre que el á c i d o n í t r i c o , el qual so lo -d i sue l 
v e al oro c o n dif icultad y en m u y corta c a n t i d a d , s e 
hal la m e z c l a d o c o n á c i d o muriá t i co que jamas l e d i sue lve 
so lo , el á c i d o m i x t o que resulta ataca a l oro c o n una a c 
t i v idad y energía que han d e b i d o c h o c a r m u c h o á los qu í 
m i c o s antes de c o n o c e r su verdadera causa . A s í , cons iguien
t e m e n t e al pr iv i l eg io de pr imacía y superioridad que atr i 
buían a l o r o , pues le l lamaban R e y de los m e t a l e s , c o n 
c e d i e r o n o t r o al l íquido c a p a z de d i s o l v e r l e , c r e y é n d o l e 
e x c l u s i v o en la p r o d u c c i ó n de este e f e c t o : por t a n t o le lla
maron Agua Regia, y de aquí los nombres de Disolución 
Regalina ó Regia, Sal Regia y Regalizacion, que se 
dieron á los p r o d u c t o s de esta d i s o l u c i ó n , ó al f e n ó m e n o 
largo t i e m p o i n e x p l i c a b l e de que p r o v e n i a . Y a h e m o s v is 
t o que el á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o tenia igual a c c i ó n d i 
s o l v e n t e sobre el o r o , y que el á c i d o n i troso la tenia t a m 
bién aunque e n un grado m e n o r . Para hacer c o m p r e h e n d e r 
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b ien là a c c i ó n del á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o e m p e z a r é p o r 
advertir que el ác ido mur iá t i co saturado de gas n i t r o s o , e l 
qual absorve f á c i l m e n t e , se hace igua lmente capaz d e di-s 
so lver el oro , aunque ni el gas n i troso so lo ni el á c i d o m u 
r iá t i co so lo p u e d a n obrar sobre este m e t a l ; y c o m o al p u n 
t o que este á c i d o muriát ico n i troso ataca al oro pierde e l 
co lor naranjado que habia c o n t r a í d o por la absorc ión d e l 
gas n i t r o s o , es e v i d e n t e que se d e s c o m p o n e este ó x í d e d e 
á z o e que c e d e su ox ígeno , al o r o , que se separa su á z o e , 
y - q u é esta d e s c o m p o s i c i ó n que o x i d a al oro se verifica p o r 
l a . a t r a c c i ó n d i s p o n e n t e que e l á c i d o mur iá t i co exerce s o 
bre este o x i d e m e t á l i c o . E s t e h e c h o , que aun no habia s i 
d o observado por los q u í m i c o s , va á servirme para e x p l i 
car la a c c i ó n del á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o sobre este m e t a l . 
Q u a n d o se m e z c l a á c i d o ní tr ico c o n ácido, m u r i á t i c o , qui
ta esté último» i e l o x i g e n o al p r i m e r o , e s capándo s e parte 
dé él en á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o , fáci l de r e c o n o c e r 
p o r su c o l o r amari l lo y por su o lor . N o e x e c u t a esta d e s 
c o m p o s i c i ó n s ino mientras e l á c i d o n í tr i co está sa turado 
d e gas n i t r o s o : después cesa su a c c i ó n , de ¡manera que, e l 
á c i d o í m i x t o que resulta no es m a s q u e una m e z c l a de á c i - , 
d o muriá t i co y á c i d o n i troso saturado dé su o x i d e que re
t iene á v e c e s un p o c o de á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o , y 
t iene un co lor roxo m u y sub ido á causa del ó x í d e n i t roso 
que o c u l t a . Sé hace regularmente es te á c i d o m i x t o m e z - ; 

c i a n d o dos partes de á c i d o n í tr ico y una de muriático;; 
pero, y o he v i s to que bastaba tomar partes iguales de a m 
bos ác idos . E s sab ido que se saca un l íquido aná logo á e s te 
d i s o l v i e n d o muriate de sosa ó de a m o n í a c o c o n ác ido nítri
c o ó n i trate de potasa en el á c i d o m u r i á t i c o , ó d e s t i l a n d o 
aquel en el á c i d o de la sal m a r i n a , y que de qualquiera ma
nera que se unan estos dos ác idos u n o c o n o t r o , h a y siem
pre un á c i d o m i x t o c a p a z de disolver el oro . Sin e m b a r g o 
c a b e n t o d a v í a dos mejoras en el m é t o d o de d iso lver el oro 
por e l á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o : la primera es echar so lo una 
parte de. á c i d o n í tr ico sobre otra de m u r i á t i c o ; y la s e 
gunda no hacer la mezc la antes d e disolver el o r o ; p o r q u e 
si; s e h a c e la m e z c l a d e a n t e m a n o se dis ipa la p o r c i ó n d e 
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á c i d o muriát ico que se forma, y t o d o eso se pierde para 
l a d iso luc ión del oro . Así prefiero echar sobre el oro el á c i 
d o ní tr ico , añad iendo después otro tanto de á c i d o mur iá 
t i c o ; y e n t o n c e s á med ida què este ú l t i m o ác ido roba e l 
o x í g e n o al á c i d o ní tr ico se le entrega i n m e d i a t a m e n t e al 
oro en vez de disiparse en gas. Q u a n d o se p o n e el oro e n 
á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o h e c h o de a n t e m a n o , y después d e 
haberse e x t i n g u i d o la a c c i ó n rec íproca de los á c i d o s , e l 
á c i d o muriát ico en virtud de la fuerte a tracc ión que t i ene 
c o n el o x i d e de o r o , hace d e s c o m p o n e r el o x i d e n i troso 
que co lora al l íquido igua lmente que al mismo á c i d o , y di
sue lve el o x i d e á medida que se forma; y así el l íquido p ier 
de su co lor naranjado ó r o x o , y se ca l ienta porque h a y u n a 
c o n d e n s a c i ó n y una aprox imac ión de molécu las durante la 
d i s o l u c i ó n ; y desprende gas n i troso porque el oro no pue
de oxidarse s ino á cos ta del o x í g e n o de l á c i d o del n i tro . 

y 8 E s t a d i so luc ión n i t r o - m u r i á t i c a d e oro saturada 
es de co lor amari l lo hermoso bas tante o b s c u r o , el qua l 
se compara al del oro sin b r i l l o ; es m u y cáus t i ca y astrin
g e n t e ; m a n c h a el cut i s c a u t e r i z á n d o l e ó d e s t r u y é n d o l e 
c o n un co lor de púrpura a m o r a t a d o , que pardea mas y 
mas al c o n t a c t o d e l a y r e y de la l u z , y que; so lo d e s a p a 
rece por la d e s t r u c c i ó n y ca ida to ta l de esta m e m b r a n a ; e l 
m i s m o co lor produce sobre todas las materias vege ta l e s y 
a n i m a l e s , sobre el mármol y aun sobre las piedras s i l íceas , 
q u a n d o después de haberla i n t r o d u c i d o e n las rayas que se 
forman c o n una h e r r a m i e n t a , se e x p o n e n á los r a y o s del sol . 
E v a p o r a n d o e s te l íqu ido se desprende á c i d o n í t r i c o , y se 
sacan unos cristales c o m o agujas de un co lor amari l lo , s e 
m e j a n t e al de los t o p a c i o s , en oc taedros t runcados ó e n 
prismas quadrangulares ; pero es cosa averiguada que la d i 
so luc ión hecha por los dos ác idos puros y sin bases los da 
t a m b i é n . E s t o se logra mas fác i lmente q u a n d o , después de 
haber e v a p o r a d o la d i so luc ión hasta mas de la mitad , se 
añade un p o c o de a l coho l rec t i f i cado; es tos cristales t o 
m a n color roxo al c o n t a c t o de una luz viva ; atraen la h u 
m e d a d del a y r e , y se derriten e s p o n t á n e a m e n t e . E l p r o 
d u c t o de esta de i iqüescenc iá es la d i s o l u c i ó n mas c ó n e e n -
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trada. C a l e n t a n d o por grados en una retorta la d i so luc ión 
n i t r o - m u r i á t i c a de o r o , después del á c i d o n í tr ico pasa e l 
á c i d o muriát ico que l leva c o n s i g o a lgo de o r o , y aun de 
los cristales a m a r i l l o - r o x i z o s de muríate de o r o ; los a lqu i 
mistas l lamaban león roxo al l íqu ido muriát ico ni troso m u y 
c o l o r a d o , que se e l evaba al m i s m o t i e m p o . Si se e v a p o r a 
la d i so luc ión hasta s e q u e d a d , se saca un muriate de oro se
c o que se p u e d e reducir á un fuego f u e r t e , y que da oro 
dúc t i l después de haber s o l t a d o el gas o x í g e n o . Es tá b i e n 
r e c o n o c i d o por B e r g m a n y otros varios qu ímicos moder- : 
nos que la sal que se extrae de este l íqu ido es so lo m u r i a 
te de o r o , y no n i t r o - m u r i a t e según se habia c r e í d o . H e 
h e c h o notar que el á c i d o muriá t i co d e s c o m p o n í a al n i t r a 
te de o r o ; y es fáci l de c o m p r e h e n d e r que se d e b e formar 
i g u a l m e n t e un muriate de oro c a l e n t a n d o este meta l c o n 
u n a m e z c l a de a l u m b r e , y e s p e c i a l m e n t e de sulfate d e 
h i e r r o , n i tro y sal m a r i n a , que es la m e z c l a que se gasta 
c o m u n m e n t e ú otras semejantes para quitar e l oro de los 
cobres viejos d o r a d o s . 

59 E l muriate de oro t a n fácil de r e c o n o c e r por sut 
f o r m a , su co lor y el de púrpura c o n que t iñe las materias 
o r g á n i c a s , es m u y diso luble en el agua. El fósforo le d e s 
c o m p o n e por la v ia h ú m e d a , y separa el oro r e d u c i d o . E l 
gas h i d r ó g e n o separa i gua lmente el oro . Si se p o n e en su 
d i so luc ión saturada una cande l i l la de fósforo se cubre d e 
un c i l indro de oro d ú c t i l , que se puede separar d e él d e r 
r i t i endo en agua ca l i ente el fósforo que está e n c u b i e r t o . 
E l azufre ardiendo y el á c i d o sulfuroso le d e s c o m p o n e n 
m u y ráp idamente . Si se e c h a p o c o á p o c o muriate de oro 
l íquido en el á c i d o sulfuroso se forma en su superficie una 
hermosa pe l ícu la de o r o , y se prec ip i ta i n m e d i a t a m e n t e 
e n granitos cristal inos. M a d a m a F u l h a m se ha serv ido 
d e estas prec ip i tac iones de l oro por el fós foro , gas h i 
d r ó g e n o y azufre ardiendo para dorar telas impregnadas 
de la d i so luc ión ni tro-muriát ica de este m e t a l ; la ha a p l i 
c a d o i g u a l m e n t e para trazar sobre los mapas geográficos 
a l g u n a s J í n e a s d o r a d a s , h a c i e n d o una espec i e d e d o r a d o 
que p u e d e tener su ut i l idad en m u c h o s casos . H a n o t a d o 
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que esta prec ip i tac ión de la d i so luc ión de o r o , i g u a l m e n 
te que de las de plata y p l o m o , so lo se verifica q u a n d o se 
hal lan en es tado l í q u i d o , y que n o sucede lo m i s m o c o n las 
sales metá l icas só l idas . L a Señora F u l h a m n o ha sido: tan 
fe l iz en la e x p l i c a c i ó n de este h e c h o q u a n d o ha quer ido 
valerse de él para formar una teoría rea lmente inúti l y s u 
p è r f l u a , por la neces idad de la presenc ia del agua r e s p e c t ó 
á una p r e t e n d i d a d e s c o m p o s i c i ó n de este l íquido . Es ta teo
ría n o era n e c e s a r i a , porque se c o m p r e h e n d i a m u y bien la 
inf luencia de esta c o n d i c i ó n de l iquidez de las sales m e t á 
l i cas para d i v i d i r l a s , hac i éndo las presentar mas superficie , 
y s i rv iendo para fixar los gases reductores entre sus p r o 
pias m o l é c u l a s . L o s gases h idrógenos fosforado y sulfura
d o p r o d u c e n el mi smo e f e c t o sobre la d i so luc ión d e l . m u 
riate de oro. . L o s sulfuretos é h idrosul furetos a lca l inos lá 
p r e c i p i t a n en un o x i d e de oro sul furado , fácil de d e s c o m 
p o n e r por el fuego á causa de la p o c a adherenc ia del azu
fre y del o x i g e n o c o n el o r o . 

6o T o d a s las materias terreosas y a lcal inas t i enen la 
p r o p i e d a d de d e s c o m p o n e r el muriate de o r o , y p r e c i p i 
tar un o x i d e de oro a m a r i l l o , que es lo ú l t i m o de la oxí'f 
d a c i ó n de este m e t a l , pues c o n t i e n e p o c o mas ó m e n o s 
o , L O de o x í g e n o . N o o b s t a n t e se observa que los álcal is 
fixos n o le prec ip i tan s ino lenta y d i f í c i l m e n t e , y que si 
se e c h a una c a n t i d a d m a y o r que la que se n e c e s i t a , el pre
c i p i t a d o se v u e l v e á d i s o l v e r , y da al l íqu ido un c o l o r r o -
x i z o . E s t a d i s o l u c i ó n de l o x i d e de oro por los álcal is fixos 
es lo que h a c e tan lenta y dif íci l la p r e c i p i t a c i ó n , formán
dose sales tr iples que aun no han s ido examinadas . E l o x i d e 
d e oro p r e c i p i t a d o de esta suerte se v u e l v e de co lor d e 
púrpura por su e x p o s i c i ó n á la l u z ; da gas o x i g e n o , y se 
reduce á oro m u y puro por la a c c i ó n de l c a l ó r i c o . L o s 
ác idos s u l f ú r i c o , n í t r i c o , muriát ico . , s u l f u r o s o , fosfórico 
y fluórico se unen fác i lmente c o n é l , al paso que n o obran 
sobre e l o x i d e de co lor de púrpura: l o que prueba que la 
o x i d a c i ó n del oro en p o l v o amari l lo le da m u c h o mas o x i 
g e n o que la de p o l v o m o r a d o ó de co lor d e p ú r p u r a , y 
q u e el primer o x i d e es d i so luble e n los . ác idos mientras que 
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e l ó x í d e de co lor de púrpura n o se p u e d e combinar c o n 
e l lo s . 

61 L a prec ip i tac ión mas notab le del oro es la que se 
executa por el a m o n í a c o ; de ella deriva el s ingular c o m 
p u e s t o l l a m a d o oro fulminante, que ha s ido ha l lado l a r 
g o t i e m p o antes del ó x í d e de p la ta a m o n i a c a l ; pero c u y a 
verdadera naturaleza y causa de la p r o p i e d a d f u l m i n a n 
te es tuvieron ignoradas hasta que el c i u d a d a n o B e r t o -
l le t dio á c o n o c e r este ú l t i m o c o m p u e s t o tan p a r e c i d o á 
é l , que so lo se diferencia por una energía m u c h o m a y o r . 
N o h a y p r o d u c t o q u í m i c o que h a y a s ido tan e x a m i n a d o 
c o m o este por los q u í m i c o s , y para hacerse una idea d e 
las innumerables inves t igac iones h e c h a s sobre es te c o m 
p u e s t o , léase el t ratado del oro que se hal la en el pr imer 
t o m o de las I n s t i t u c i o n e s qu ímicas d e W a s s e r b e r g , p u b l i 
cadas en V i e n a en 1778. A l l í se hallará una e x p o s i c i ó n 
m u y bien h e c h a , c o m p l e t a y ex tensa de las exper ienc ias 
c o n o c i d a s hasta la é p o c a en que escr ibió este sabio q u í m i 
c o . L a e x t e n s i o n misma de este ar t í cu lo prueba sin embar
g o que n o era aun c o m p l e t o el c o n o c i m i e n t o del oro f u l 
m i n a n t e , al paso que no requir iendo y a tanta m u l t i t u d 
de pormenores el e s t a d o a d e l a n t a d o de la c i e n c i a por la 
doc tr ina n e u m á t i c a , presentará un c o n j u n t o m u c h o mas 
sat i s factor io é ideas m u c h o mas e x a c t a s sobre este c o m 
p u e s t o . R e d u c i r e m o s aquí á algunas l íneas varias pág inas 
del tratado de W a s s e r b e r g , y desaparecerán los m u c h o s 
vac íos que dexa esta parte de su obra tan úti l é in teresante 
p o r otro l a d o para los que quieren profundizar este p u n 
t o , y recorrer todas las é p o c a s de la historia de la Q u í m i 
ca . E s t e c o m p e n d i o que me es l í c i t o hacer a q u í , y q u e 
presentará m u c h o s mas hechos que los que l a b o r i o s a m e n t e 
ha a m o n t o n a d o W a s s e r b e r g en su largo a r t í c u l o , es u n a 
prueba bien c o n v i n c e n t e de las ventajas d e la • d o c t r i n a 
n e u m á t i c a , y de la altura á que se ha e l e v a d o l a - c i e n c i a 
p o r los trabajos de los franceses. 

62 Para preparar el oro f u l m i n a n t e , ú oxide d e o r o 
a m o n i a c a l , se ex t i ende una d i s o l u c i ó n n i tro -muriá t i ca de 
oro en tres ó quatro v e c e s su p e s o d e agua d e s t i l a d a ; se 
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e c h a en el la p o c o á p o c o el a m o n í a c o c á u s t i c o hasta que 
n o se forme p r e c i p i t a d o , y ese t iene c u i d a d o de no echar 
mas de l o q u e se n e c e s i t a , porque el e x c e s o disolveria fá 
c i l m e n t e el o x i d e suspend ido en el l íqu ido . Se lava b i e n 
y se seca al a y r e sobre p a p e l e s , guardándo le después 
e n vasos tapados c o n un l ienzo ó c o n u n s imple p a p e l . 
E s t e p r e c i p i t a d o es de un co lor amari l lo r o x i z o , y p e 
sa casi f mas que el oro d i s u e l t o ; aunque a lgunos autores 
p r e t e n d e n que a u m e n t a I el peso de l o r o . E s t e a u m e n t o no 
s o l o d e p e n d e de los cuerpos salinos que le a c o m p a ñ a n e n 
su p r e c i p i t a c i ó n , s ino t a m b i é n del o x í g e n o que se ha l la 
u n i d o c o n el oro . Se logra i gua lmente es te p r e c i p i t a d o 
fu lminante d e s c o m p o n i e n d o por un álcal i fixo una d i s o l u 
c i ó n de oro hecha c o n el á c i d o m i x t o de á c i d o n í tr ico y 
muria te de a m o n í a c o , porque e n t o n c e s separa aquel a l 
a m o n í a c o , y este se dirige sobre el muriate de oro . E n 
u n a p a l a b r a , s iempre que h a y a m o n í a c o en la d i s o l u c i ó n , 
ó que se e c h e e n el la de qualquiera m a n e r a , se saca e l 
c u e r p o inflamable y d e t o n a n t e d e s c o m p o n i e n d o la d i s o l u 
c i ó n c o n una materia a l c a l i n a , sea la que fuere. E s t e ú l 
t i m o h e c h o general resulta de las exper ienc ias de B e r g 
m a n , que se hal lan e n su d isertac ión de Calce auri-fulmi
nante. Bas i l io V a l e n t i n o , que fué el pr imero que d e s c r i 
b i ó esta s ingular p r e p a r a c i ó n , advir t ió que i g u a l m e n t e de
t o n a b a por e l ca lor que p o r e l f ro tamiento y percus ión . 
L o c ier to es que el e s truendo que h a c e es m u c h o m a y o r 
que el de la p ó l v o r a c o m ú n y el de la p ó l v o r a f u l m i n a n t e . 
L e w i s c o m p a r a b a el e s ta l l ido del oro fu lminante á la v i 
b r a c i ó n de una cuerda corta y m u y t i r a n t e , y el de la 
p ó l v o r a c o m ú n al de una cuerda larga y floxa. 

63 M u c h o s e x e m p l o s d e s g r a c i a d o s , r ecog idos en las 
memor ias a c a d é m i c a s y en los p e r i ó d i c o s , prueban que 
e l oro fu lminante d e t o n a por el f ro tamiento ó por la m e 
ra p r e s i ó n ; y l o confirma de un m o d o irrefragable el t e r 
rible a c c i d e n t e s u c e d i d o en casa del c i u d a d a n o B a u m é 
c o n una dracma de oro fu lminante que d e t o n ó so lo p o r 
haber m o v i d o el t a p ó n de c r i s t a l , y frotado contra el g o 
l l e te de l frasco a lgunas de sus m o l é c u l a s , d e resultas de l o 



DEL ORO. 361 
q u a l , ardiendo so lo una parte del oro fulminante-, quebró' 
el frasco con e s t r é p i t o , y fueron los cascos á hacer saltar 
los dos ojos del d e s d i c h a d o que t u v o la imprudenc ia de 
exc i tar la frotac ión . H i r i e n d o c o n un mart i l lo un p o c o d e 
este p o l v o sobre un y u n q u e ó p lancha de hierro, se advier
te c ierta l lama al t i e m p o de la d e t o n a c i ó n , y se e n c u e n 
tra al oro r e d u c i d o . Si se observa c o n a t e n c i ó n el oro fu l 
m i n a n t e , e x p u e s t o al fuego e n m u y corta c a n t i d a d sobre 
una hoja de p lata ó h ierro , se ve que t o m a un co lor p a r 
d o , se nota un resplandor en el m o m e n t o que f u l m i n a , y 
queda sobre la hoja un vest ig io de oro m u y puro y m a 
te . H a c i e n d o detonar un p o c o de este p r o d u c t o en una 
gran c a m p a n a de c r i s t a l , sobre c u y a s paredes se h a y a 
a p l i c a d o , se halla después de la fu lminac ión cubierta la 
c a m p a n a de estrel l i tas d e oro . Las hojas de m e t a l , que se 
p o n e n e n c i m a para la d e t o n a c i ó n , se horadan en el s i t io 
del g o l p e , y aun son arrojadas á grandes d i s t a n c i a s , l o 
que indica que el oro fu lminante hiere al a y r e en. t o d o s 
s en t idos . I g u a l d e t o n a c i ó n p r o d u c e la chispa e léc tr ica ful
m i n a n t e . 

64 B e r g m a n ha veri f icado que e x p o n i e n d o el oro fu l 
minante á u n calor m u y suave no s o l a m e n t e no fu lmina , 
s ino que t a m b i é n se le qui ta su p r o p i e d a d d e t o n a n t e , y se 
c o n v i e r t e en un p o l v o pardo n e g r u z c o ; igual e f e c t o se 
cons igue por una larga e x p o s i c i ó n al ca lor del agua h i r 
v i e n d o , ó mas b ien so lo se d i s m i n u y e su singular p r o p i e 
d a d , pues jamas se le ha qu i tado en teramente por e s te 
m e d i o . H e l l o t ha v i s to que p o n i e n d o y c a l e n t a n d o oro 
fu lminante entre dos n a y p e s , daba so lo un leve e s ta l l ido , 
y dexaba un ó x í d e morado entre e l los . Q u a n d o se e c h a n 
sobre las ascuas a lgunos po lv i l lo s de oro fu lminante chispea 
s o l a m e n t e , y decrepi ta sin fulminar. E l c o n t a c t o del a y 
re c o n t r i b u y e seguramente á su fulminación , porque quan
d o se le o p o n e por m e d i o de un vaso bas tante fuerte y 
bien cerrado una resistencia insuperable al d e s p r e n d i m i e n 
t o del gas que a c o m p a ñ a á la f u l m i n a c i ó n , esta no se v e 
rif ica; y de esta suerte mostró Birch ante la S o c i e d a d 
R e a l de Londres que el oro fu lminante encerrado e n u n 
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g l o b o de h i e r r o , y c a l e n t a d o f u e r t e m e n t e , n o f u l m i n a 
b a . Bergman ha c o m p r o b a d o este h e c h o , y observado que 
el oro ca l en tado dentro de una esfera gruesa de cobre b ien 
cerrada c o n un t o r n i l l o , se reducía sin fu lminar , a ñ a d i e n 
d o que d o c e granos de oro f u l m i n a n t e , tratados de esta 
s u e r t e , d ieron un gas que se escapaba s i l b a n d o , p e r o sin 
detonar . C a l e n t a n d o s u a v e m e n t e el p r e c i p i t a d o de oro 
fu lminante en un tubo de c o b r e , c u y a e x t r e m i d a d e n t r a 
ba baxo una campana llena de a z o g u e , ha o b t e n i d o el c i u 
dadano Berto l l e t una p o r c i ó n de gas a m o n í a c o , y el oro 
q u e d ó reduc ido á o x i d e m o r a d o , según lo qual se prueba 
que un calor s u a v e , c a p a z de vo lat i l i zar e l a m o n í a c o , ó 
una resistencia c o n s i d e r a b l e , c a p a z de oponerse durante 
la a c c i ó n de un fuego v i v o á la d i l a tac ión súbita de los g a 
ses que se desprenden del oro f u l m i n a n t e , i m p i d e n i g u a l 
m e n t e su f u l m i n a c i ó n : en el primer caso h a y d e s p r e n d i 
m i e n t o de a m o n í a c o , y queda el oro en e s t a d o de o x i d e ; 
y en el s e g u n d o se reduce e l oro a u n q u e n o h a y d e t o 
n a c i ó n . 

65 A n t e s de las exactas exper ienc ias de B e r g m a n , y 
p r i n c i p a l m e n t e antes de las del c i u d a d a n o B e r t o l l e t , se ig
noraba la verdadera causa de la fu lminac ión de l oro; el pri
mero la e c h ó de v e r , y el s e g u n d o n o d e x ó acerca de e l la 
la menor duda. H a c i e n d o detonar á un fuego v i v o a lgunos 
granos 'deoro fulminante en tubos de cobre que a v o c a b a n por 
u n e x t r e m o á unas campanas llenas d e a z o g u e , s a c ó el c i u 
d a d a n o Ber to l l e t gas á z o e , a lgunas go tas de agua y oro 
per fec tamente r e d u c i d o . E l oro fulminante , c o m p u e s t o de 
o x i d e de oro y a m o n í a c o , p a d e c e e n t o n c e s una-doble d e s 
c o m p o s i c i ó n en los dos c o m p u e s t o s binarios que le f o r 
m a n ; el a m o n í a c o dirige su h i d r ó g e n o sobre el o x i g e n o de l 
o x i d e de o r o , y á la d i la tac ión tan v i o l e n t a c o m o súbi ta , 
i gua lmente que á la rápida c o n d e n s a c i ó n de estos dos cuer 
pos en el m o m e n t o que se unen para formar el a g u a , es á 
quienes se d e b e n la l lama y es trép i to p r o d u c i d o s durante 
esta d e s c o m p o s i c i ó n ; e n t o n c e s res t i tu ido á l ibertad el o tro 
pr inc ip io del a m o n í a c o , es á saber el á z o e , se desprende e n 
forma de fluido e lás t ico , y c o n t r i b u y e también á la percu-



DEL ORO. 3 6 3 

sion del ayre y á la f u l m i n a c i ó n ; mientras que el oro priva-
d o de su o x i g e n o v u e l v e á aparecer b a x o su forma metá l i ca 
y c o n su bri l lo correspondiente . E l oro fulminante es pues 
un óx íde a m o n i a c a l , así c o m o la p lata f u l m i n a n t e ; y las 
diferencias que ex i s ten entre estos dos p r o d u c t o s d e p e n 
d e n seguramente de las proporc iones y e s t a d o mas ó me
nos c o n d e n s a d o del óx íde y del a m o n í a c o que c o n t i e n e n . 
R e s t a so lo hallar estas diferencias de p r o p o r c i ó n , que h a 
c e n al primero m u c h o mas fu lminante que al s e g u n d o , p a 
ra c o n o c e r l e s p e r f e c t a m e n t e . 

66 E s t a senci l la teoría de la natura leza y p r o p i e d a 
des del o x i d e d e oro amoniaca l fu lminante e x p l i c a fác i l 
m e n t e los diversos medios que se han e m p l e a d o para d e s 
truir su extraordinaria p r o p i e d a d . U n calor m u y suave pro
d u c e este e f e c t o v o l a t i l i z a n d o e l a m o n í a c o , y v o l v i e n d o 
el c o m p u e s t o al s imple e s t a d o de o x i d e . U n a res is tencia 
f u e r t í s i m a } que impida el desarrol lo de sus pr inc ip ios e n 
e s t a d o g a s e o s o , se o p o n e á su d e t o n a c i ó n . L a larga d e c o c 
c i ó n en el agua n o es á p r o p ó s i t o para e s to á pesar de l o 
que asientan algunos q u í m i c o s , s egún las exper ienc ias p o 
sit ivas de B e r g m a n que h i z o hervir dos v e c e s ' s e g u i d a s , y 
por e spac io de una hora c a d a v e z , al oro fu lminante c o n 
se isc ientas partes de a g u a ; y lejos de disminuirse su p r o 
p i e d a d fu lminante a u m e n t ó por es ta o p e r a c i ó n , lo q u e 
prueba que este c o m p u e s t o en v e z de. ser d i so luble en e l 
a g u a , c e d e so lo á este l íquido los cuerpos extraños y sa l i 
nos c o n que está m e z c l a d o , y que obs tan mas ó m e n o s á 
su fu lminac ión . T o d o c u e r p o s e c o por el contrario i n t e r 
p u e s t o entre las mo lécu la s de l oro fu lminante le i m p i 
d e d e t o n a r , ó d i s m i n u y e su fu lminac ión separando las m o 
léculas . N o es c i e r t o , c o m o han asegurado m u c h o s q u í 
micos , que los ác idos t engan genera lmente la p r o p i e d a d 
de destruir la prop iedad d e t o n a n t e ; porque B e r g m a n ha 
r e c o n o c i d o que á pesar de la d iges t ion del oro fu lminante 
en estos cuerpos conservaba su c a r á c t e r , y e s p e c i a l m e n t e 
que d i sue l to en un t o d o por el á c i d o m u r i á t i c o , y p r e c i 
p i t a d o por la p o t a s a , la recobraba c o m o antes. Sin embar* 
g o se l lega á despojarle de esta p r o p i e d a d q u a n d o , después 
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de haber h e c h o digerir sobre el oro f u l m i n a n t e , y varias 
v e c e s de s e g u i d a , los á c i d o s , se le lavaba cada vez en m u 
cha a g u a ; y aun varios ác idos le reducen por este m e d i o á 
ox ide de co lor de púrpura ú oro m e t á l i c o . L o s álcal is m e z 
c lados con él por una leve y suave tr i turación m o d e r a n 
ex trañamente su d e t o n a c i ó n : si se les hace digerir c o n agua 
sobre el oro f u l m i n a n t e , se la qui tan e n t e r a m e n t e ; p e r o 
la a c c i ó n del calor l en to c o n t r i b u y e m a c h o para e s to . E n 
q u a n t o á lo demás es menester s iempre hacer estos e n s a y e s 
c o n p r u d e n c i a , y sobre pequeñís imas cant idades del p r o 
d u c t o . E l azufre y aun los a c e y t e s qu i tan también al oro 
su prop iedad f u l m i n a n t e , y se ve que es to d e p e n d e de que 
estas substancias separan de el la el a m o n í a c o , y r educen 
el o x i d e c o m o en las primeras exper ienc ias c i t a d a s , y e n 
t o n c e s v u e l v e el oro á tomar su forma metá l ica . 

66 E l muriate de oro ó la d i so luc ión de o r o , que he 
p r o b a d o n o ser e f e c t i v a m e n t e mas que esta espec ie de sal , 
se d e s c o m p o n e por la m a y o r parte de las substancias m e 
tál icas que t ienen mas a tracc ión c o n el o x í g e n o que él. E l 
b i s m u t , z i n c , h i e r r o , p l o m o , c o b r e , p la ta y mercur io 
t i enen e s p e c i a l m e n t e esta p r o p i e d a d , de la qual se p u e d e 
servir á veces con ventaja para dar un b a ñ o de oro á a l g u 
n o de estos m e t a l e s ; h a y a lgunos sin e m b a r g o , por e x e m -
p l o el p l o m o y la p l a t a , que le separan so lamente en o x i d e 
de co lor de púrpura. Las ruedas de cobre que se gas tan 
en la reloxería sé doran también en virtud del pr imero de 
e s tos f enómenos de r e d u c c i ó n y prec ip i tac ión del oro r e 
d u c i d o por los m e t a l e s ; pero n inguna de estas p r e c i p i t a 
c i o n e s es tan s ingu lar , ni ha l l amado tanto la a t e n c i ó n d e 
los q u í m i c o s , c o m o la que se e x e c u t a por el e s taño . E n 
el la se va á hallar todavía una prueba de la ventaja de la 
doctr ina neumát ica• , que es la única que ha p o d i d o d e s 
vanecer todas las dif icultades y a p r á c t i c a s , y a teór icas , 
de que se hal laba l lena esta operac ión qu ímica . Por otra 
parte en la e x p l i c a c i ó n que da re la t ivamente á e s t o , a h o r 
ra esta doctr ina todos aquel los pormenores que en o t r o 
t i e m p o se tenian que dar sobre la preparac ión formada 

por fa prec ip i taa ion de l oro e x e c u t a d a por m e d i o de l e s -
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t a ñ o . Cas io es el primero que ha descr i to c o n t o d o c u i 
d a d o esta p r e p a r a c i ó n , aunque y a estaba c o n o c i d a antes 
de é l , y anunciada en varias obras de Q u í m i c a , sobre t o 
d o en las de B a s i l i o V a l e n t i n o . Erx leben dio una d i s e r t a 
c i ó n m u y c ircunstanc iada sobre este p u n t o ; pero á pesar 
de las numerosas exper iencias de que está l l e n a , no e s t a 
ba ni c o n m u c h o aclarada c o m o c o n v e n i a esta materia has
ta el trabajo de Pel le t ier sobre los dos e s tados de la d i s o 
l u c i ó n muriát ica de e s t a ñ o , trabajo que ha d i s ipado todas 
las t inieblas en que aun estaba envue l ta esta opera c i ó n . 

6j Q u a n d o se p o n e una hoja de es taño en la d i so luc ión 
de o r o , se Colora i n m e d i a t a m e n t e su superficie de m o r a d o 
ó púrpura m u y o b s c u r o , y se esparce p o c o á p o c o por t o 
d o el l íquido un p o l v o de este co lor de una finura e x t r e 
m a , d e s t r u y e n d o su t ransparenc ia , y v o l v i é n d o l e casi n e 
g r o : l lámase este p o l v o precipitado de Casio, precipitado 
de color de púrpura ó púrpura mineralj pero no se p r e 
para por este m e d i o c o n a b u n d a n c i a para las fábricas d e 
porce lana ó de loza fina, en que se gasta m u c h o ; pues se 
saca m u c h o mas m e z c l a n d o una d i so luc ión de e s taño e n 
e l á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o , ó en el mur iá t i co s o l o , c o n la 
d i so luc ión de oro . A n t i g u a m e n t e esta m e z c l a no daba 
s iempre el co lor que se quer ia : tan pronto daba so lo u n 
p a r d o suc io , y tan p r o n t o no daba n a d a ; y aunque a l 
gunas observac iones hechas por varios qu ímicos h u b i e 
ran p o d i d o poner en c a m i n o de acertar la verdadera c a u 
sa de e s t o , no se p u d o c o n o c e r d e f i n i t i v a m e n t e , hasta que 
Pel le t ier descubr ió que el muriate de es taño tenia la pro
p i e d a d de absorver el o x i g e n o a t m o s f é r i c o ; que l u e g o 
que se habia saturado y a n o daba mas p r e c i p i t a d o de 
co lor de p ú r p u r a ; que este se debia t a m b i é n á la gran 
t e n d e n c i a del e s taño no saturado de o x i g e n o hac ia es te 
p r i n c i p i o ; que se le qui taba al ó x í d e amari l lo de o r o , y 
que pasándo le al es tado de un óx íde de co lor de púrpura, 
le separaba de su d i s o l u c i ó n , y se unia con él í n t i m a m e n 
t e ; que por esta misma razón el l íquido humeante de L i 
v a b i o , ó muriate s o b r e o x í g é n a d o de e s t a ñ o , no p r e c i p i t a 
ba la d i so luc ión de o r o ; que i g u a l m e n t e una d i so luc ión de 
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es taño hecha m u y de a n t e m a n o y expues ta al a y r e , c u 
y o o x í g e n o habia absorvido hasta s a t u r a c i ó n , y a no daba 
p r e c i p i t a d o de co lor de púrpura c o n el mur ia te de oro; 
que aquel la que so lo habia absorv ido una corta p o r c i ó n 
d e o x í g e n o formaba un prec ip i tado r o x o , pá l ido ó l e o 
n a d o ; y que c o n s i s t i e n d o esta prec ip i tac ión en la d e s o x i 
d a c i ó n del oro por e l e s t a ñ o , y en la un ion de l ó x í d e 
d e oro d e s o x i d a d o en parte c o n el ó x í d e de es taño mas 
o x i g e n a d o que a n t e s , seria s iempre fácil p r e p a r a r , q u a n 
d o se qu i s i era , el p r e c i p i t a d o de co lor de p ú r p u r a , y n o 
fallaria nunca es ta impor tante operac ión . La exper i enc ia 
de t o d o s los q u í m i c o s confirma esta senc i l la y luminosa 
teoría de Pe l le t ier . 

69 A l m i s m o p r i n c i p i o , es d e c i r , á la gran a t r a c c i ó n 
de l hierro c o n e l o x í g e n o q u a n d o n o está saturado de é l , 
se d e b e la d e s c o m p o s i c i ó n de la d i so luc ión muriát ica d e 
o r o ; pues q u a n d o se e c h a en el la una d i so luc ión de s u l f a 
te de hierro verde y fresca se forma i n m e d i a t a m e n t e u n 
p r e c i p i t a d o de oro r e d u c i d o . B e r g m a n c r e y ó que es te pre . 
c i p i t a d o es taba tan p r ó x i m o al e s t a d o de o r o , que p r o p u 
s o e s te m e d i o c o m o e x c e l e n t e para r e c o n o c e r y d e t e r m i 
nar la p r o p o r c i ó n de es te meta l d i sue l to en los e n s a y e s d e 
sus minas por la via h ú m e d a . E l sulfate r o x o d e hierro ó 
s o b r e o x í g é n a d o n o forma semejante p o s o e n el mur ia te 
de oro . 

70 Otras varías d i so luc iones metá l i cas t i enen i g u a l 
m e n t e la p r o p i e d a d de d e s c o m p o n e r y prec ip i tar la d i s o 
l u c i ó n muriát ica de oro . E l nitrate de p la ta forma c o n el la 
u n p r e c i p i t a d o r o x i z o , m e z c l a d o de muriate de p la ta b l a n 
c o , y de oxide de oro de co lor de p ú r p u r a ; y el de p l o 
m o da un p o s o obscuro c o m p u e s t o de muriate de p l o m o 
y ó x í d e de oro . N o se c o n o c e n ni c o n m u c h o todos los 
e fec tos r e c í p r o c o s , que son c a p a c e s de producir las d i v e r 
sas sales m e t á l i c a s , ni los c o m p u e s t o s que p u e d e n formar 
c o n la d i so luc ión de oro sobre la que obran m u c h o s d e 
e l los . 

71 L o s ác idos metá l i cos n o a tacan al o r o , ni a l teran 
de m o d o a lguno sus prop iedades . E l c i u d a d a n o V a u q u e l i n 
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ha hal lado en sus indagac iones y descubr imientos sobre e l 
á c i d o c r ó m i c o , que este á c i d o m e z c l a d o c o n el mur iá t i co 
le daba la prop iedad de disolver al o r o ; lo que d e p e n d e 
de una porc ión de o x i g e n o que se dexa quitar por el á c i 
d o muriát ico , c o m o ha v i s to por ulteriores exper ienc ias , 
y c o m o lo prueba sin répl ica el paso del á c i d o c r ó m i c o 
natura lmente naranjado al es tado de o x i d e v e r d e , á m e 
d ida que obra sobre el oro . 

I . Acción sobre las bases y las sales. 

72 E l oro en el e s tado m e t á l i c o n o t i ene a tracc ión 
a lguna c o n las tierras y los á l c a l i s , por lo que no rec ibe 
a l terac ión a lguna de e l los . E n el e s tado de o x i d e de co lor 
d e p ú r p u r a , y mejor todav ía en el d e o x i d e a m a r i l l o , se 
u n e c o n las tierras vitrif icadas por m e d i o de los á l c a l i s , y 
forma esmaltes m o r a d o s , p u r p ú r e o s , ó vidrios de co lor 
amari l lo de oro , por c u y a últ ima p r o p i e d a d entra también 
en la fabricación de los t o p a c i o s artificiales. Es tos v idrios 
p i n t a d o s así por el o r o , en los quales entra también el o x i d e 
de p l o m o en gran c a n t i d a d , y á v e c e s el de m a n g a n e 
s o , suelen presentar una p r o p i e d a d m u y extraordinaria; 
y es que ca l en tándo le s l e v e m e n t e t o m a n un co lor de p ú r 
pura permanente ó roxo de r u b í , que parece provenir d e 
u n trastorno de equil ibrio y c o m b i n a c i ó n del o x í g e n o . 

73 N i n g ú n ox ide de oro de co lor de p ú r p u r a , hágase 
del m o d o que se q u i e r a , p a d e c e a l teración por los á lcal is 
ni por el a m o n í a c o ; pero su o x i d e amari l lo p r e c i p i t a d o d e 
la d i so luc ión por los álcalis fixos, y digerido durante a l 
gun t i e m p o en el álcali v o l á t i l , pasa fác i lmente al e s t a d o 
de oro fulminante ; lo que importa m u c h o saber quando se 
trabaja sobre este m e t a l , para no e x p o n e r s e á e levarle sin 
pensar lo al e s tado de ox ide amoniaca l en las diversas o p e 
raciones que se hacen c o n é l ; pues podria fulminar terrible
m e n t e q u a n d o se intentase reducirle por el calor . 

74 Las sales mas a c t i v a s , los nitrates y muriates s o -
breox ígenados no t ienen a c c i ó n a lguna sobre el oro puro; 
s in e m b a r g o se ha observado que el bórax debi l i ta su c o -



3 6 8 SECCIÓN VI . ARTICULO XXI. 

l o r , y que el n i t ro , que se gasta muchas veces para purifi
carle y af inarle , y para reunir sus m o l é c u l a s , le realza y 
v u e l v e m u c h o mas bril lante que lo que seria sin esta a d i 
c i ó n . 

K . Usos. 

74 A d e m a s del prec io real que l l eva cons igo el oro á 
causa de su b e l l e z a , inal terabi l idad y e s c a s e z ; ademas d e l 
de es t imac ión y p r e o c u p a c i ó n que le han d a d o las p a s i o 
nes h u m a n a s , y que le hace considerar c o m o el primero y 
mas úti l de la n a t u r a l e z a , t iene por sí m i s m o , es d e c i r , 
p o r sus p r o p i e d a d e s indiv iduales una mul t i tud de ventajas , 
que ellas solas son bas tante para mantener le en el lugar 
que o c u p a en la cons iderac ión de los hombres . Su p o c a 
a b u n d a n c i a no permite que se fabriquen c o n él utens i l ios; 
y las alhajitas que c o n él se h a c e n no p u e d e n trabajarse 
c o n este meta l puro , que es demas iado b lando para c o n s e r 
var b ien las formas que se le d a n ; y así se le alea en gene
ral c o n un d é c i m o ó un d u o d é c i m o de su peso de c o b r e , e l 
qual le da la cons i s tenc ia y dureza que se r equ i ere , lo q u e 
forma el oro de ve inte y dos qui lates del c o m e r c i o ó el oro 
de alhajas. Las m o n e d a s de o r o , que son mas p e q u e ñ a s , 
gruesas y de forma mas sól ida que las a lhajas , so lo c o n t i e 
n e n un v igé s imoquar to de a l e a c i ó n , y son de á v e i n t e y 
tres qui lates . 

7 j E l bri l lo y hermoso co lor del oro juntos c o n su 
indes truct ib i l idad l isonjean demas iado la v i s t a , y e x c i t a n 
en los hombres un s e n t i m i e n t o de alegría y p lacer d e m a 
s iado n o t o r i o s , para que desde t i empos m u y r e m o t o s n o se 
h a y a b u s c a d o , y por cons igu iente p e r f e c c i o n a d o m u c h o 
el arte de mult ip l icar su a s p e c t o , reducir le casi t o d o á su
per f i c i e s , y cubrir con él una m u l t i t u d de c u e r p o s , que 
a d o r n a , enriquece y preserva al mismo t i e m p o de toda a l 
teración y des trucc ión . D e aquí las espec ies y var iedades 
tan numerosas de dorados ó ap l i cac iones del oro sobre e l 
h i e r r o , cobre , p la ta y demás m e t a l e s , sobre las p iedras , 
sales i n d i s o l u b l e s , c r i s t a l e s , m a d e r a s , t e l a s , pape les y car
t o n e s . L o s dorados mas leves ó superficiales se h a c e n c o n 
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diso luc iones de o r o , que se reducen y a por una superficie 
m e t á l i c a , y a por el f ó s f o r o , ó por el azufre ardiendo y el 
á c i d o s u l f u r o s o , c o m o en las operac iones ingeniosas de 
M a d a m a F u l h a m . A l g u n o s de los mas senci l los cons i s t en 
so lo en apl icar por m e d i o de un mord iente un e n c o l a d o ó 
una m e z c l a suscept ib le de adherencia y d e s e c a c i ó n , los 
panes ú hojas de oro , c u y a s capas suces ivas se m u l t i p l i c a n 
más ó m e n o s , - y se p o n e n lisas y tersas por el f r o t a m i e n 
t o y la pres ión c o n cuerpos d u r o s , a jusfándolas á t o 
das las d e s i g u a l d a d e s , y hac i éndo las seguir e x a c t a m e n t e 
todas las formas de los cuerpos c o n a y u d a de a lgunos p e 
q u e ñ o s ins trumentos á p r o p ó s i t o para introducir las en t o 
das las c a v i d a d e s ; tal es el dorado sobre m a d e r a , c a r t o n , 
c o n c h a , a s t a , h u e s o s , piedras y una m u l t i t u d de cuerpos 
de naturaleza n o metá l i ca . 

77 Se l lama cal de oro la que se gasta para c iertos do
r a d o s , y se prepara tr i turando c o n miel las recortaduras 
de o r o , lavándolas en a g u a , y s e c a n d o después las m o l é 
culas de oro que se p r e c i p i t a n . E l oro enconcha n o es mas 
que el ó x í d e de co lor de p ú r p u r a , p r e c i p i t a d o d e su d i s o 
l u c i ó n , y des le ído en un agua muc i lag inosa ó una d i s o l u 
c i ó n de g o m a . M e t i e n d o unos trapos de l i enzo fino en u n a 
d i so luc ión n i tro-muriát ica de o r o , s ecándo les y q u e m á n 
doles , se suelen hacer también algunas espec ies de d o r a 
dos , para lo qual n o h a y mas que tomar c o n un c o r c h o 
m o j a d o un p o c o de la c e n i z a de estos t r a p o s , y frotar c o n 
ella la p l a t a , sobre c u y a superficie se apl ica fác i lmente e l 
oro por estar m u y d i v i d i d o . Q u a n d o se ap l i ca el o r o en es
t a d o dé ó x i d é p a r d o á los cuerpos que se quieren d o r a r , se 
pasan l igeramente por el fuego para restituir á este meta l 
su e s t a d o puro y br i l lantez . E l vapor del azufre ó el á c i d o 
sulfuroso podr ían servir también para e s to . 

78 E l dorado á m o l i d o es el mas p r e c i o s o y s ó l i d o , 
y el que se apl ica c o m u n m e n t e sobre el cobre y el bronce . 
Se pr inc ip ia l i m p i a n d o bien la pieza que se quiere dorar 
por m e d i o de la arena y del ác ido nítr ico d e b i l i t a d o , que 
l laman agua segunda, para lo qual se pasa por este l íqui
d o , y se frota c o n una espec i e de cep i l l i to s ó brochas de 
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a lambre de c o b r e ; se m e t e después en una d i so luc ión n í 
trica de mercurio m u y d e b i l i t a d a , la qual d e p o n e sobre 
el cobre una pequeña c a p a de mercur io m e t á l i c o , d e s t i 
nada á hacer contraer una fuerte adherenc ia á la a m a l g a 
m a de o r o , que se e x t i e n d e después de haberla l a v a d o a n 
ter iormente en m u c h a agua para quitarla la p o r c i ó n d e 
á c i d o ; y luego que la amalgama está b ien e x t e n d i d a y c o n 
uni formidad sobre la p i e z a , se p o n e sobre las ascuas para 
vo lat i l i zar t o d o el m e r c u r i o , y el oro queda s o l o , de un 
co lor amari l lo m a t e . D e s p u é s se le da bri l lo y p u l i m e n t o 
p a s a n d o sobre él lo que l laman cera de dorar, y es una 
m e z c l a de bo l r o x o , ó por mejor d e c i r , arcilla f e r r u g i n o 
s a , c a r d e n i l l o , a lumbre y sulfate de h i e r r o , i n c o r p o r a d o s 
c o n cera amar i l la , y c a l e n t a n d o por ú l t i m a v e z la p i e z a 
para que se queme la cera. 

79 La ap l i cac ión del oro sobre la p l a t a , e s p e c i e de 
dorado á m o l i d o , c o n o c i d o b a x o el n o m b r e de sobredo
rado, sale m u c h o m e j o r , y toma un c o l o r m u c h o mas be
l lo , y una so l idez m a y o r p o r m e d i o de la a m a l g a m a , que 
basta apl icar sobre la p la ta b ien tersa y l impia p o r el á c i 
d o n í t r i c o , c a l e n t a n d o después la p ieza al fuego para s e 
parar el mercur io . Se dan á es tos dorados prec iosos y d u 
rables varias t intas ó gradac iones de a m a r i l l o , r o x o , p u r 
púreo ó verdoso por diferentes materias s a l i n a s , que se ap l i 
can en p o l v o ó m a s a , y se ca l i entan sobre la a m a l g a m a , 
bruñ iéndose por el m é t o d o ordinario de frotac ión c o n 
cuerpos duros y tersos. L a p la ta sobredorada imita p e r f e c 
t a m e n t e al oro en , e l co lor . 

80 U n a . d e las artes mas industriosas é interesantes en 
tre las que trabajan el oro es lá del bat ihoja ó bat idor de 
o r o , la qual está fundada sobre la ex trema duct i l idad d e 
es te m e t a l , y la fac i l idad c o n que se e x t i e n d e . B a t i r el oro 
n o v iene á ser mas que marti l larle c o n regularidad y d e 
un m o d o fixo y c o n s t a n t e entre membranas 6 i n t e s t i n o s , 
sobre y u n q u e s p e r f e c t a m e n t e l i s o s , con marti l los q u a d r a -
dos igua lmente p lanos y t e r s o s ; de manera que á fuerza 
d e mult ip l icar las percus iones queda el oro reduc ido á ho 

jas tan de lgadas que se las l l eva el a y r e . Se c o r t a n después 
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estas en q u a d r i t o s , y se p o n e n entre hojas de pape l s u a 
ve , i m p r e g n a d o de sanguina en su pasta misma , y es 
l o que l laman libros de oro. Es tos panes de oro es tan 
tan a c r i b i l l a d o s , que se ve la luz por e l l o s ; pero á pesar 
de los millares de agujeros y roturas que t ienen , conservan 
bas tante coherenc ia para mantenerse en una sola p ieza y 
p o d e r apl icarse enteros sobre la superficie de otros m u 
c h o s cuerpos , E l arte del tirador de oro n o es menos c u 
riosa y extraordinaria . U n c i l indro de p la ta cub ier to d e 
una capa de o r o , 0 d o r a d o s ó l i d a m e n t e , p a s a d o y e s t i r a 
d o c o n es fuerzo por entre los agujeros de unas hileras d e 
a c e r o , e m p e z a n d o desde aquel los que son casi del m i s m o 
d iámetro del primer c i l indro hasta los que dan alambres 
casi i m p e r c e p t i b l e s , se alarga s iempre en el mismo e s t a d o 
formando un c i l indro só l ido de p l a t a , cub ier to de una ca
pa de o r o , c u y a t enu idad casi n o a lcanza á c o m p r e h e n -
der la misma i m a g i n a c i ó n ; e s tos panes de oro y estos hi
los tan tenues de p lata sobredorada sirven para una inf in i 
dad de usos en un gran número de artes que les gas tan . 

81 N o es t a m p o c o menos r e c o m e n d a b l e entre las n u 
merosas o c u p a c i o n e s que da el oro á los hombres la de dar 
á sus p l a n c h a s , c i l indros ó alambres todas aquel las f o r 
mas tan varias y e l e g a n t e s , que los p lateros y j o y e r o s 
saben darles . T o d o s es tos v a s o s , u t e n s i l i o s , d ixes y a l h a 
jas de oro , p r o d u c t o s dé la indus tr ia , d e s t r e z a , hab i l idad 
é i m a g i n a c i ó n de los artistas mas i n t e l i g e n t e s , c e n t u p l i c a n 
c o n t i n u a m e n t e su p r e c i o ; y s irv iendo de a l imento p e r p e 
t u o al l u x o , p o r fortuna insac iable , estas obras y alhajas, 
en que ade lantan y se per fecc ionan cada año el gus to y be . 
lias formas de la n o b l e arte del d i b u x o , son también un pre
c i o s o m o t i v o para ocupar una infinidad de m a n o s , y a y u -
dar á sostener en los pueb los m o d e r n o s el c o m e r c i o , que 
es quien m u l t i p l i c a los placeres de l h o m b r e , y el m a n a n 
tial de las riquezas y de la prosper idad de tantas n a c i o 
nes . Es p r o p i o sin duda de la naturaleza y per fec t ib i l idad 
del hombre el gustar desalhajas y utensi l ios de o r o , pues 
v e m o s al sa lvage de A m é r i c a y de A f r i c a , que t iene t a u 
p o c a s neces idades e n c o m p a r a c i ó n de los d e l i c a d o s h a -
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h i tantes de la E u r o p a , cargarlas ore jas , brazos , d e d o s , na
r i c e s , y aun los labios de su c o m p a ñ e r a , de fragmentos , 
l entejuelas y filamentos de oro que recoge en los torrentes 
y a r r o y o s , y que dobla ó trabaja con faci l idad á causa 
de la pureza y blandura de este meta l n a t i v o . 

82 T a m b i é n se hace brillar el oro sobre los ves t idos de 
•varios pueb los en forma de b o r d a d o s , ga lones y t isus, b ien 
sea sembrado en hojuelas de lgadas ó en l e n t e j u e l a s , t orc i 
d o sobre sí mi smo en c a n u t i l l o s , t irado en . alambres s ó 
l i d o s , ó bien arrol lado sobre hilos de seda que le sos t i enen 
y dan mas c u e r p o y cons i s tenc ia . Y a ind ica la o p u l e n c i a y 
l u x o de los que se cubren c o n é l , y y a sirve de adorno y 
señal de d i s t inc ión entre los hombres . Se m e z c l a en los t e -
x i d o s de s e d a , l i n o , l a n a , crines y p l u m a s ; se casa c o n 
t o d o s los c o l o r e s ; se le hace brillar por entre hojuelas de 
cristal , que ó t emplan su r e s p l a n d o r , ó m u l t i p l i c a n los ra
y o s bri l lantes reflexados por su superf ic ie ; y es b ien s a b i 
d o q u a n t o l lama la a t e n c i ó n en los v e s t i d o s , y c o m o q u e 
se conc i l ia el respeto y la o b e d i e n c i a , s i rv iendo por lo mis
m o para o r n a m e n t o de las altas d i g n i d a d e s , para la d i s 
t i n c i ó n de c lases en los pueb los que las r e c o n o c e n , p a 
ra las fiestas, juegos , e s p e c t á c u l o s , ceremonias r e l i g i o 
sas ó c i v i l e s , y en una p a l a b r a , para t o d o s aquel los c a 
sos en que se trata de l lamar la a t e n c i ó n , dar g o l p e , h a 
cerse a d m i r a r , hablar á la i m a g i n a c i ó n , y atraer las m i r a 
das del p u e b l o . 

83 Se d is t ingue también el oro por la b e l l e z a de los 
co lores y r iqueza de las t intas que c o m u n i c a á los e s m a l 
t e s , á los baños de la porce lana y loza fina, á los v i 
drios c o l o r a d o s , y piedras prec iosas artificiales. E l co lor 
m o r a d o , p u r p ú r e o , p a r d o - p u r p ú r e o , azul m o r a d o ó p u r 
p ú r e o , amari l lo de t o p a c i o , roxo e n c e n d i d o y de r u b í & c . 
son las pr inc ipales var iedades de los mat i ce s que p r o d u c e n 
e n todas las artes de v i tr i f icación los ox ides de oro mas ó 
m e n o s v iva y ráp idamente c a l e n t a d o s , y c o m b i n a d o s c o n 
varias cant idades d e tierras y fundentes de diversa n a 
tura leza . 

84 A l p r i n c i p i o de este art ículo h ice notar que se e m -
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p l e a b a algunas v e c e s para preservar al hierro de la her 
rumbre , y que á pesar de toda la pre tend ida n o b l e z a d e 
esencia y , or igen que los a lquimistas le c o n c e d i e r o n , se le 
ha h e c h o descender á la humi lde clase de s imple ,preser-r 
.vador del metal mirado c o m o mas c o m ú n y casi mas v i l 
que h a y a cr iado la, natura leza; así se usa para los dorados 
de re jas , para algunas piezas de relox y muchas máquinas 
d e f í s i ca , y llegará dia en que se m u l t i p l i q u e mas y m a s 
entre los hombres c o n des t ino á .cubrir y preservar al h i er 
ro de la grande a l terabi l idad que le es caracter í s t i ca . 
, . 8 5 E n vista de t o d o es to no es ex traño que un m e t a l 
t a n prec ioso y e s t i m a d o se h a y a quer ido c o l o c a r t a m b i é n 
e n el número de las substancias m e d i c i n a l e s : porque ¿á 
q u é n o ha recurrido, el h o m b r e para curar sus d o l e n c i a s , 
al iviar sus m a l e s y pro longar ,su e x i s t e n c i a ? Pero y a he 
h e c h o ver mas arriba que se le hab ían a tr ibuido v ir tudes 
cordia les a lexí fármacas & c . , y que estas so lo exist ían en la 
i m a g i n a c i ó n de los que las vend ían y c a c a r e a b a n ; y así to 
das las recetas de oro p o t a b l e estan arrinconadas h o y dia 
c o m o otras m u c h a s de m e d i c a m e n t o s r id ícu los é inút i l es . 

A R T I C U L O X X I I . 

Del platino. 

A. HISTORIA. 

p l a t i n o , que es el ú l t i m o de los m e t a l e s ; e l 
mas resistente é indes truc t ib l e , no fué c o n o c i d o de los q u í 
m i c o s hasta mitad de! s ig lo x v m ; sin embargo se v e n d í a n 
b a x o este nombre español platina, c o m o quien d ice plata 
menor, a lgunas alhajas b lancas p o c o es t imadas : á n t e s , q u é 
se c o n o c i e s e clara y d i s t i n t a m e n t e este m e t a l . D . A n t o n i o 
U l l o a , m a t e m á t i c o español que a c o m p a ñ ó á los a c a d é 
m i c o s franceses en el famoso v iage del Perú e m p r e n d i 
d o para determinar la figura de la t ierra, es e l p r i m e r o q u e 
dio una not ic ia e x a c t a de este meta l en la re lac ión de su 
V i a g e p u b l i c a d o en M a d r i d en 1748. Se asegura que Car-
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los W ó o d , meta lurgis ta i n g l e s , le habia tra ido de la J a -
m a y c a en 1741 : pues descr ib ió a lgunas exper ienc ias s o 
bre este n u e v o m e t a l en las transacc iones filosóficas d e 

3 E s t o s primeros e n s a y e s , que anunc iaron p r o p i e d a 
d e s m u y e x t r a o r d i n a r i a s , met i eron gran ruido en E u r o p a 
en un t i e m p o en que el d e s c u b r i m i e n t o de un meta l , s o 
bre t o d o tan singular c o m o parec ia ser e s t e , era un f e n ó 
m e n o inesperado . L o s q u í m i c o s mas cé lebres de la E u r o p a 
trabajaron e n t o n c e s á porfía sobre el p l a t i n o , y í b u s c a r o n 
sus caracteres d i s t in t ivos . Schef fer , q u í m i c o s u e c o , c u y a s 
l e c c i o n e s p u b l i c ó B e r g m a n , dio en 17 51 en las M e m o r i a s 
d e la A c a d e m i a de S t o c k o l m o la primera serie e x a c t a dé 
e x p e r i e n c i a s , según las quales c o l o c ó á este meta l p r ó 
x i m o ' al oro en q u a n t o á sus p r o p i e d a d e s , y así le l l a m ó 
oro blanco. L e w i s , q u í m i c o i n g l e s , á quien entre otr-oS 
m u c h o s trabajos se debe Uña historia de la p la ta y é l o r ó 
m u y buena para el t i e m p o en que e s c r i b i ó , ha h e c h o y 
p u b l i c a d o por los años de 1754 en las t ransacc iones filo
sóficas un trabajo m u y c o m p l e t o sobre el p l a t i n o . M a r 
graff p u b l i c ó en las M e m o r i a s de Berl in en 1757è ! p o r 
m e n o r de sus exper ienc ias sobre este meta l . T o d o s es tos 
trabajos han s ido recog idos y confrontados en Franc ia p o r 
M o r i n en 1 7 5 8 en una obra int i tu lada : El platino, el oro 
blanco 6 el octavo metal, la qual es una c o m p i l a c i ó n m e 
t ó d i c a de q u a n t o se había h e c h o hasta e n t o n c e s . M a c q u e r 
y el c i u d a d a n o B a u m é e m p r e n d i e r o n de a c u e r d o en es ta 
u l t i m a é p o c a un gran n ú m e r o de exper ienc ias interesantes 
sobre el p l a t i n o , las quales se hal lan en las Memor ias d e 
la A c a d e m i a de Cienc ias de 1 7 5 8. Buffon refirió p o c o t i em
p o después en el primer t o m o de sus s u p l e m e n t o s una s e 
rie de i n d a g a c i o n e s que h i z o c o n M i l l y y e l c i u d a d a n o 
G u y t o n . M r . de S i ck ingen h izo también una m u l t i t u d d e 
inves t i gac iones m u y út i les sobre el p l a t i n o , que c o m u n i c ó 
á la A c a d e m i a , y de las quales dio M a c q u e r un e x t r a c t o 
c i r c u n s t a n c i a d o en su D i c c i o n a r i o de Q u í m i c a ; y D e l i s l e 
p r e s e n t ó casi al m i s m o t i e m p o á la A c a d e m i a de C i e n c i a s 
u n trabajo sobre este m e t a l . 
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4 A d e m a s de tantas y tan mul t ip l i cadas indagac iones 
M r . A c h á r d , el c i u d a d a n o G u y t o n , Lavois ier y Pe l le t ier 
han d a d o s u c e s i v a m e n t e , m e d i o s de purificar y fundir e l 
p la t ino y n u e v o s c o n o c i m i e n t o s sobre sus c o m b i n a c i o n e s . 
B e r g m a n escr ib ió una disertac ión part icular sobre la natur 
raleza de sus p r e c i p i t a d o s p o r diferentes reac t ivos a l c a l i 
n o s . Ç h a v a n e a u , profesor, que fué. de Q u í m i c a , e n E s p a ñ a , 
prócurq hallar m e d i o s de tratar este m e t a l por m a y o r , l o 
que c o n s i g u i ó , y en Paris se d e d i c a r o n a lgunos cé lebres 
artistas á este g é n e r o de trabajo c o n m u c h o ardor. L o s 
c i u d a d a n o s C a r o c h e z ingeniero, , y J a n n e t y p l a t e r o , h a n 
ha l lado igua lmente m é t o d o s .ventajosos para purificar y 
forjar ,e l p l a t i n o , h a b i e n d o , c o n s t r u i d o y a c o n él el p r i 
m e r o espejos de t e l e s c o p i o , . y fabr icando t o d o s los dias 
a c t u a l m e n t e el s e g u n d o h o j a s , a l a m b r e s , crisoles y t o d o 
género de .u tens i l ios de Q u í m i c a . y F ís ica . . : , , 
, 5 D e t o d o s .estos diferentes .trabajos resulta haberse 
a d e l a n t a d o bas tante el c o n o c i m i e n t o de las p r o p i e d a d e s del 
p l a t i n o , aunque t o d a v í a falta m u c h o . p a r a c o m p l e t a r la 
historia de este meta l . La doctr ina n e u m á t i c a n o ha h e c h o 
en p u n t o al p la t ino m a s q u e enseñar á c o l o c a r l e en la mis* 
ma clase que el oro r e s p e c t o á su-dif íc i l o x í d a b i l i d a d , ¡á su 
p o c a a t r a c c i ó n c o n el o x í g e n o , y por c o n s i g u i e n t e á su in? 
a l t erab i l idad-por el m a y o r número de c u e r p o s . 

B . Propiedades físicas. 

6 E l p l a t i n o purif icado por los m é t o d o s que l u e g o des
cr ib iremos es de un co lor b l a n c o , menos b e l l o que el d e 
la p l a t a , y que se acerca a lgo al gris de l h ierro; q u a n d o 
está bruñido tira un p o c o al n e g r o , n o t i ene aquel b r i 
l l o b l a n c o de la p l a t a , y la p o r c i ó n m a t e es a l g o gris, y 
e m p a ñ a d a . Su a s p e c t o no es tan br i l lante ni agradable co 
mo, el- de la p lata y del oro'; y aunque la- m a y o r p a r t e d é 
los hombres no le confundan c o n los demás m e t a l e s , n o 
podrán á la s imple vista formarse una misma idea de é l , 
ni darle igual e s t i m a c i ó n que á es tos dos prec iosos metales , 
que recrean sus ojos,~ y e x c i t a n su admirac ión . E s t e m e t a l 
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« s e l mas denso y p e s a d o d e t o d o s los cuerpos naturales; 
g u a n d o está d é b i l m e n t e b a t i d o ó forjado su p e s a n t e z es á 
la de l agua c o m o 20,850 : l o c o ; y q u a n d o está b ien b a 
t i d o sube hasta 2 0 , 9 8 0 , según las exper ienc ias de l c i u d a 
d a n o B o r d a ; á 2 t , 061 , según S i c k i n g e n , y á 24,000, s e 
gún C h a v a n e a u . Su dureza no es la m a y o r de los meta l e s ; 
p u e s el c i u d a d a n o G u y t o n le c o l o c a en e l s e g u n d o lugar 
e n q u a n t o á esta p r o p i e d a d , después d e l hierro y e l man
g a n e s o y antes de l cobre . 

7 L a e las t i c idad del p l a t i n o parece ser b a s t a n t e fuer
t e ; su d u c t i l i d a d es g r a n d e , y aunque bas tante dif íc i l d e 
t r a t a r , se tiran c o n el la a lambres m u y finos y hojas muy 
d e l g a d a s . E l c i u d a d a n o G u y t o n le da e l s e g u n d o lugar en
tre los metales c o n re lac ión á esta p r o p i e d a d , c o l o c á n d o 
le entre el oro y la p lata . Se d o b l a f á c i l m e n t e ; y la res is 
t e n c i a y c o h e s i o n de sus m o l é c u l a s en las hojas que se fa
br ican c o n él harán què álgun dia se gaste para un gran 
n ú m e r o de usos de la m a y o r importancia . ' EÍ c i u d a d a n o 
G u y t o n ha h e c h o las ú l t imas y mas exac tas e x p e r i e n c i a s 
sobre su t e n a c i d a d y la c o h e s i o n de sus m o l é c u l a s , a t r i 
b u y é n d o l e e n esta par te el tercer lugar después de l hierro 
y el Cobre, y antes d é !la' p lata y el oro . 'Ha ha l lado q u e 
litros alambres de estos c i n c o m e t a l e s , pasados por una 
m i s m a hilera- y d e - d o s mi l ímetros de d i á m e t r o , sos ten ían 
sin romperse los pesos s i g u i e n t e s : 

E l d e hierro 249 ,659. k i logr . 
E l d e cobre I 3 7 > 3 9 9 · 

•" E l 'de p l a t i n o . . 124,690. 
' ' E l de plata. . . ' . . . . . . . . ' . 85 ,062 . 

; E l de o r o . ' 6 8 , 2 1 6 . 
E l p l a t i n o , así c o m o t o d o s los demás m e t a l e s , se ca l i en ta 
p r o n t a m e n t e , y es m u y buen c o n d u c t o r de l c a l ó r i c o . E l 

c i u d a d a n o Borda ha h a l l a d o que su d i l a t a c i ó n es de — — 
" . 92000 

p o r c a d a grado de l t e r m ó m e t r o de R e a u m u r , y de ' 1 J ^ Q 0 ¿ 

por cada grado del t e r m ó m e t r o d e c i m a l . E s el mas resis
t e n t e de t o d o s los meta les al f u e g o , y el mas dif íc i l d e 
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fundirse , en lo que se aleja también del manganeso y el 
hierro por esta p r o p i e d a d . E l c iudadano G u y t o n regula su 
fusibi l idad en i6o-\-x; es d e c i r , en un grado todavía d e s 
c o n o c i d o , ó superior al ú l t imo del p irómetro de W e e g d -
w o o d , al paso que c o l o c a la del manganeso en 160 , y la 
de l hierro en 130 , c o m o hemos visto en otra parre. E f e c 
t i v a m e n t e el m a y o r fuego de nuestros hornos no ab landa 
casi p e r c e p t i b l e m e n t e los granos de p l a t i n o , l l egando so lo 
á aglut inarse á las mas altas t empera turas , sin adquirir p o r 
eso una verdadera a d h e r e n c i a , pues pueden separarse p o r 
el c h o q u e . M a c q u e r y el c i u d a d a n o B a u m é les tuvieron ex
pues tos varios dias seguidos al fuego c o n t i n u o y v i o l e n t o de 
una fabrica de c r i s t a l e s , y so lo se pegaron l e v e m e n t e unos 
c o n o t r o s , de manera que después se separaban c o n los d e 
dos . E l co lor de los granos de p l a t i n o era m u y bri l lante 
q u a n d o es taban c a n d e n t e s . E x p o n i e n d o los mas e s c o g i d o s 
al foco de l e spejo ustor io de la A c a d e m i a , las porc iones c o 
locadas e n el c e n t r o del foco h u m e a r o n , y se fundieron al 
c a b o de u n m i n u t o formando u n b o t ó n h o m o g é n e o b l a n 
c o , bri l lante , m u y d ú c t i l , y que se .dexaba cortar c o n e l 
c u c h i l l o . E l c i u d a d a n o G u y t o n ha l l e g a d o también á f u n 
dir en un crisol a lgunas p o r c i o n c i t a s de e l los por m e d i o de 
su fluxo r e d u c t i v o , c o m p u e s t o de o c h o partes de vidrio 
m o l i d o , una de bórax c a l c i n a d o y media de p o l v o de c a r 
bon , e m p l e a n d o para esta operac ión el h o r n o de v i e n 
t o de Macquer . Lavois ier fundió i gua lmente unas p e q u e 
ñas porc iones de p l a t i n o en el h u e c o de un carbon c o n e l 
sop le te de gas o x í g e n o ; después de todos estos e n s a y e s n o 
h a y seguramente cosa mas fácil que lograr de esta s u e r 
te b o t o n c i t o s de este meta l f u n d i d o ; pero en masas tan 
pequeñas que es impos ib le valerse de e l los para e x p e r i e n 
cias dec i s i vas , y aun se p u e d e decir c o n verdad que t o d a 
vía no se ha c o n s e g u i d o una verdadera y út i l fundic ión de l 
p l a t i n o , pues tratado por los medios ordinarios ha s ido im
pos ib le hacerle entrar en fusion b a x o un v o l u m e n c o n 
ven iente para examinar bien sus p r o p i e d a d e s , y servir p a 
ra los e n s a y e s que las han de dar á c o n o c e r . As í se verá 
mas ade lante que para sacar e l par t ido qué y a se saca en 

T O M O V I . B B B 
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9 T o d a v í a n o se h a e n c o n t r a d o e l p l a t i n o mas que 
entre las minas de oro de la A m é r i c a , y c o n e spec ia l idad 
en la de Santa F e , cerca de C a r t a g e n a , y en el C o r r e g i 
m i e n t o del C h o c ó en el Perú . Se encuentra en forma d e 
granitos ó lentejuelas de un co lor b l a n c o ó gris c á r d e n o , 
que t iene un m e d i o entre el de la p la ta y el hierro. E s -
tan m e z c l a d o s estos granos de varias substancias extrañas; 
ha l lándose entre e l los hojuelas de o r o , arena ferruginosa 
n e g r u z c a , a lgunos granos que c o n la l ente parecen estar 
escorif icados c o m o e l machefer, y a lgunas m o l é c u l a s de 
mercur io . 

1 0 E x a m i n a n d o c o n la l en te los granos de p l a t i n o , 
unos parecen a n g u l o s o s , o tros r e d o n d e a d o s ó ap las tados 
c o m o unos te j i tos . Se d e x a n e x t e n d e r al m a r t i l l o , y a l 
gunos se r o m p e n e n varios p e d a c i t o s por estar al parecer 
h u e c o s en su i n t e r i o r , y c o n t e n e r part ículas de hierro y 
una e s p e c i e de p o l v o b l a n c o . A estos granitos de hierro se 
debe atribuir la prop iedad de ser atraibles al imán t o d o s 
los granos de l p la t ino por mas b i e n que se separen de la 
arena ferruginosa que c o n t i e n e n . Para p o d e r tener granos 
de p la t ino m u y puros y gruesos se han de escoger á la m a 
n o , separando las lentejuelas de o r o , arenillas y hierro 
que suele haber entre e l los . 

1 1 Es veros ímil que el p l a t i n o no se halle en el i n t e 
rior de la tierra tal corno se trae y se ve en nuestras c o l e c 
c iones minera lóg icas . L a forma de granos ó lentejuelas que 

la fabricación de h o j a s , p l a n c h a s , barras , v a s o s , a l a m 
bres & c . , ha sido prec i so fundirla c o n el auxi l io de a l g u 
nas a l e a c i o n e s , y separarla después por el forjado de los 
meta l e s que se le agregaron. 

8 E l p la t ino es m u y buen c o n d u c t o r de l fluido e l é c 
tr ico y del ga lban i smo . A u n n o se ha aprec iado la re lac ión 
de esta propiedad c o n la de los d e m á s m e t a l e s , pero p a 
rece que es m u y g r a n d e ; no t iene o lor ni s a b o r , p a r e c i é n 
dose en este carácter al oro y la p la ta . 

C . Historia natural. 
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presenta se debe ó al m o v i m i e n t o de las aguas que les ar
rastran de las montañas á los v a l l e s , ó á la tr i turación que 
se da á las minas de o r o , en que se hallan m e z c l a d o s ó s e m 
brados natura lmente . A veces se encuentran p e d a z o s m u y 
c r e c i d o s , y la Soc i edad V a s c o n g a d a posee en su c o l e c c i ó n 
un p e d a z o del grandor de un h u e v o de p a l o m a . Es tos frag
m e n t o s a i s l a d o s , y mas gruesos que los o t r o s , son regular
m e n t e de figura ova l . E l c iudadano G i l l e t posee u n o de e s 
ta figura, que t iene casi un c e n t í m e t r o , ó quatro l íneas y 
media de l o n g i t u d ; y s iete m i l í m e t r o s , ó tres l íneas y un 
n o v e n o en su m a y o r a n c h u r a , y pesa casi ve in te y un d e -
c ígramas ó quarenta granos . N i n g ú n natural ista ha d e s c r i 
t o todav ía el m o d o de hallarse el p l a t i n o en la na tura leza , 
ni las gangas y var iedades de sus m i n a s , p u d i e n d o decirse 
que es el meta l m e n o s c o n o c i d o aun en la n a t u r a l e z a , y 
e l ú n i c o tal v e z que ha l lándose hasta aquí en un so lo r e y n o 
n o se encuentra en n ingún otro pais (48J. 

D . Ensaye y metalurgia. 

12 E l p la t ino es m u y fáci l de r e c o n o c e r por su forma, 
co lor y p e s a d e z . C o m o se halla s iempre m e z c l a d o c o n 
arena y hierro , y á v e c e s oro y mercurio , ademas del m e 
d io de escoger le á la m a n o , de que y a he h a b l a d o , y e l 
qual ha h e c h o hallar á T i l l e t a lgunos granos de este m e t a l 
e n c a x a d o s en una ganga quarzosa , se ha recurrido á d i f e 
rentes m é t o d o s para purificarle. Se le ca l i enta y e n r o x e c e 
para vo lat i l i zar la p o r c i ó n de mercurio que ha serv ido para 
la a m a l g a m a c i ó n de l oro . Se separa el hierro por un imán 
artif ic ial , que suele l levarse m u c h a s v e c e s c o n este meta l 
atraible a lgunos fragmenti l los de p l a t i n o . T a m b i é n se c a 
l ientan estos granos c o n el á c i d o mur iá t i co que carga c o n 
el hierro ; y Bergman ha n o t a d o que el p la t ino d i s m i n u y e 
por esta o p e r a c i ó n 0,05 de su peso . D e s p u é s de e s to s o l o 
q u e d a n el p la t ino y el o r o , que a m b o s se d i sue lven en e l 
á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o , y se halla la proporc ión de estos 
dos metales prec ip i tando el oro por el sulfate de hierro, 
y pesando c o n escrupulos idad este p r e c i p i t a d o q u e , s egún 
h e d i c h o , es en p o l v o m e t á l i c o . 



380 SECCIÓN VI . ARTICULO XXII. 

13 E n q u a n t o á los trabajos por m a y o r n inguno h a y 
t o d a v í a de terminado ni p r a c t i c a d o . H a b i e n d o n o t a d o e l 
G o b i e r n o español que se adulteraba el uro c o n el p la t ino , y 
que era difícil advertir el fraude á causa de la pesantez es
pecíf ica de esta a leac ión y de su i n a l t e r a b i l i d a d , d icen que 
h i z o cerrar las minas de p l a t i n o ; expres ión incierta , y que 
se debe expl icar de un m o d o que no quede a m b i g ü e d a d . 
H a l l á n d o s e siempre el p la t ino m e z c l a d o c o n las minas d e 
o r o , y sembrados ambos en e s tado nat ivo en una misma 
g a n g a , parece que es impos ib le que se h a y a n cerrado' las 
minas de p l a t i n o ; sino que á medida que se e s c o g e y s e 
para e s t e , por no disolverse en el mercurio c o m o el o r o , 
se p o n e y guarda aparte para que no pueda c o m o ant igua
m e n t e entrar en el c o m e r c i o ; de d o n d e resulta que n o h a 
y a h e c h o progresos el arte de trabajarle por m a y o r , y que 
n o se haya formado e s t a b l e c i m i e n t o a lguno t o c a n t e á este 
ramo tan n u e v o en la metalurgia . Por tanto no t e n e m o s 
acerca de la metalurgia del p la t ino s ino una serie de t r a 
bajos h e c h o s mas por m a y o r que los de u n s imple e n s a 
y e ; pero m u c h o menos sin c o m p a r a c i ó n que los trabajos 
meta lúrg icos ordinarios . D e este m o d o han l l egado los ciu
dadanos C a r o c h e z , J e a n n e t y , C h a v a n e a u y otros varios á 
f u n d i r , pr inc ipa lmente por medio del á c i d o a r s e n i o s o , ó 
l o que l laman arsénico blanco, can t idades p o c o c o n s i d e 
r a b l e s , es d e c i r , algunas libras de p l a t i n o , batirle y f o r 
jarle , c a l e n t á n d o l e y ab landándo le c o n t i n u a m e n t e has ta 
privarle p o c o á p o c o de t o d o el arsénico que le ha h e c h o 
entrar en f u s i ó n , y conservándo le la union y trabazón de 
sus p a r t e s , que se neces i ta para laminar le , b a t i r l e , sacar 
una p ieza c ó n c a v a , y pa<arle por la hilera. Así se ha c o n 
s e g u i d o darle la m a y o r pureza p o n i é n d o l e en el e s tado or
dinario de los demás m e t a l e s , y hac i éndo le tomar las f o r 
mas que pueden hacerle úti l para un gran número d e usos . 

1 4 C o m o todavía no se han descr i to los diversos m é t o 
dos de que los artistas c i tados se han servido para purificar, 
fundir y forjar el p lat ino por m a y o r , creo sea útil dar aquí e l 
de l c i u d a d a n o J e a n n e t y , p u b l i c a d o por el mi smo en la rela
c i ó n hecha por Pel let ier e n 1790 á la Oficina de C o n s u l t a s . 
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Método del ciudadano Jeannety para sacar barras 
maleables del platino. 

15 , , S e d e b e machacar pr imeramente el p la t ino p a 
ra separarle de las partes ferruginosas y heterogéneas m e z 
cladas c o n él. H e c h a esta operac ión pre l iminar , t o m o tres 
marcos de p l a t i n o , seis de p o l v o s de arsénico b l a n c o , y 
dos de potasa ret inada; lo m e z c l o t o d o , p o n g o al fuego 
un crisol de quarenra marcos de c a v i d a ; y luego que mi 
h o r n o y crisol estan b ien ca l i entes , e c h o en el crisol un t e r 
c io de la m e z c l a , y le d o y una buena c a l d a ; le cargo d e s 
pués segunda y tercera v e z , t en i endo s iempre c u i d a d o de 
revo lver lo c o n una varilla de p la t ino ; d o y e n t o n c e s un buen 
go lpe de f u e g o , y después de haberme asegurado de que 
el t o d o está y a l í q u i d o , aparto mi crisol del f u e g o , y 
le d e x o enfriar. Le rompo , y ha l lo un b o t ó n bien f o r m a 
d o , que atrae el i m á n ; le hago p e d a z o s , le fundo s e 
gunda vez del m i s m o m o d o ; y si esta segunda fundic ión 
n o le ha purif icado todavía del h i erro , le fundo hasta t e r 
cera vez ; pero por lo regular c o n dos fundic iones h a y bas
t a n t e ; y si a lguna v e z me v e o o b l i g a d o á hacer a lguna 
t e r c e r a , junto dos bo tones para ahorrar carbon y crisoles . 

16 , , C o n c l u i d a esta primera o p e r a c i ó n t o m o unos 
c r i s o l e s , c u y o suelo es l l a n o , de una c ircunferencia que da 
al b o t ó n cosa de tres pulgadas y un quarto de d i á m e t r o ; 
p o n g o bien rusientes estos c r i s o l e s , y e c h o en cada u n o 
tres marcos del p la t ino que ha s ido fundido por el a r s é n i 
c o , á lo qual a ñ a d o su p e s o igual de a r s é n i c o , y cosa de 
un marco de potasa ref inada; le d o y e n t o n c e s un b u e n 
g o l p e de f u e g o , y después que está bien l íqu iao retiro e l 
c r i s o l , y le d e x o á enfriar, c u i d a n d o de ponerle h o r i z o n -
t a l m e n t e para que salga mi b o t ó n de igual grueso en t o 
das sus partes . R o t o el crisol hal lo un b o t ó n bien l i m p i o 
y s o n o r o , que pesa regularmente tres marcos y tres onzas . 
H e observado que q u a n t o mas arsénico c o m b i n a b a con e l 
p l a t i n o , mas pronta y fácil era su purif icación. En este e s 
t a d o p o n g o mi b o t ó n en un h o r n o de muf la , la qual n o de-
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b e ser mas alta que la c ircunferencia d é l o s b o t o n e s pues tos 
d e c a n t o , y a lgo inc l inados contra las paredes de la m u 
fla; c o l o c o de este m o d o tres en cada l a d o ; d o y fuego á 
mi horno para que se ca l iente la mufla igua lmente en t o d a 
su c i rcunferenc ia ; y al p u n t o que los b o t o n e s e m p i e z a n á 
evaporarse cierro las puertas de mi h o r n o para m a n t e n e r 
e l fuego á un mismo g r a d o , lo que se d e b e cuidar hasta el 
fin de la o p e r a c i ó n ; porque so lo un g o l p e de fuego dema
s iado v i o l e n t o haria perder en ba lde así el t i e m p o c o m o e l 
trabajo. H a g o evaporar mis b o t o n e s por e s p a c i o de seis 
h o r a s , c u i d a n d o de mudarles de una parte á otra para q u e 
t o d o s reciban igual grado de c a l o r ; y les p o n g o en a c e y -
t e c o m ú n : les m a n t e n g o después el mi smo e spac io de t i e m 
p o á un fuego capaz de disipar el a c e y t e en h u m o , c o n t i 
n u a n d o esta operac ión mientras que el b o t ó n se evapora; 
y l u e g o que cesa la operac ión a v i v o el fuego quanto es p o 
s ible por m e d i o d e l a c e y t e . L o s vapores arsenicales t i enen 
un lustre m e t á l i c o , que no c o n s i g o sin i n t e r m e d i o , y j a 
mas he p o d i d o sacar e l p la t ino p e r f e c t a m e n t e maleable sin 
e s te a g e n t e . 

17 , , Si se s iguen b ien t o d o s los prel iminares que i n 
d i c o , la operac ión dura so lo o c h o d i a s ; e n t o n c e s l i m p i o 
mis b o t o n e s en á c i d o n i t r o s o ; les hago hervir en agua d e s 
t i lada hasta que arrojen t o d o el á c i d o ; p o n g o varios u n o 
sobre o tro ; les a p l i c o el m a y o r fuego pos ib le , y les b a 
t o , t e n i e n d o c u i d a d o , á la primera c a l d a , de enroxecer les 
en un crisol para que no se i n t r o d u z c a c u e r p o a lguno 
e x t r a ñ o en mis b o t o n e s , que v i enen á ser so lo unas masas 
e sponjosas antes de esta primera compres ión ; después los 
c a l i e n t o al d e s c u b i e r t o , y formo con e l los un barrote q u a -
drado , que b a t o en t o d o s sent idos por mas ó m e n o s t i e m 
p o , según el grueso que t i e n e n . " 

18 Es de creer que el G o b i e r n o e s p a ñ o l , que es e l 
ú n i c o que posee en A m é r i c a las minas de p l a t i n o c o n o 
c i d a s , y que sabe que la Q u í m i c a t iene medios c iertos y 
seguros de reconocer todas las a leac iones y proporc iones 
del p la t ino c o n la p lata y el oro , de manera que nada t e n 
ga que temer en q u a n t o á la seguridad de l c o m e r c i o , p r e -
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sentará q u a n t o antes á los metalurgis tas ocas iones de p e r 
fecc ionar el t r a b a j o , pur i f i cac ión , fusion y forjado del p l a 
t i n o , p o n i e n d o en c ircu lac ión este meta l p r e c i o s o , lo qual 
s in duda n o está y a m u y d i s tante . T a m b i é n es de creer 
que este trabajo c o n t i n u a d o por el p lan de los primeros 
e n s a y e s que han p i n t a d o tan bien á los artistas y sabios 
arriba c i t a d o s , reducirá p r o n t o á m e n o s el p r e c i o p u e s t o 
hasta aquí á los p r o d u c t o s de esta n u e v a industria , c o m o 
son h o j a s , p l a n c h a s , barras y a lambres de p l a t i n o p u r o , 
c u y a ut i l idad se e x p o n d r á al fin de es te ar t í cu lo . 

E . Oxidabilidad por el ayre. 

19 N o so lamente n o se altera el p l a t i n o en su bri l lo 
n i en su co lor por una larga e x p o s i c i ó n al a y r e , s ino que 
t a m b i é n sucede lo mi smo aunque se a u m e n t e su t e m p e r a 
t u r a , p a r e c i e n d o superar en esta parte al oro y la p la ta; 
porque e n r o x e c i e n d o á un mi smo t i e m p o y á un m i s m o 
fuego en c o n t a c t o c o n el ayre una barra ó una p lancha de 
su superficie bien tersa y bruñida de cada uno de estos tres 
m e t a l e s , las del oro y la p lata p a d e c e n una leve a l t e r a 
c ión en su c o l o r , que se e m p a ñ a y v u e l v e m a t e , mientras 
que la del p la t ino sale del f u e g o , y se enfria al a y r e c o n 
servando su bri l lo y p u l i m e n t o , lo que d e p e n d e de su den
s idad m u c h o m a y o r que la de los dos m e t a l e s , y d é l a e x 
trema a p r o x i m a c i ó n de sus m o l é c u l a s . 

20 E n los granos de p la t ino n a t i v o n o h a y al parecer 
igual i n a l t e r a b i l i d a d , ó una indestruct ib i l idad tan p e r f e c 
ta . M a c q u e r observó que enroxec idos estos granos f u e r t e 
m e n t e en un crisol al fuego de la fábrica de cristales t o 
m a b a n al enfriarse en el a y r e un co lor e m p a ñ a d o y gris 
o b s c u r o , a u m e n t a n d o al m i s m o t i e m p o de p e s o . I g u a l o b 
servac ión h e c h a antes por Margraff , y c o n f o r m e c o n o tros 
varios h e c h o s aná logos sobre el o b s c u r e c i m i e n t o de l c o 
lor de es te meta l quando se l lega á o x i d a r , parece indicar 
que es suscept ib le de absorver una débi l p o r c i ó n de o x i 
g e n o , que seguramente no pasa de a lgunos m i l é s i m o s , 
q u a n d o después de haber le e n r o x e c i d o fuer temente se l e 
d e x a enfriar al a y r e . 
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21 E s t e f e n ó m e n o v is to por todos los qu ímicos que 
h a n descr i to la a c c i ó n de un gran fuego c o m b i n a d o c o n e l 
c o n t a c t o del a y r e sobre el p la t ino en g r a n o s , n o impide e l 
que se mire c o m o uno de los meta les mas inalterables é 
indes truc t ib le s por la a t m ó s f e r a , c o m o uno de los que 
permanecerán en el la mas p u r o s , y por mas largo t i e m p o 
sin la mas leve m u d a n z a , ni la mas leve p é r d i d a , q u a n d o 
se les d e x e expues tos al ayre en t r o z o s , barras , hojas , p lan
chas ó a l a m b r e s , porque jamas l o repet iré b a s t a n t e ; p r e 
senta una dens idad m u c h o m a y o r , y por cons igu i en te una 
i n m u t a b i l i d a d mas part icular l u e g o que está pur i f icado , 
y ha rec ib ido la c o n v e n i e n t e c o m p r e s i ó n que q u a n d o se 
ha l la en la forma de granos ó lentejuelas que le ha dado la 
natura leza . A d e m a s de eso se ha de notar t a m b i é n que 
m u c h o s a u t o r e s , que me ves en la prec is ion de citar aquí 
para presentar la historia c o m p l e t a de las p r o p i e d a d e s 
de este m e t a l , han trabajado muchas veces sobre el p l a t i 
n o en granos n a t i v o s , y por cons igu i en te deb ieron referir 
al h i e r r o , del qual c o n t i e n e á lo m e n o s 0,05, las a t r a c 
c i o n e s de que le c r e y e r o n s u s c e p t i b l e ; de manera que h a y 
s iempre que hacer algunas correcc iones en todas las o b s e r 
v a c i o n e s pract icadas antes que se h ic iesen mas c o m u n e s 
los t r o z o s , p l a n c h a s , hi los y alambres de p l a t i n o p u r o , 
según le t e n e m o s en el dia. 

2 2 A pesar de esta singular ina l terabi l idad del p l a t i 
n o , m a y o r sin duda que la de la p la ta y el o r o , d e b e m o s 
confesar que es re lat iva á los débi les medios de divis ion y 
t emperatura que t e n e m o s á nuestra d i spos ic ión . Las ú l t i 
mas exper ienc ias de o x i d a c i ó n , q\ie ha h e c h o el c i u d a d a 
n o V a n - M a r u n por medio de la v i o l e n t a c o n m o c i ó n e l é c 
t r i c a , han probado que un alambre de este meta l se q u e 
braba é inflamaba en el a y r e , e sparc iéndose en p o l v o s e 
mejante á h u m o , que era un verdadero o x i d e de p l a t i n o . 
R e c i b i e n d o este p o l v o sobre un p a p e l , ó mejor t o d a v í a 
q u e m a n d o este meta l entre un pape l b l a n c o en vez de esta 
e spec ie de h u m o , se encuentra una m a n c h a gris p e g a d a á 
este c u e r p o , la que le penetra tan í n t i m a m e n t e que no se 
p u e d e quitar jamas. Se n o t a una l lama b lanca p o c o b r i -
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í / a n t e durante es ta de f lagrac ión; según lo qual p o d e m o s 
d e c i r que en fuerza de la e x t r e m a div is ion y al ta t e m p e 
r a t u r a , que la c o n m o c i ó n e l éc tr i ca c o m u n i c a al p l a t i n o , 
se e n c i e n d e , inflama y arde c o m o t o d o s los demás c u e r 
p o s c o m b u s t i b l e s . Pero á pesar de esta v io lenta c o m b u s 
t ion no se debe mirar su e f ec to c o m o el ú l t i m o t érmino 
d e o x i d a c i ó n de l p l a t i n o , pues parece que n o c o n t i e n e t o 
d o el o x í g e n o que p u e d e a b s o r v e r , y so lo es un primer 
o x i d e que puede pasar mas a d e l a n t e , según se verá por la 
a c c i ó n de los ác idos c a p a c e s de a tacar le . Por lo d e m á s , c o 
m o todav ía n o se han r e c o g i d o grandes porc iones de es te 
o x i d e para reconocer b ien sus p r o p i e d a d e s , y determinar 
e l a u m e n t o de p e s o , se cree so lo por a n a l o g í a , aunque á 
la verdad m u y f u e r t e , que se d e s c o m p o n e f á c i l m e n t e , y 
q u e la a c c i ó n de l ca lór i co p u e d e desprender d e é l e l o x i 
g e n o reduc iéndo le c o m p l e t a m e n t e . 

F . Union con los cuerpos combustibles. 

22 E n t r e los cuerpos c o m b u s t i b l e s so lo el fósforo y 
la m a y o r parte de los metales p u e d e unirse c o n el p l a t i n o , 
n o c o n t r a y e n d o c o m b i n a c i ó n alguna c o n él todas las d e -
mas substancias de este o r d e n . E l á z o e , h i d r ó g e n o , c a r b o 
n o , y sobre t o d o e l a z u f r e , que se une c o n tantas s u b s 
tanc ias m e t á l i c a s , n o exercen a c c i ó n a lguna sobre el p l a 
t i n o , ni forman c o m p u e s t o a lguno c o n él . Es ta r e s i s t e n 
c ia á la c o m b i n a c i ó n , esta deb i l idad y falta de a t r a c 
c i ó n por lo que mira al p l a t i n o , d e p e n d e n e v i d e n t e m e n 
te de la dens idad y a p r o x i m a c i ó n de sus mismas m o l é c u 
l a s , que adhieren d e m a s i a d o entre sí para ser atraídas por 
las d e es tos cuerpos . 

23 Y a habia e c h a d o de ver Margraíf c ierta a c c i ó n en
tre el p la t ino y el fós foro; pero n o pasó de a q u í , y entre
vio s o l o la c o m b i n a c i ó n que son c a p a c e s de formar estas dos 
m a t e r i a s ; d e b i é n d o s e á Pel let ier e l c o n o c i m i e n t o verdadero 
y e x a c t o de la union de es tos dos cuerpos . U n a m e z c l a d e 
partes iguales de granos purif icados de p la t ino y vidrio d e 
á c i d o f o s f ó r i c o , á lo qual añadió un o c t a v o de su p e s o d e 
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carbon , y c a l e n t a d o por e s p a c i o de una hora en un crisol 
hasta la t emperatura que funde el o r o , le presentó b a x o 
u n vidrio n e g r u z c o un b o t o n c i t o de co lor b l a n c o p l a t e a 
d o , a lgo mas pesado que el p la t ino e m p l e a d o , y l l eno e l 
f o n d o de cristales c ú b i c o s . Es t e b o t ó n era un verdadero 
fos foreto de p la t ino tan duro que daba chispas c o n el e s 
l a b ó n , n o atraible al i m á n , m u y a g r i o , y que so l taba e l 
fósforo á un fuego c a p a z de mantener le f u n d i d o , cubr ién
dose al pr inc ip io de un v idr io negro que después se v o l v i a 
v e r d e c i n o , azu lado y b l a n c o . E s t e co lor suces ivo del v i 
drio h i z o creer á Pe l le t ier que el fósforo era á p r o p ó s i t o pa
ra separar el hierro del p l a t i n o , y purificarle. E x p o n i e n d o 
este fosforeto á un gran fuego en cope las renovadas l l e g ó 
á separar el hierro por m e d i o de l v idr io fosfórico , que 
c a r g a n d o c o n él pene tró por la tierra de huesos . E x p u e s 
t o el p l a t i n o quatro v e c e s seguidas á esta e spec ie de c o p e 
lac ión dio un b o t ó n c a p a z de ser l a m i n a d o , pero q u e b r a 
d i z o todavía en c a l i e n t e . V a r i a n d o esta exper ienc ia l l e g ó 
Pe l l e t i er á afinar el p l a t i n o , y dexarle en e s t a d o m u y p u 
r o . E l fosforeto de este meta l d e t o n a fuer temente q u a n d o 
se e c h a en p o l v o sobre el n i tro f u n d i d o ; y si se e c h a c o n 
muriate s o b r e o x í g é n a d o de potasa en un crisol c a n d e n t e 
p r o d u c e una terrible d e t o n a c i ó n , y queda el p la t ino m u y 
puro en el fondo de este v a s o . H a b i e n d o e c h a d o fósforo s o 
bre granos de p la t ino rusientes en un crisol en tró el m e 
ta l i n m e d i a t a m e n t e en fusion , se formó un fosforeto agrio , 
d u r o , de grano fino, b a s t a n t e semejante al co lor del a c e 
ro , y c u b i e r t o de una capa de v idr io negro después de ha
ber adquir ido mas de un sexto de su p e s o pr imi t ivo . E x 
p u e s t o este fosforeto á un gran fuego pierde su fósforo, que 
v i ene á arder en la superf i c i e , y dexa el p la t ino infusible 
en una masa escorif icada y p o r o s a , m u y m a l e a b l e , pura, 
y c o n so lo un p o c o de v idr io fosfórico entre sus m o l é c u 
las . B a t i é n d o l a c o n un buen m a z o , después de estar b ien 
c a n d e n t e , h i z o salir de e l la t o d o el v idrio que c o n t e n i a , 
y se hal ló c o n un b o t ó n de p l a t i n o m u y puro y maleable . 
D e este m e d i o se ha v a l i d o para hacer plat i l los de b a l a n 
zas y tejos que ha a c u ñ a d o en m e d a l l a s , a t e n i é n d o s e á e s -



DEL PLATINO. 3 8 7 

t e m é t o d o c o m o u n o de los mejores para separar c o m p l e 
t a m e n t e el hierro del p l a t i n o , y sobre el qual so lo t i ene 
a c c i ó n el á c i d o f o s f ó r i c o , fundiendo dos partes de p l a t i n o 
c o n una de este á c i d o v idr ioso para es ta i m p o r t a n t e p u 
rif icación. 

24 Si el azufre n o ataca al p l a t i n o , los sulfuretos a l 
ca l inos le d i sue lven y m u d a n sus p r o p i e d a d e s , s u c e d i e n 
d o lo m i s m o que c o n el o r o , y pasando l íqu ido por los fil
tros en esta d i s o l u c i ó n , que n o o b s t a n t e es m u c h o m e n o s 
fáci l y manifiesta que la del oro . E s indubi tab le que se s a 
caria un resul tado semejante c o n e l fósforo y los á lca l i s ; 
p e r o todav ía n o se ha e x a m i n a d o esta e spec i e de c o m b i n a 
c i ó n , que haría m u y probab le la u n i o n d e l fósforo y e l 
p l a t i n o . 

2 í E l arsénico se c o m b i n a c o n el p l a t i n o , y forma 
c o n él una a leac ión d u r a , rígida y quebradiza . Se ha t r a 
bajado m u c h o sobre la a c c i ó n de l arsénico ü. o x i d e a r s e 
n ioso sobre el p l a t i n o ; M r . A c h à r d y e l c i u d a d a n o G u y 
t o n son los dos primeros q u í m i c o s que han tratado este m e 
ta l por e l arsénico b l a n c o , según se l lamaba antes de la 
expres ión apropiada de á c i d o arsenioso, y por es ta a d i c i ó n 
en e x t r e m o fundente se ha l l e g a d o á fundir y hacer c o r 
rer este m e t a l , purif icándole de las diversas materias e x 
trañas que p u e d e c o n t e n e r , y s a c á n d o l e p u r o , dúct i l y 
c a p a z de servir para t o d o s los usos á que se quiera d e s t i 
nar este prec ioso m e t a l ; de esta manera se trabaja en P a 
ris a l g o por m a y o r fundiéndo le y m o l d e á n d o l e pr imero e n 
p lanchas gruesas y p a r a l e l o g r á m i c a s , que después se e n r o -
x e c e n y tiran en barras b a t i é n d o l e m u c h o y aprisa. E n 
fuerza de estas vivas y repet idas percus iones sobre el p l a 
t ino a l eado c o n a r s é n i c o , se separa y vo lat i l i za e s t e , se afi
na el m e t a l , y se v u e l v e infusible ; pero conserva su d u c 
t i l idad de m o d o que se p u e d e tratar y trabajar c o m o e l 
h i e r r o , n o o b s t a n t e que este sea m u c h o mas fácil de f o r 
jar. L u e g o que ha s ido e n r o x e c i d o y fuertemente b a t i d o 
bas tante n ú m e r o de v e c e s , se halla p u r o , y n o c o n t i e 
n e p e r c e p t i b l e m e n t e arsén ico . A u n q u e se cree que c a d a 
artista de los que trabajan a l g o p o r m a y o r es te m e t a l e n 
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Paris se va le de m é t o d o s p a r t i c u l a r e s , parece que general
m e n t e se sigue el que i n d i c o a q u í , porque so lo el arsénico 
es el que g o z a de esta d o b l e é i m p o r t a n t e p r o p i e d a d de 
contr ibuir á la fusion de l p l a t i n o , y de abandonar le mas 
ó menos en teramente por la a c c i ó n de l ca lór i co c o n t i n u a 
d o , y por e l b a t i d o que se le da para forjarle. 

66 N o se c o n o c e n t o d a v í a las c o m b i n a c i o n e s del p l a 
t i n o c o n el t u n s t e n o , m o l i b d e n o , c r o m o , t i tan io , uranio y 
m a n g a n e s o . H a y m u y cortas porc iones de estos meta les pu
ros y aun de p la t ino p u r o , y es t a m b i é n demas iado p o c o l o 
que se espera de su a leac ión c o n estas substancias metá l i cas 
para que se h a y a n e x a m i n a d o las a tracc iones que h a y entre 
e l l a s , y los p r o d u c t o s de su u n i o n . L o p r o p i o s u c e d e c o n 
el c o b a l t o y el n íquel . C o m p a r a n d o B e r g m a n las p r o p i e 
dades de e s t o s ú l t imos meta l e s entre sí ha h e c h o ver que 
se acercaban ó parec ían m u c h o uno á o t r o , y al m i s m o 
t i e m p o al h i e r r o ; y d u d ó si se les podr ia considerar á t o 
d o s , pero en e spec ia l al p l a t i n o , c o m o modi f i cac iones del 
hierro , ó mas b ien c o m o es tados varios de una misma subs 
tanc ia metá l ica p r i m i t i v a , c a p a z de t o m a r una m u l t i t u d d e 
formas y qual idades d i f e r e n t e s , según las numerosas c i r 
cuns tanc ias en que la naturaleza la c o l o c a , ó en que la 
trabaja el arte . P e r o ha i n f e r i d o , c o n aquel la precis ion y 
finura que acostumbra , de t o d o s los h e c h o s reunidos sobre 
estos varios meta les que el p l a t i n o , que jamas ha s ido s e 
parado en diversos c u e r p o s , y c u y a naturaleza nunca ha 
s ido imi tada p o r . a l e a c i ó n a l g u n a , era verdaderamente u n 
m e t a l par t i cu lar . 

67 E l b ismut se alea m u y bien c o n e l p l a t i n o m e 
d iante la f u s i o n , resultando de e l lo un meta l t a n t o mas fu
s ible y a g r i o , quanto mas a b u n d a n t e es la p r o p o r c i ó n de l 
b i smut . Es ta a leac ión cambia fác i lmente de co lor al a y r e 
v o l v i é n d o s e a m a r i l l a , purpúrea y n e g r u z c a : n o se p u e d e 
c o p e l a r ; y q u a n d o la p r o p o r c i ó n de l b i smut d i s m i n u y e , 
e l p la t ino v o l v i e n d o á adquirir su infusibi l idad y carác ter 
natura lmente i n t r a t a b l e , se fixa e n una masa e s p o n j o s a , 
porosa y escoriforme , que ret iene t o d a v í a m u c h o b i s m u t , 
y es e n e x t r e m o agria y quebradiza . N o o b s t a n t e se ha d e 
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observar que estos f enómenos se han v i s to y descr i to s o 
bre un p la t ino impuro y en b r u t o , y no se ha tra tado de 
r e c o n o c e r esta a l eac ión c o n el p l a t i n o purif icado de que he 
h a b l a d o mas arriba. 

68 Se sabe también que el p l a t i n o en bruto se funde 
fác i lmente c o n el a n t i m o n i o , de lo que resulta un meta l de 
f a c e t a s , m u y q u e b r a d i z o , y del qual se p u e d e separar e l 
a n t i m o n i o por la a c c i ó n de l f u e g o , pero q u e ret iene c o n 
b a s t a n t e t e n a c i d a d las úl t imas p o r c i o n e s de é l , p e r d i e n d o 
así m u c h a p e s a n t e z y duc t i l idad . P o r lo demás lo m i s m o 
v i e n e á ser esta c o m b i n a c i ó n que la a n t e c e d e n t e ; pues 

t o d a v í a no se ha e x a m i n a d o la a l e a c i ó n de p l a t i n o p u r o 
c o n el an t imonio , ni se c o n o c e n las p r o p i e d a d e s de e s 
ta a l eac ión que será prec i so indagar de n u e v o . L o p r o p i o 
s u c e d e c o n la a c c i ó n de l sul fureto de a n t i m o n i o , que los 
a lquimistas emplearon tan freqi ientemente para purificar 
el o r o , y que por analog ía podr ía tener igual a c c i ó n sobre 
e l p l a t i n o en b r u t o , ó i m p u r o ; pero t o d a v í a n o se ha t ra 
t a d o de aprovecharse de é l para la puri f icac ión de l p l a t i n o . 

69 Casi t o d o s los q u í m i c o s h a n c o n v e n i d o hasta aquí 
en que el mercurio n o se p u e d e unir c o n el p l a t i n o , ni s e 
p u e d e hacer una a m a l g a m a c o n e s te m e t a l ; para a d o p t a r 
esta o p i n i o n se fundaron ademas de eso en l o que sabian , 
de que en A m é r i c a se separaba el oro del p l a t i n o p o r m e 
d io del mercur io , y que ni aun se consegu ía sacar el p l a 
t ino has ta después de haber tr i turado c o n mercur io la m i 
n a que conten ia ambos meta le s . N o o b s t a n t e , e x a m i n a n 
d o c o n c u i d a d o las prop iedades de l p l a t i n o en b r u t o , se 
encuentra c o n bastante freqüència en él una porc ión de 
mercur io . Scheffer y L e w i s han i n t e n t a d o e n v a n o a m a l 
gamar el p l a t i n o aun c o n a y u d a del agua y de l á c i d o n i 
tro-muriát ico . H a b i e n d o r e c o n o c i d o el c i u d a d a n o G u y t o n 
que la adherenc ia de una hoja de p l a t i n o al mercur io era 
m u c h o m a y o r que la de los meta les que n o p u e d e n unirse 
c o n é l ; que se acercaba bastante á la de a lgunos meta les 
que se d i sue lven en él f á c i l m e n t e , y que exced ia á la a d 
herenc ia del z i n c y el a n t i m o n i o que p u e d e n combinarse 
c o n este m e t a l , i n t e n t ó hacer esta c o m b i n a c i ó n , y l o l o g r ó 
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hasta c i er to p u n t o por un m é t o d o diferente de los que has
ta él se habian p r a c t i c a d o . Pues ta una hoja m u y de lgada 
d e p la t ino puro baxo mercurio en el f ondo de un matraz 
c o l o c a d o en un b a ñ o de arena bastante ca l i ente para que 
el mercur io se mantuv ie se h i r v i e n d o , y el matraz se e n -
r o x e c i e s e , salió de es te l íquido m e t á l i c o c o n a u m e n t o d e 
p e s o , p e n e t r a d o de mercur io y m u y q u e b r a d i z o ; en una 
p a l a b r a , en un e s t a d o bien p a t e n t e de amalgamac ión . A 
la verdad este género de c o m b i n a c i ó n se diferencia n o t a 
b l e m e n t e de la de los metales verdaderamente d i so lub les 
en el m e r c u r i o , y el p la t ino no pierde su forma s ó l i d a , ni 
se d isuelve en é l ; pero á lo menos es m u c h o mas p e r c e p 
t ib le que la del hierro c o n el que se habia c o m p a r a d o e l 
p l a t i n o c o n relación á esta ind i so lubi l idad en e l mercur io . 
E s fácil de notar que en v irtud de esta difícil d i s o l u c i ó n 
podr ían tratarse c o n el mercurio las a leac iones de a lgunos 
m e t a l e s m u y disolubles c o n el p l a t i n o , e l qual separada 
aquel los sin tocar al p la t ino puro . 

70 E l z inc se c o m b i n a fác i lmente c o n el p l a t i n o , y 
l e hace m u y fus ib le ; la a leac ión que resulta es q u e b r a d i 
za , dura de l i m a r , y t iene un co lor que tira á a z u l , sobre 
t o d o q u a n d o el p la t ino es mas a b u n d a n t e que el z i n c . C a 
l e n t a n d o por largo t i e m p o esta a l eac ión se separa el z i n c 
q u e se vo lat i l i za y arde á la superf ic ie ; pero cuesta m u c h o 
trabajo extraer las úl t imas porc iones d e es te m e t a l , así c o 
m o las del b i smut y a n t i m o n i o e n sus respec t ivas a l e a 
c i o n e s . 

71 E l p la t ino se alea m u y fác i lmente c o n el e s t a ñ o , 
c o m p o n i e n d o una de las a leac iones mas fusibles y fáci les 
de l iqu idar ; pero por desgracia es m u y agria y q u e b r a d i 
za al menor g o l p e en la proporc ión de partes iguales d e 
a m b o s m e t a l e s , y si es en la dosis de d o c e partes con tra 
una de p la t ino forma un meta l m i x t o m u y d ú c t i l , de g r a 
n o áspero y g r u e s o , que amarillea al a y r e ; en lo que se v e 
que el p la t ino parece disminuir m u c h o la duct i l idad del es
t a ñ o . Sin embargo se ha p r o p u e s t o una a leac ión semejante 
c o n añadidura de cobre para la c o n s t r u c c i ó n de los e s 
pe jos d e t e l e s c o p i o . L e w i s asegura haber c o n s e g u i d o o x í -
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dar el p l a t i n o , y disolverle en el á c i d o mur iá t i co por m e 
d i o de su a leac ión c o n el e s taño . E n general se sabe que 
lo s metales adquieren muchas v e c e s la combust ib i l idad e n 
sus c o m b i n a c i o n e s rec íprocas . 

72 E l p la t ino se funde m u y bien c o n el p l o m o , a u n 
que p ide un fuego mas fuerte que la a leac ión anterior. L a 
d u c t i l i d a d del p l o m o se altera extraordinar iamente por su 
Union c o n el p l a t i n o , y la a leac ión que resulta á partes 
igua les tira á co lor d e p ú r p u r a , es e s tr iada , granug ienta 
en su f rac tura , f rág i l , y se altera c o n bas tante fac i l idad 
al a y r e . L a c o p e l a c i ó n del p l a t i n o p o r m e d i o del p l o m o 
ha s ido mirada por t o d o s los autores que han t ra tado d e 
este meta l i m p o r t a n t e c o m o una de las operac iones m a s 
de l i cadas que podian e m p r e n d e r , porque creian que servi 
ria para purificarle á la manera del oro y la p l a t a : le ensa
y a r o n gran número de v e c e s , y tuvieron raros resu l tados 
á causa de la infusibi l idad de es te m e t a l . E n v a n o L e w i s , 
que ha s ido u n o de los p r i m e r o s , trató de cope lar el p l a 
t i n o en los hornos c o m u n e s de c o p e l a , á pesar de l terrible 
fuego que en e l l o s le ha d a d o ; porque la o x i d a c i ó n y v i 
trif icación , é i gua lmente la absorc ión del v idrio de p l o m o 
por la cope la , s o l o se verifican al p r i n c i p i o 1 en fuerza d e 
la superabundanc ia de p l o m o ; pero i n m e d i a t a m e n t e se fi
x a el p l a t i n o , cesa la o p e r a c i ó n , y el meta l queda u n i d o 
c o n una porc ión de p l o m o y sin duc t i l idad a lguna. Sin em
b a r g o M a c q u e r y B a u m é d i c e n haber c o n s e g u i d o c o p e l a r 
p e r f e c t a m e n t e una onza de p la t ino c o n dos de p l o m o , c o 
l o c a d a s en el parage 'mas ca l iente d e l . h o r n o , que sirve pa
ra c o c e r la p o r c e l a n a de Sevres , én el qual dura c incuenra 
horas cont inuas el fuego a l i m e n t a d o c o n l e ñ a : el p l a t i n o 
q u e sacaron al c a b o de este t i e m p o estaba ap las tado sobre 
la cope la y b ien f u n d i d o ; su superficie era obscura y a r 
r u g a d a , y se separó f á c i l m e n t e , ha l lando d e b a x o de e l la 
otra superficie b r i l l a n t e , y d e x á n d o s e ex tender p e r f e c t a 
m e n t e á g o l p e de mart i l lo . D e s p u é s se aseguraron que e s 
te p la t ino era m u y p u r o , y n o conten ia nada de p l o m o . 
D o s p e d a z o s de p la t ino c o p e l a d o s de esta s u e r t e , canden
t e s , y p u e s t o s u n o sobre o t r o , se so ldaron só l idamente 
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á un g o l p e de mart i l lo . E l c i u d a d a n o G u y t o n ha l o g r a d o 
cope lar i g u a l m e n t e una grama de p la t ino y dos d e p l o m o , 
s i rv iéndose del h o r n o de v i e n t o de M a c q u e r , y re i terada 
la o p e r a c i ó n quatro v e c e s , ha durado d o c e horas . S a c ó e s 
t e q u í m i c o un b o t ó n de p la t ino nada a d h e r e n t e , pero b ien 
h o m o g é n e o , . d e co lor semejante al de e s t a ñ o , a lgo e s c a 
broso en su superf ic ie , que pesó e x a c t a m e n t e una d r a c m a , 
y n o era atraible al imán. P o r e l resul tado de estas dos e x 
per iencias se ve que nos dan un m é t o d o á p r o p ó s i t o para 
sacar el p la t ino p u r o , fundido e n g l ó b u l o s , maleable y fá 
c i l de reducir á p lanchas c a p a c e s de ser forjadas , y p o r 
cons igu i en te e m p l e a d a s en la c o n s t r u c c i ó n de m u c h o s u t e n 
si l ios . Pero no, es menos e v i d e n t e que es tos m é t o d o s dis—. 
pend iosos y difíciles jamas podrán apropiarse á las artes , 
ni servirán á lo mas s ino para a lgunas operac iones d e l i c a 
das de las c i enc ias . 

73 L e w i s fundió hierro c o l a d o c o n p l a t i n o , y o b t u 
v o una a leac ión tan dura que no la p o d i a morder la l ima: 
tenia a lgo de d u c t i l i d a d ; pero se quebraba q u a n d o e s t a b a 
rus iente á causa de la diferencia de fusibi l idad entre sus 
dos c o m p o n e n t e s . Jamas p u d o el mi smo q u í m i c o l legar á 
alear el hierro forjado c o n e l p la t ino , c o n lo que e speraba 
reunir de este m o d o la dureza del acero t e m p l a d o c o n la 
gran duct i l idad del p l a t i n o . Es ta impos ib i l idad de u n i o n 
entre el p la t ino y el hierro nos aparta m u c h o de aquel la 
idea que los qu ímicos se formaron del p l a t i n o , c r e y é n d o l e , 
ó una espec ie de hierro ó una aleación natural de hierro y 
o r o ; porque no h a y ni un so lo e x e m p l o de que un m e t a l 
a l eado n o se una c o n a lguno de aquel los que y a c o n t i e n e 
e n su a l e a c i ó n . E s verdad que la ex trema infusibi l idad d e 
los dos metales que se tratan de reunir en es ta c o m b i n a 
c i ó n es un gran o b s t á c u l o para la formación de e l l a ; s in 
embargo se logra fác i lmente c o n auxi l io d e un tercer m e 
t a l , sobre t o d o el e s t a ñ o , z inc y p l o m o . 

74 E l p la t ino se funde mejor c o n el c o b r e , al qual da 
c ierta d u r e z a ; q u a n d o la proporc ión del c o b r e es tres ó 
quatro veces m a y o r que la del p l a t i n o t iene la a l e a c i ó n 
d u c t i l i d a d , y p u e d e toma 1 - un be l l í s imo p u l i m e n t o que n o 
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p i e r d e aunque e s t é d iez años e x p u e s t o al a y r e . C o n es ta 
c o m b i n a c i ó n m e t á l i c a , á la qual añadieron un p o c o de ar
s é n i c o para hacerla mas f u s i b l e , h i c i eron los c i u d a d a n o s 
R o c h o n y L a r o c h e z e x c e l e n t e s espejos de t e l e s c o p i o , de 
u n be l l o p u l i m e n t o , de grano m u y fino, y casi de l t o d o 
inal terables al c o n t a c t o de l a y r e . 

7 5 E l p la t ino se alea m u y b ien c o n la p la ta m e d i a n 
t e la f u s i o n , aunque corre b a s t a n t e d i f í c i lmente c o n e s te 
m e t a l . E l p la t ino a u m e n t a m u c h o la dureza de la p l a t a , y 
e m p a ñ a su co lor . Si se t i ene fundida por a lgun t i e m p o e s 
ta a l eac ión se separan los d o s m e t a l e s , y L e w i s ha v i s t o 
d i sparada la p la ta en esta fusion contra las paredes del cri
so l c o n una espec ie de e x p l o s i o n . E s t e f e n ó m e n o ha s ido 
o b s e r v a d o después por el c i u d a d a n o D a r c e t e n la p l a t a so 
la c a l e n t a d a f u e r t e m e n t e , s egún he d i c h o en la h is tor ia d e 
e s t e ú l t i m o meta l . E n las exper i enc ias que ha h e c h o T i l l e t 
sobre la a l eac ión de e s tos dos m e t a l e s y su separac ión p o r 
u n a e spec i e de a p a r t a d o m e d i a n t e e l á c i d o n í tr i co ha c o n 
s e g u i d o separar el p l a t i n o b a x o la forma cristal ina de hojas 
d e h e l é c h o , y a t a c a d o en parte p o r el á c i d o . 

7 6 E l oro se c o m b i n a c o n el p l a t i n o , aunque s o l o se 
f u n d e c o n él á un fuego v i o l e n t o ; y el p la t ino altera y d e 
b i l i ta m u c h o el c o l o r del o r o , á m e n o s que n o se p o n g a 
e n p e q u e ñ í s i m a c a n t i d a d . Se ha o b s e r v a d o que esta m u 
t a c i ó n de c o l o r no se verifica s ino q u a n d o es mas de un de
c i m o s é p t i m o , y que e n e s ta p r o p o r c i ó n y en todas las 
inferiores el c o l o r del oro no se altera s e n s i b l e m e n t e ; n o 
modi f i ca el p l a t i n o n o t a b l e m e n t e la p e s a n t e z específ ica de l 
o r o , c o m o ni t a m p o c o su d u c t i l i d a d ; por lo que se i n t r o -
d u x o el fraude de adulterar e l oro c o n el p l a t i n o , y el G o 
b ierno e s p a ñ o l , m o v i d o de la fac i l idad de c o m e t e r es te 
a b u s o , prohib ió la i m p o r t a c i ó n d e es te meta l en E u r o p a , 
y le h izo arrojar á los rios á m e d i d a que se extraia de las 
m i n a s de oro e n que se halla s e m b r a d o . Pero y a he d i c h o , 
y haré l u e g o ver mas por menor , que la Q u í m i c a t iene m e 
d ios a n a l í t i c o s , tan fáciles c o m o seguros , para r e c o n o c e r la 
a l e a c i ó n del p l a t i n o , y valuar i n m e d i a t a m e n t e sus p r o p o r 
c i o n e s p o r exper i enc ias m u y e x a c t a s , y que p u e d e n h a c e r -

TOMO V I . DDD 
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se tan familiares c o m o las q u é f o r m a n el arte de l e n s a 
y a d o r . 

77 A q u e l l o s natural i s tas ó q u í m i c o s , q u e c r e y e r o n 
c o n el i lustre C o n d e de Buffon que el p l a t i n o era una a l ea 
c i ó n natural de hierro y o r o , se inc l inaron á es ta o p i n i o n 
s o l o p o r analog ías que p o d r á n tenerse por m u y ingen iosas , 
p e r o n o es tan fundadas sobre exper i enc ia alguna e x a c t a . 
Jamas se ha s a c a d o de una a l eac ión artificial de oro y h ier 
ro en qualquiera p r o p o r c i ó n q u e se h a y a h e c h o un m e t a l 
s e m e j a n t e al p l a t i n o , y jamas se ha separado hierro ni o r o 
de l p l a t i n o b ien puri f icado. D e c i r pues que la n a t u r a l e z a 
e m p l e a m e d i o s d e s c o n o c i d o s para e x e c u t a r esta e spec i e d e 
c o m b i n a c i ó n m e t á l i c a , y hacer es ta a l eac ión i n d e s c o m 
p o n i b l e , ó i m p o s i b l e d e destruir y r e c o n o c e r por el arte , 
es admit ir una s u p o s i c i ó n que n ingún h e c h o c i er to y ave-* 
r iguado h a c e veros ími l en t o d a la análisis q u í m i c a ; y se 
v e que c o n semejantes supos i c iones se haria b ien p r o n t o 
u n a serie de c u e n t o s q u e c o m p o n d r í a n n o la historia s ino la 
fábula de la n a t u r a l e z a . 

G . Acción sobre el agua y los oxides. 

78 L o q u e h e m o s v i s t o hasta aquí de las propiedades , 
de l p l a t i n o prueba que e s t e m e t a l d e n s o es a tra ído por e l 
o x í g e n o d e m a s i a d o d é b i l m e n t e , para que p u e d a alterarse 
d e m o d o a lguno p o r el agua . H a y un c a s o sin e m b a r g o e n 
el que se podr ia creer que obra sobre e s te p r i n c i p i o del 
a g u a , y es aque l e n q u e se o x i d a inf lamándose en u n gas 
q u e n o c o n t i e n e o t r o o x i g e n o que el de l agua que o c u l t a 
e n forma d e v a p o r ; pero es ta agua se d e s c o m p o n e en v i r 
t u d de la ch ispa y c o n m o c i ó n e l é c t r i c a , y s o l o se verifica 
e n aquel m o m e n t o en que su o x í g e n o ais lado del h i d r ó g e 
n o se presenta al p l a t i n o m u y ca l i en te y d i v i d i d o en fuer 
z a de la e l e c t r i c i d a d , s egún he h e c h o ver mas arriba en la 
h i s tor ia del oro v la p l a t a ; y aun esta o x i d a c i ó n del p l a 
t i n o es mas dif íci l que la de estos dos m e t a l e s . 

70 Por la misma razón que este meta l no t i ene a c c i ó n 
a lguna sobre el oxide h i d r o g e n a d o del a g u a , t a m p o c o la 
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t i e n e sobre los o x i d e s m e t á l i c o s . N o hay, u n o á quien q u i 
t e el o x i g e n o , y por el contrar io la m a y o r parte de los 
d e m á s meta l e s lt roban á él es te p r i n c i p i o , y le desque
rrían c o n mas o m e n o s e n e r g í a , p r o n t i t u d y fac i l idad . 

H . Acción sobre los ácidos. 

8o E l p l a t i n o es u n o de los meta les que m e n o s obran 
sobre los á c i d o s , y son m e n o s d i so lubles en e l lo s . E l á c i d o 
sul fúr ico mas c o n c e n t r a d o y a u x i l i a d o del m a y o r ca lor n o 
l e a t a c a de m o d o a l g u n o , ni p a d e c e la menor a l t erac ión . 
L o p r o p i o s u c e d e c o n el á c i d o n í t r i c o ; y si el á c i d o n i 
t r o s o parece atacar le l e v e m e n t e , c o m o lo h a c e c o n el o r o , 
es m u c h o m e n o s p e r c e p t i b l e m e n t e que e n este ú l t i m o m e 
t a l : así t o d o s los q u í m i c o s h a n asegurado u n á n i m e m e n t e 
que el p l a t i n o n o era d i so lub le e n el á c i d o del n i t ro . E l 
á c i d o mur iá t i co mas fuerte t a m p o c o obra sobre el p l a t i n o 
aun aux i l i ado de una larga e b u l i c i ó n ; y por eso se va len d e 
e s t a abso luta i n a c c i ó n sobre el p l a t i n o y fuerte a c c i ó n d e 
e s te á c i d o sobre el hierro los que t i enen que purificarle y 
separar es te ú l t i m o meta l de l pr imero . L a d e s t i l a c i ó n , m e d i o 
t a n p o d e r o s o para ox idar y d iso lver la m a y o r parte de los 
d e m á s m e t a l e s , t a m p o c o c o n t r i b u y e mas á la a l t erac ión 
d e l p l a t i n o por los á c i d o s ; y se p u e d e dec ir que entre t o 
das las substanc ias m e t á l i c a s e s ta es la ú n i c a que n o p a d e 
c e a l t erac ión a lguna por casi t o d o s los á c i d o s . As í los á c i 
d o s f o s f ó r i c o , fluórico, b o r á c i c o , c a r b ó n i c o , y los quatro 
á c i d o s m e t á l i c o s m u c h o mas déb i l e s que los tres pr imeros , 
n o t i enen a b s o l u t a m e n t e influencia a lguna sobre el p l a t i 
n o puro y en su e s t a d o de m e t a l ; so lo los ác idos s o b r e 
c a r g a d o s de o x i g e n o , y que adhieren p o c o á es te p r i n c i 
p i o c o n t e n i é n d o l e en e x c e s o , son los ú n i c o s , c o m o ahora 
v e r e m o s , que le p u e d e n diso lver . 

8 i . Tres á c i d o s s o l a m e n t e , ó mas b ien el á c i d o m u 
r iá t i co en su tr iple e s t a d o de s o b r e o x i g e n a c i o n , ox idan y 
d i sue lven e l p l a t i n o . E l á c i d o muriá t i co o x i g e n a d o l í q u i 
d o obra p r o n t a m e n t e sobre e s te meta l á un ca lor de q u i n 
c e á v e i n t e grados d e la g r a d u a c i ó n d e l t e r m ó m e t r o d e 
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R e a u m u r ; se verifica la o x i d a c i ó n y d i s o l u c i ó n del p l a t i 
n o sin e fervescencia p e r c e p t i b l e , p o r q u e qui ta tác i tamen
t e , d i g á m o s l o a s í , el o x í g e n o p o c o adherente al á c i d o mu
r i á t i c o , sin tener que separarle de alguna otra base c a p a z 
d e tomar la forma g a s e o s a , c i rcuns tanc ia q u e , c o m o y a 
h e d i c h o un gran n u m e r o d e veces en los art ículos anter io
res , es la única causa de la e fervescenc ia de que van a c o m 
p a ñ a d a s otras m u c h a s d i so luc iones . A m e d i d a que el p la t i 
n o se o x i d a así t ranqui lamente se d i sue lve en el á c i d o mu
r iá t i co que y a está d e s o x i g e n a d o , y e n t o n c e s t i ene t a n t a 
a t r a c c i ó n c o n su ó x í d e , c o m o p o c a ó n inguna c o n el m e 
ta l m i s m o . L a d i so luc ión que se logra en e s t e c a s o es m u y 
débi l y p o c o cargada á causa d e la pequeñ í s ima c a n t i d a d 
d e á c i d o mur iá t i co que queda en el a g u a , y r e s p e c t o á 
la escasa p o r c i ó n de á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o , que es te 
l í q u i d o c o n t e n i a al p r i n c i p i o ; y así esta d i s o l u c i ó n de mu
riate de p l a t i n o , que saturada seria de un co lor r o x o p a r -
d u z c o , es s o l o de amari l lo o b s c u r o ó l e v e m e n t e n a r a n j a 
d o . N o o b s t a n t e se parece á las dos s igu ientes en todas las 
p r o p i e d a d e s que presenta , s i endo ú n i c a m e n t e en esta d é 
bi les y p o c o manifiestas á causa de l p o c o ó x í d e de p l a t i n o 
c o n t e n i d o en e l la . 

82 E l á c i d o m u r i á t i c o c a r g a d o de gas n i t r o s o , ó p o r 
m e j o r d e c i r , el á c i d o m u r i á t i c o m e z c l a d o c o n á c i d o n i t r o 
s o , s egún se hal la en el e s t a d o en que a n t i g u a m e n t e l e 
l l a m a b a n Agua Regia, obra c o n m u c h a mas fuerza y r a 
p i d e z sobre el p l a t i n o que e l á c i d o mur iá t i co o x i g e n a d o . 
E n es te c a s o , i g u a l m e n t e que en la d i so luc ión de oro p o r 
e l m i s m o r e a c t i v o , e l óx íde n i troso es el que m e d i a n t e la 
fuerte a t r a c c i ó n del á c i d o mur iá t i co c o n el ó x í d e de p l a 
t i n o se d e s c o m p o n e , c e d e su o x í g e n o al m e t a l , y le h a c e 
d i so lub le en este á c i d o . Se ha o b s e r v a d o que el á c i d o n i 
t r o - m u r i á t i c o mas c o n v e n i e n t e y á p r o p ó s i t o para esta d i 
s o l u c i ó n es el que resulta de la, m e z c l a y reacc ión de partes 
igua les de á c i d o n í t r i co y mur iá t i co . Sin e m b a r g o es m u c h o 
m e n o s fácil y n o t a b l e esta a c c i ó n que la que el m i s m o á c i 
d o m i x t o exerce sobre el o r o , lo que d e p e n d e dé la e x t r e 
m a dens idad de l p l a t i n o , que es casi una quarta par te ma-
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y o r que la del oro y de su a t r a c c i ó n m u c h o mas débi l pa
ra c o n el o x í g e n o . 

83 As í para que es ta d i s o l u c i ó n salga b ien se t i ene 
que recurrir á una o p e r a c i ó n que n o es necesaria para e x e 
cutar la d e l oro . Se p o n e en una retorta de v idr io una p a r 
te de l imaduras finas de p l a t i n o puro , ó de granos d e p l a 
t i n o bien separados de a r e n a , hierro y oro m e d i a n t e la l o 
c i ó n por lo que h a c e al p r i m e r o , m e d i a n t e e l á c i d o muriá
t i c o por l o que al s e g u n d o , y e s c o g i é n d o l e s á la m a n o p o r 
l o q u e al t e r c e r o ; se e c h a n sobre e l los d iez y seis partes d e 
á c i d o n i t r o - m u r i á t i c o h e c h o á partes i g u a l e s ; se c o l o c a la 
re tor ta en un b a ñ o de a r e n a , y se la a d a p t a un rec ip i en te ; 
se h a c e hervir el á c i d o c o m o si se quisiese e x e c u t a r la des
t i l a c i ó n , y al p r i n c i p i o se de sprende un p o c o de gas n i 
t r o s o , y después verdadero gas á z o e , p r o d u c i d o , s e g ú n se 
v e , por la entera d e s c o m p o s i c i ó n del o x i d e ó gas n i t roso ; 
e s t e ú l t i m o gas se separa en m u y cor ta c a n t i d a d y l e n t a 
m e n t e , porque el p l a t i n o absorve m u y p o c o o x i g e n o , y 
n o requiere v e r o s í m i l m e n t e mas que d e c i n c o á s iete p o r 
c i e n t o para diso lverse en el á c i d o m u r i á t i c o . E l d i s o l v e n t e 
t o m a un c o l o r amari l lo q u e pasa al n a r a n j a d o , y d e s p u é s 
al roxo s u b i d o y al p a r d o o b s c u r o . 

84 E s t a d i s o l u c i ó n mur iá t i ca de p l a t i n o , que es una 
d e las d i so luc iones metá l i cas de mas c o l o r que se c o n o c e n , 
es de una grande acri tud ó una verdadera c a u s t i c i d a d . 
C o r r o e y quema las materias a n i m a l e s , y el c o l o r que p r o 
d u c e sobre el cut i s es un pardo n e g r u z c o que jamas pasa al 
b e l l o m a t i z p u r p u r e o , que caracter iza á la d i s o l u c i ó n d e 
oro en el mi smo á c i d o . Se ha n o t a d o que el p la t i no b i e n 
p u r o y separado de t o d o el hierro que c o n t i e n e en su e s 
t a d o habitual jamas t o m a o tro co lor que el amari l lo naran
j a d o s u b i d o ; y según e s to se ha a tr ibuido al hierro el p a r 
d o o b s c u r o de la d i so luc ión c o m ú n . Es verdad que la m a 
y o r parte de las que han h a b l a d o los q u í m i c o s se han h e 
c h o c o n el p l a t i n o en bruto y m u y ferruginoso: por l o d e -
m a s , e x t e n d i e n d o en agua la d i so luc ión p a r d o o b s c u r a , 
pasa pr imero al co lor naranjado , y después á un amari l lo 
v i v o , que se acerca m u c h o á la d i so luc ión de oro . A v e c e s 
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q u a n d o esta d i so luc ión es m u y espesa d e p o n e p o r el enfria
m i e n t o cr is ta l i tos informes casi p u l v e r u l e n t o s , d e un c o 
lor l e o n a d o , que s o n un v e r d a d e r o muriate d e p l a t i n o . 
M a c q u e r d i c e que e v a p o r a n d o s u a v e m e n t e , y d e x a n d o 
después enfriar es ta d i s o l u c i ó n de p l a t i n o , sé sacan cr i s ta 
les m u c h o mas g r u e s o s , y mejor d e t e r m i n a d o s que los q u e 
d a e s p o n t á n e a m e n t e después de su sa turac ión . H a b i e n d o 
d e x a d o L e w i s evaporar e s p o n t á n e a m e n t e al a y r e la m i s m a 
d i s o l u c i ó n , sacó unos cr istales r o x o o b s c u r o s , b a s t a n t e 
g r a n d e s , i rregulares , y que se parec ían al á c i d o b e n z o y c o 
s u b l i m a d o , so lo q u e eran un p o c o mas gruesos . B e r g m a n 
asegura que da p o r la e v a p o r a c i ó n cristales d e u n c o l o r r o 
x o p a r d u z c o , - y a o p a c o s , y a t r a n s p a r e n t e s , m u y p e q u e ñ o s 
ó regulares, en granos a n g u l o s o s , y c u y a verdadera figúrale 
fué i m p o s i b l e d e t e r m i n a r ; l avados y s ecados e s tos cr i s ta 
l e s son m e n o s d i so lubles por la e b u l i c i ó n que el m i s m o sul-
fa te de c a l ; su d i s o l u c i ó n es a m a r i l l a , y d e p o n e u n o s c o -
p i t o s de c o l o r p á l i d o , q u e B e r g m a n cree ser e l oxide d e 
h i e r r o ; así se halla m u c h a d i scordanc ia en los autores s o 
bre el muriate de p l a t i n o , l o que prueba que han t r a b a 
jado sobre es te m e t a l i m p u r o , y que n o le han t ra tado t o 
d o s de un m i s m o m o d o , ni p o r los m i s m o s m é t o d o s de d i 
s o l u c i ó n . 

85 E l muriate de p l a t i n o es d e un sabor a c e r b o y a s 
tr ingente ; y sin ser c á u s t i c o c o m o e l d e l oro es d e s c o m 
p o n i b l e por el fuego , dexa exhalar su á c i d o , y da un oxi
d e gris. E l á c i d o sul fúrico c o n c e n t r a d o p r o d u c e c o n él u n 
p r e c i p i t a d o . L a p o t a s a forma i n m e d i a t a m e n t e en la d i s o 
l u c i ó n unos cr is ta l i tos r o x o s , por lo regular o c t a é d r i c o s , 
q u e s o n una sal t r i p l e ; un e x c e s o de e s te álcal i forma u n 
p r e c i p i t a d o d e oxide a m a r i l l o ; y el sulfate d e potasa p r o 
d u c e la misma sal tr ip le . A u n q u e Margraff h a y a asegura
d o que la sosa n o p r e c i p i t a b a el muriate d e p l a t i n o , B e r g 
m a n ha logrado esta p r e c i p i t a c i ó n e m p l e a n d o m a y o r p o r 
c i ó n de este á lcal i . E s t e oxide así d e p u e s t o es amari l lo y 
c o m o e s p o n j o s o , y n o se forma en es te caso una sal tr iple 
cr is ta l izada c o m o c o n la potasa . E l a m o n í a c o forma t a m b i é n 
u n o s cristales d e sal tr iple r o x o s ó amari l los en o c t a e d r o s 
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d e muríate de p l a t i n o a m o n i a c a l . La sosa d e s c o m p o n e e s 
tos c r i s t a l e s , y separa de e l los un o x i d e c o l o r a d o ; l a p o -
tasa n o separa el m i s m o o x i d e , y pasa á o c u p a r s o l a m e n 
t e el lugar del a m o n í a c o f o r m a n d o muriate tr iple de p o 
tasa y p l a t i n o . Las sales a m o n i a c a l e s , y sobre t o d o e l m u 
riate dé a m o n í a c o , prec ip i tan de l m i s m o m o d o al mur ía te 
d e p l a t i n o en sal tr iple amar i l la , granug ien ta y p o c o diso
lub le . L a misma sal se c o n s i g u e e c h a n d o una d i s o l u c i ó n 
d e muriate de a m o n í a c o en las sales d e p l a t i n o formadas 
p o r e l o x i d e de este m e t a l s a c a d o m e d i a n t e la s o s a , y d i 
s u e l t o en los á c i d o s sul fúr ico ó n í t r i c o . E s pues una p r o 
p i e d a d general de las sales del p l a t i n o , según ias e x p e r i e n 
c ias de B e r g m a n , formar c o n la p o t a s a y e l a m o n í a c o , ó 
c o n las sales d e estas b a s e s , sales tr ip les p o c o d iso lubles y 
er i s ta l i zab les , que se d e s c o m p o n e n por la a c c i ó n del fuego y 
d i g e s t i o n l e n t a c o n la s o s a : la cal obra sobre la d i s o l u c i ó n 
m u r i á t i c a de p l a t i n o d e l m i s m o m o d o a b s o l u t a m e n t e q u e 
la s o s a ; pues p r e c i p i t a un o x i d e , y n o hace sal t r i p l e , c o n 
c u y o m o t i v o co te ja B e r g m a n i n g e n i o s a m e n t e la sosa c o n 
la c a l , y la p o t a s a c o n el a m o n í a c o , t r a y e n d o á la m e 
mor ia que es tos d o s ú l t i m o s , é i g u a l m e n t e sus sales n e u 
t r a s , h a c e n cr is ta l izar el a l u m b r e , al p a s o que la sosa y 
la cal j u n t a m e n t e c o n sus sales n o p r o d u c e n el m i s m o e f e c 
t o . E n el m i s m o parage de su d i s er tac ión sobre el p l a t i n o 
h a c e notar que las minas de a lumbre c o n t i e n e n n a t u r a l 
m e n t e p o t a s a , ó que se forma durante la c a l c i n a c i ó n , l o 
q u e e n t o n c e s n o e x i g e que se añada e n la fabr icac ión d e 
e s ta sal . As í p o r esta idea general á que l l e g ó g u i a d o p o r 
e l e x i m e n de la d i so luc ión del p l a t i n o , se a d e l a n t ó en 
fuerza del i n g e n i o al d e s c u b r i m i e n t o de M r . K l a p r o t y de l 
c i u d a d a n o V a u q u e l i n sobre la ex i s t enc ia d e la p o t a s a e n 
las p i edras . 

86 Los p r e c i p i t a d o s ó sales t r i p l e s , l o g r a d o s por la 
p o t a s a , el a m o n í a c o y s u s s a l e s derramados en la d i s o l u 
c i ó n muriát ica de p l a t i n o ; t i enen la i m p o r t a n t e p r o p i e 
d a d de reducirse sin a d i c i ó n , á un fuego v i v o , en g l ó b u 
los m e t á l i c o s , según descubr ió el pr imero D e l i s l e sobre e l 
p r e c i p i t a d o h e c h o de mur ia te d e a m o n í a c o , y según d e s -
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p u e s l o conf irmó S i ck ingen h a c i e n d o es ta exper ienc ia m u 
c h o mas por m a y o r . B e r g m a n que genera l i zó esta p r o p i e 
d a d ha l lándo la t a m b i é n e n los prec ip i tados h e c h o s p o r e l 
a m o n í a c o p u r o , la po tasa y sus s a l e s , observa que se f u n 
d e n b ien al s o p l e t e m e d i a n t e el fosfate tr iple de la orina 
q u e ret iene su p o l v o , y s a c ó de es te m o d o u n grani to br i 
l l a n t e , de l qual h i z o una p l a n c h i t a d e c o s a d e una l ínea d e 
d i á m e t r o , b a t i é n d o l e sobre e l y u n q u e . Por el mi smo m é t o -
d o reunió s iete ú o c h o p l a n c h i t a s c o m o es ta e n un g l ó b u 
l o q u e B e r g m a n c o m p a r a c o n el grueso de una c a b e z a d e 
a l f i ler , las quales conservaron su d u c t i l i d a d . N o p u d o l l e 
gar á dar granos d e m a y o r t a m a ñ o á una fusion b a s t a n t e 
p e r f e c t a para que no le sa l tasen á los g o l p e s d e l mart i l lo . 
E l muriate de p l a t i n o cr i s ta l i zado y los p r e c i p i t a d o s n o 
sa l inos de este meta l no le han p r e s e n t a d o el m i s m o carác
ter de r e d u c t i b i l i d a d , de d o n d e ha inferido que e l a m o n í a 
c o y la potasa inf luyen de un m o d o part icu lar sobre la f u 
s ibi l idad de es tos oxides. E n el dia se ve la n o t a b l e c o n 
formidad que h a y entre es te h e c h o o b s e r v a d o y d e s c r i t o 
p o r B e r g m a n en 1777, y el arte d e fundir ó d e t r a b a 
jar por m a y o r el p l a t i n o d a d o por e l c i u d a d a n o J e a n n e t y 
e n 1 790. E l m é t o d o d e S i ck ingen se r e d u c e á purificar 
p r i m e r o el p la t ino p o r la a m a l g a m a c i ó n , d i so lver le en el 
á c i d o n i t ro -mur iá t i co , separar e l hierro p o r el prus iate d e 
p o t a s a , q u e prec ip i ta á es te m e t a l c o n s e r v a n d o el p l a t i n o 
e n d i s o l u c i ó n , prec ip i tar e s te p o r el muriate d e a m o n í a c o , 
e x p o n e r después es te p r e c i p i t a d o á un gran f u e g o , y juntar 
e l arte d e forjar al d e fundir le ; m é t o d o por el qual ha l l e g a 
d o á sacar del p l a t i n o en bruto c i n c o o c t a v o s de p l a t i n o pu
r o , forjable en ca l i ente , y bas tante d ú c t i l para ser l a m i n a d o 
y p a s a d o p o r la hi lera. Por e x a c t o y p r e c i o s o que sea e s te 
m é t o d o para los q u í m i c o s á causa d e la pureza del m e t a l 
q u e d a , es s eguramente m u y d i s p e n d i o s o para que p u e d a 
adoptarse por m a y o r ; y s in e m b a r g o veremos l u e g o que es 
t o d a v í a preferible para la fabr icac ión de a lgunas vasijas d e 
Q u í m i c a , al que se ha p r a c t i c a d o c o n la po tasa y el á c i d o 
a r s e n i o s o , n o t e n i e n d o es te s iempre todas las c o n d i c i o n e s 
necesarias que requieren d ichas vasijas. 
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87 Después de haber descrito Bergman con mucho 
cuidado el método por el qual consiguió sus globülitos de 
platino mediante la fusion del precipitado amoniacal con 
el fosfate tr iple , advierte què este metal privado por esta 
operación de todo él hierro que contenia, le presentó.pro
piedades muy diferentes de las del platino en bruto*, y e a 
efecto tenían estos glóbulos un color de plata muy brillan
t e ; no los atraía el imán mas poderoso, ni tenían propie
dad alguna magnética; ningún á c i d o , a n o ser el muriá
tico oxigenado, les atacaba, y el ácido nitro-múriático 
compuesto de partes iguales les disolvió tomando al prin-i 
cipio un color amarillo que pasaba al r o x o : evaporada es
ta disolución dio unos cristales granugientos sin forma de
terminada; y . presentó los fenómenos, de precipitación y 
sales triples, que hemos indicado arriba. E l prusiate de 
potasa no la precipitaba, ni hizo mas que obscurecer su 
color, porque formaba con ella una sal triple. Este último 
hecho prueba que el platino no contenia hierro, pues aña
diendo sulfate de hierro á esta disolución en la propor
ción de —— de la cantidad de platino que contenia, se 

1000 * * ' 

formaba un precipitado azu l , no obstante que el hierro se 

hallase allí en la dosis de ———• 
100000 

88 E l oxide de platino precipitado de su disolución por 
la cal y sosa se reduce á platino á un fuego vivo mediante 
algunos fundentes, y especialmente el bórax , el tártaro y 
un vidrio fusible* Macquer llegó así á fundirle en treinta y 
cinco minutos á un fuego de forja avivado por dos buenos 
fuelles en un botón que no era dúcti l , y estaba hueco en 
lo interior: su textura era granugienta, y su fractura á s 
pera ; su dureza semejante á la del hierro forjado; y rayaba 
al oro , al cobre , y aun al hierro. Expuesto al foco de un 
espejo ustorio un precipitado formado por la potasa, y que 
era una sal tr iple, esparció un humo denso de ácido muriá
tico , y se fundió en un botón liso brillante, vitrificado y 
quebradizo. E l verdadero precipitado pot los álcalis es d i 
soluble en los ácidos simples, y mas en el nitro-muriático.. 

TOMO VI. EEE 
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• 89 Según los primeros e n s a y e s de Margraff y de L e 
w i s la d i so luc ión n i t r o - m u r i á t i c a i d e p l a t i n o se p r e c i p i t a 
p o r los m e t a l e s , y sobre t o d o e l ' e s taño en un o x i d e rox i - . 
z o . L o mi smo se verifica c o n las d i so luc iones d e la mayor-
parte d e los m é t a l e s ; y d e sus exper i enc ias c o m p a r a d a s ' 
resulta que las d i so luc iones de b i smut y d e p l o m o p o r el r 

á c i d o n í t r i c o , las d e hierro y cobre p o r diferentes á c i d o s , 
y la d e oro por el n i t r o - m u r i á t i c o , n o f o r m a n prec ip i tado: 
a l g u n o en la d i s o l u c i ó n de p l a t i n o ; y que e l arseniáte-de' 
po tasa le prec ip i ta en una s u b s t a n c i a cr i s ta l i zada de l mas' 
h e r m o s o co lor de oro , el n i trate de z i n c en u n a mater ia ro
x a naranjada , y él n i trate de p la ta en u n p o l v o amar i l lo . 
E s e v i d e n t e que estas p r e c i p i t a c i o n e s , a s í ' C o m o la d e la' 
d i s o l u c i ó n de oro por e l muriate de e s t a ñ o , se d e b e n á q u e 
l o s o x i d e s d i sue l tos se a p o d e r a n de l o x í g e n o d e l p l a t i n o , 
y se p r e c i p i t a n d e m a s i a d o o x i d a d o s mientras que ¡el d e 
p l a t i n o p r i v a d o d e o x í g e n o a b a n d o n a al á c i d o m u r i á t i c o . 

I. Acción sobre las bases y las sales. 

90 N o h a y a c c i ó n a lguna entre las t i e rras , los á lcal is 
y el p l a t i n o , y sus o x i d e s se c o m b i n a n m u y d i f í c i l m e n t e 
c o n las primeras p o r la v i tr i f icac ión. Sin e m b a r g o se ha t r a 
t a d o d e emplear les e n las fábricas de p o r c e l a n a , y se ha 
l l e g a d o á formar c o n e l los unos co lores grises a c e y t u n a d o s , 
pero suc ios y c á r d e n o s . L e w i s y el c i u d a d a n o B a u m é s o l o 
han logrado en sus e n s a y e s d e es ta e s p e c i e grani l los r e d u 
c i d o s y rami f i cac iones , ó una espec ie d e e n c a x e s m e t á l i c o s . 

91 E l p l a t i n o n o p a d e c e a l t erac ión a lguna de p a r t e 
de l m a y o r n ú m e r o de s a l e s ; los sulfates fund idos c o n l o s 
granos de p l a t i n o se separan á la superf ic ie , y t o m a n u n 
c o l o r rox izo á causa del hierro que d i sue lven . Pero el nitra
t e d e potasa y el muriate s o b r e o x í g e n a d o de la misma b a 
se le alreran y o x i d a n e v i d e n t e m e n t e m e d i a n t e la fusion; 
y L e w i s es el pr imero que ha o b s e r v a d o y descr i to es te g é 
nero de a l t erac ión . C a l e n t a n d o durante tres dias y tres n o 
ches c o n s e c u t i v a s una m e z c l a d e una parte de p l a t i no y 
d o s d e n i t r o , e c h a d a d e s d e u n p r i n c i p i o e n u n crisol e n r o -
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x e c i d o , y que n o habi.a p r e s e n t a d o d e t o n a c i ó n a l g u n a , a d 
quir ió el meta l un co lor r o x o . E l agua h i rv i endo d i s o l v i ó 
e l á lcal i de es te r e s i d u o , e l qual l l evó c o n s i g o u n p o l v o 
p a r d u z c o ; y el p l a t i n o separado por es ta l o c i ó n d i s m i n u 
y ó mas de un t erc io de su p e s o . R e c o g i d o sobre u n filtro 
e l pol¡vo que l l e v ó c o n s i g o el a g u a , p a r e c í a ser u n a m e z 
c l a de oxide d e hierro y oxide de p l a t i n o . Leváis, l l e g ó á 
darle un Color gris b l a n q u i z c o d e s t i l á n d o l e varias v e c e s s e 
gu idas c o n el muriate d e a m o n í a c o , el qual separó el oxide 
d e hierro. R e p i t i e n d o Margraff la e x p e r i e n c i a de L e w i s , y 
o b s e r v a n d o los mi smos f e n ó m e n o s , añad ió á e l los dos c i r 
c u n s t a n c i a s n o t a b l e s ; á s a b e r : que e l oxide de p l a t i n o u n i 
d o en p a r t e c o n e l á lcal i del n i t r o , y d e s l e í d o e n c i er ta 
c a n t i d a d d e a g u a , d i o una j a l e a ; y que e s te oxide s epara 
d o por la a d i c i ó n d e u n a gran c a n t i d a d de agua t o m ó m e 
d iante e l ca lor un c o l o r negro c o m o la p e z . E s t o s h e c h o s 
.manifiestan una a l t erac ión d e l p l a t i n o p o r el n i t r o , e n . e x 
t r e m o di ferente d e la i n a c c i ó n d e t e s t a sal s o b r e , e l oro y 
a u n so.bre la p l a t a . Seria m u y i m p o r t a n t e v o l v e r á e m p r e n 
der -, y aun l levar m a s a d e l a n t e es ta e x p e r i e n c i a , para s a 
ber si t o d a u n a c a n t i d a d d a d a d e p l a t i n o p u r o es c a p a z 
d e ox idarse c o m p l e t a m e n t e , y e n q u é e s t a d o se hal la e s t e 
p x i d e pr inc ipa lmente , c o n r e s p e c t o á la p r o p o r c i ó n d e oxi
g e n o ; ; a d v i r t i e n d o q u e e&ta. e x p e r i e n c i a s o l o se ha ver i f ica
d o hasta ahora sobre el! p l a t i n o e n b r u t o . 

9 2 E l mur ia te s o b r e o x í g e n a d o d e p o t a s a obra m u y 
d é b i l m e n t e sobre e l p l a t i n o ; n o o b s t a n t e el c i u d a d a n o 
G i t y t o n ha . l l e 'gadojá .conseguir una l e v e o x i d a c i ó n d e e s te 
m e t a l por e l . m é t o d o s igu ien te . H a b i e n d o h e c h o e n r o x e c e r 
e n u n cr iso l c o l o c a d o b a x o u n a mufla d o s hojue las de p l a 
t i n o , que pesaban juntas dos g r a m m a s , y h a b i e n d o e c h a d o 
sobre el las e n di ferentes v e c e s o c h o grammas de mur ia te 
s o b r e o x í g e n a d o d e p o t a s a , n o h u b o d e t o n a c i ó n n i . fus ion ; 
la sal se s u b l i m ó e n t e / j á m e n t e ; las hojuelas se hal laron a l g o 
m a s ; m a t e s , a u m e n t a n d o a lgunas m i l i g r a m m a s . d e p e s o ; la 
m á s d e l g a d a , y que presentaba mas superf i c i e , adqu ir ió 
mas que la o t r a , y hac i éndo las hervir en un á c i d o déb i l 
c o m o el v inagre d e s t i l a d o , perd ió la u n a so lo una parte.de). 

http://miligrammas.de
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p e s o que habia a d q u i r i d o , y la o tra u n p o c o m a s ; e l p r u 
s ia te de p o t a s a e n t u r b i ó i n m e d i a t a m e n t e e s te á c i d o , y 
f o r m ó en él un p r e c i p i t a d o b l a n c o v e r d o s o , c o s t a n d o m u 
c h o trabajo clarificarle por m e d i o de tres filtraciones s u c e 
s i v a s , después d e l o qual t o m ó el l íqu ido un m a t i z v e r d e r  

g a y , y d e x ó un res iduo d e l m i s m o co lor . E l c i u d a d a n o 
G u y t o n infirió- de es ta e x p e r i e n c i a q u e e l p l a t i n o e n r o x é -
c i d o se o x i d ó en su superficie p o r el mur ia te s o b r e o x í g é 
n a d o d e p o t a s a , aunque so lo forma esta sal u n b a ñ o fluido 
m o m e n t á n e o sobre el m e t a l , y se e v a p o r a i n m e d i a t a m e n t e . 

K . Usos. 

f>3 E s m u y fácil de prever que e l m e t a l ' m a s indes
t r u c t i b l e , d e n s o é infusible de q u a n t o s se c o n o c e n es u n a 
d e las materias que p o d r á n hacer a lgun dia mas servic ios á 
la s o c i e d a d . E l G o b i e r n o e s p a ñ o l , q u e g o z a e l p r i v i l e g i o 
e x c l u s i v o de l a e x i s t e n c i a de l p l a t i n o e n sus p o s e s i o n e s , n o 
p u e d e tardar y a m u c h o e n ofrecer e s te b e l l o m e t a l al c o 
m e r c i o y á las a r t e s , y sobre t o d o á las c i enc ias què l e 
r e c l a m a n ; . q u a n d o h o y en el d ia n o s e n s e ñ a n z a s e x p e r i e n 
cias mas e x a c t a s d e la Q u í m i c a , que el oro adu l t erado p o r 
el p l a t i n o seria b ien p r o n t o r e c o n o c i d o , y aun e n s a y a d o 
c o n prec i s ion m e d i a n t e e l m u r i a t e d e a m o n í a c o , que e n - r 
turbiaria su d i s o l u c i ó n ; y que la a l e a c i ó n de oro y ^ p l a t i -
n o , s u p o n i e n d o q u e e l m é r i t o r e c o n o c i d o d e este le g r a n -
gease m a y o r e s t i m a c i ó n r q u e ' á " a q u é l , se descubrir ía f á c i l 
m e n t e e c h a n d o en su d i s o l u c i ó n sulfate d e h i e r r o , el qual 
prec ip i tar ia al oro sin tocar al p l a t i n o , y el p e s o de é s to s 
p r e c i p i t a d o s indicaria s e g u r a m e n t e la c a n t i d a d r e s p e c t i v a 
d e c a d a u n o . 

94 Y a se h a n h e c h o a lgunas alhajas y a lgunos u t e n 
sil ios de m e s a c o n el p l a t i n ó ; p e r o si t i enen la ventaja d e 
ser inal terables é infusibles t i enen t a m b i é n é l v e r d a d e r o 
d e f e c t o de n o ser de u n co lor h e r m o s o » y al m i s m o t i e m ^ 
p o ser m u y p e s a d o s ; por l o que e l p l a t i n o s o l o p o d r i a 
gastarse para aquel los ins trument i tos q u e t i enen que estar 
e x p u e s t o s á m u c h o s cuerpos m o r d e n t e s y al a y r e sin p a -
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d e c e r a l t e r a c i ó n ; p e r o es te uso e s m u y l i m i t a d o . 

o j Para l o q u e seria s in d u d a i n m e d i a t a m e n t e mas 
ú t i l es para la fabr icac ión d e a lgunas vasijas de Q u í m i c a , 
p u e s los c r i s o l e s , vasos e v a p o r a t o r i o s , retort i tas y a l a m 
b iques p e q u e ñ o s de p l a t i n o puro serian d e m u c h a v e n t a j a 
para los trabajos q u í m i c o s . Pero para sacar d e e l los t o d o e l 
p a r t i d o q u e d e b e m o s e s p e r a r , será m e n e s t e r que se f a b r i 
q u e n c o n p l a t i n o f u n d i d o , y pur i f i cado m e d i a n t e el f ó s f o 
r o , ó e x t r a í d o de su d i s o l u c i ó n m u r i á t i c a , p r e c i p i t a d a p o r 
e l mur ia te de a m o n í a c o . Y e f e c t i v a m e n t e d e b o observar 
eme e l p l a t i n o f u n d i d o , puri f icado p o r m a y o r c o n el a r s é 
n i c o y f o r j a d o , n o t i ene aquel grado de p u r e z a necesar ia 
para las o p e r a c i o n e s d e Q u í m i c a , y que t o d o s q u a n t o s cr i 
so l e s h e v i s t o f a b r i c a d o s c o n él se han agujereado cons tan
t e m e n t e , y t a ladrado p o r las fusiones que se han h e c h o 
e n e l los c o n fundentes sa l inos . 

06 E l uso mas g r a n d e , i m p o r t a n t e y s o l e m n e que 
b a s t a aquí se Ha h e c h o d e l p l a t i n o , ha s ido e l que se le ha 
d a d o d e a l g u n o s ' a ñ o s á e s ta par te en la serie de trabajos 
e m p r e n d i d o s para la fixacion d e los n u e v o s pesos y m e d i 
d a s de la R e p ú b l i c a francesa . L o s Comisar ios d e la A c a d e 
m i a de c i enc ias h i c i eron c o n él reglas des t inadas á medir las 
bases d e los t r iángulos á causa d e su p o c a d i l a tac ión y a l 
t e r a c i ó n p o r el c a l ó r i c o , y aun de la misma regular idad 
q u e o b s e r v a e n es ta d i l a t a c i ó n . Se ha c o n s t r u i d o t a m b i é n 
c o n él la bari l la y p e s o de l p é n d u l o d e s t i n a d o á med ir las 
o s c i l a c i o n e s á u n a altura y l a t i t u d dadas . D e b e servir p a 
ra formar los m o d e l o s de p e s o s y m e d i d a s , que serán e l 
t i p o p e r p e t u o é i n m u t a b l e d e t o d o s los ins trumentos de 
m e d i r . Se fabricarán t a m b i é n los p e s i t o s , granos y f r a c 
c i o n e s d e grano c o n a lambres ú hojue las de este meta l i n 
a l t e r a b l e , y será m u y c ó m o d o y út i l para la c o n s t r u c c i ó n 
d e t e r m ó m e t r o s m e t á l i c o s . 

97 A l e á n d o l e c o n cobre y arsénico en diversas p r o 
p o r c i o n e s se h a n fabricado c o n él espejos de t e l e s c o p i o , 
q u e jamas p a d e c e r á n a l terac ión a lguna en su p u l i m e n t o , y 
que al lustroso é igual bruñido de su superficie juntan una 
abso lu ta ina l terabi l idad por t o d o s los agentes c o n o c i d o s . 
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98 E l p la t ino p r o m e t e t o d a v í a las m a y o r e s y mas i m 
p o r t a n t e s venta jas e n la m e c á n i c a , y e s p e c i a l m e n t e ; e n e l 
d e l i c a d o arte d e la re loxer ía ; y u n gran n ú m e r o d e m á 
quinas ganarán m u c h o e n su c o n s t r u c c i ó n c o n este m e t a l , 
q u e p o d r á subst i tuirse e n una m u l t i t u d d e c i r c u n s t a n c i a s 
a l c o b r e , al hierro y aun á la p l a t a . 

99 Se ha c r e a d o , e n F r a n c i a sobre t o d o , u n arte d e 
la m a y o r i m p o r t a n c i a , que so lo espera para salir á luz y 
d ivulgarse una a b u n d a n c i a m a y o r d e es te m e t a l , o b j e t o 
t o d a v í a de fraudes y c o n t r a b a n d o s e n e l c o m e r c i o ; y es e l 
d e apl icar al hierro y al c o b r e sus p l a n c h a s ú hojue las for 
m a n d o u n a e s p e c i e de c h a p a m u y superior á la d e p l a t a e n 
su durac ión é ina l terabi l idad. E s i m p o s i b l e l imi tar los i n 
m e n s o s usos á que se p o d r á dest inar u n g é n e r o de c h a p a 
s e m e j a n t e . Las vasijas de c o c i n a , las d e f a r m a c i a , y las d e 
m u c h o s tal leres sacarán d e e s t o las m a y o r e s y m a s freqüen-. 
tes venta jas , I . 

1 0 0 P o r ú l t i m o su p e s a d e z , la d i f icul tad d e .a learle 
sin a l t e r a c i ó n , y su d u c t i l i d a d juntas á una t e n a c i d a d b a s 
t a n t e fuer te , y que p o d r i a aun aumentarse p o r m e d i o d e 
a l e a c i o n e s , harán t a m b i é n a lgun día e m p l e a r e l p l a t i n o 
para la fabr icac ión d e m o n e d a s y m e d a l l a s . 



E X P L I C A C I Ó N 

de los nuevos pesos para la inteligencia de las obras 
de Química. 

Gramma E s igual á 18 g r a n o s , 841 m i l é s i m o s . 
Decagramma.. I g u a l á 1 o granos . E q u i v a l e á 2 d r a c m a s , 

44 g r a n o s , 41 c e n t e s i m o s . 
Hectogramma. I g u a l á 100 grammas . E q u i v a l e á 3 o n z a s , 

2 dracmas , 12 g r a n o s , 1 d é c i m o . 
Ifilogramma... I g u a l á 1,00o grammas . E s el p e s o de un de

c í m e t r o c ú b i c o d e a g u a des t i lada á la t e m 
peratura de l y e l o e n el a c t o de derretirse. 
E q u i v a l e á 2 l i b r a s , 5 d r a c m a s , 49 granos . 

Miriagramma. I g u a l á 10,000 grammas . E q u i v a l e á 20 
l i b r a s , 7 o n z a s , 38 granos . 

Decigramma.. I g u a l á la d é c i m a parte de l gramma. E q u i 
va l e á 1 g r a n o , 8,841 d i e z m i l é s i m o s . 

Centigramma.. I g u a l á la c e n t é s i m a . par te de l g r a m m a . 
E q u i v a l e á o , grano 18 ,841 c i e n m i l é s i -

m o s , o casi — de grano . 
3 5 B 

Miligramma... I g u a l á la mi l é s ima p a r t e de l gramma. 
E q u i v a l e á o , grano 148,410 m i l l o n é s i -

m o s , o casi d e grano . 
5 3 0 

Reducción de los pesos d grammas. 

U n a l ibra equ iva l e á 489 g r a m m a s , 146 mi lé s imos . 
U n a o n z a á 30 g r a m m a s , 572 m i l é s i m o s . 
U n a d r a c m a á 3 g r a m m a s , 821 m i l é s i m o s . 
U n grano á 53 m i l é s i m o s , ó casi 1 v i g é s i m o de gramma. 
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( 1 ) H o y día es fácil de ver que este análisis de Klaproth ne
cesita repetirse: hay hierro en este mineral, pero no en estado de 
metal. Se halla en el de oxide roxo , y el estaño también á su ma
ximum, es decir , á 43 ó 44 por 1 0 0 , y no á 27 ó 2 8 , como se 
infiere de la proporción que asienta Klaproth. 
• •CO Para lograr la reducción de un cristal de estaño de un 

modo agradable í la vista, es preciso enroxecerle entre polvos de 
carbon; y si uno no se propasa en el grado de fuego, tiene el gus
to de ver convertidas las hojuelas del cristal en otras tantas lami-
nitas de estaño separadas, y cortadas en diversos sentidos por par
tículas de sílice. 

( 3 ) Si se examina el estado de este o x i d e , se halla que está 
todo lo oxidado que puede estar, pues su disolución en el ácido 
muriático no da púrpura con la de oro , ni reduce los oxides de 
mercurio &c. 

(4) Por mezclas arsenicales se ha de entender la pirita arseni
ca l , que acompaña á casi todos los minerales conocidos de estaño. 

(5) Si conviene á la historia del estaño referir todas estas va
riedades de co lor , no puede convenir á los progresos de .la cien
cia el quererlas explicar sin haberlas analizado; pues suponer un 
grado de oxidación para cada uno de estos colores, es abrazar la 
opinion de aquellos que no advirtiendo que los metales siguen la 
ley general de los combustibles, juzgan que pueden parar en toda 
especie de grados de oxidación; lo que todavía no está demostra
do respecto á ningún metal conocido. 

(<5) Esta pretendida irreductibilidad de los metales demasiado 
calcinados no tiene nada de real en sí. Los antiguos no empren
dían como se debe semejantes reducciones, y esta era la única 
dificultad. La potea y los oxides nativos se reducen muy bien con 
la potasa y el carbon. 

( 7 ) El estaño toma constantemente 20 por 100 de azufre 
para convertirse en sulfureto. 

P a g . 2 . 5 , §. 4 0 . El cinabrio es un sulfureto sin oxigeno: por 
consiguiente todos estos hechos necesitan reverse. Todo el pár
rafo 40 no contiene mas que ideas. 

TOMO VI. ¡FFF 
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Pág. 2 7 , §. 44. El estaño precipitado de la disolución sul
fúrica ni es irreductible, ni está á su maximum: da púrpura con 
la disolución de oro, descompone el nitrate de mercurio &c.; y 
estos efectos demuestran que no se oxida mas fuertemente por el 
ácido sulfúrico que por el muriático. 

Pág. 2p, §. 47. Todo esto es obscuro, y necesita volverse á 
ver. En una Memoria sobre el estaño, publicada en el tomo 28 
de los Anales de Química, hemos hecho ver lo que sucede al es
taño quando se le aplica un ácido nítrico débil. 

Pág. ji, §. ¿1. De qualquier modo que se haga este oro mo
sayco padece el estaño una reducción en la proporción de su oxí
geno. ;Mas á qué grado de oxidación se detiene para unirse con el 
azufre, y formar el oxide sulfurado! Esto es lo que merece in
dagarse. 

Pag. j i , §. El ácido muriático amarilloso que no ha si
do purgado de hierro, pierde su color en el momento que empie
za á disolver el estaño; lo que dspende de que el hierro es reba-
xado inmediatamente á su maximum de oxidación, y en este es
tado no puede colorar el ácido Ninguna disolución muriática 
es amarillenta, si se guarda en un frasco como se debe; porque 
para que este color se manifieste, es preciso que una disolución 
haya estado largo tiempo al descubierto, de modo que el ayre ha
ya elevado el estaño á su maximum de oxidación, esto es, á aquel 
en que no da púrpura con la disolución de oro, y entonces el 
hierro, siguiendo al estaño, alcanza también su minimum, de que 
proviene el color amarillo. _ El hidrógeno que se levanta de esta 
disolución tendrá arsénico, si le contenia el estaño; pero no se 
debe á él su fetidez, pprque el hidrógeno arsenical no tiene seme
jante olor. 

(8) En la disolución ordinaria saturada, y conservada en fras
cos bien tapados, se halla el estaño á su minimum de oxidación, 
cuyo grado todavía no se ha fixado por ningún Químico, y mere
ce examinarse. En el muriate volátil humeante se halla por el con
trario á su maximum, ó á 44 por 100, y he aquí por que ya no 
sirve para desoxidar al oro, al mercurio &c., como la disolución 
anterior. Adet creyó que el acido del muriate humeante''estaba 
oxigenado; pero no lo está •. el metal solo se halla á su maximum, 
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j el ác ido , aunque l íquido, está perfectamente privado de hu
medad. 

Pág.jp, §. 6o. El óxïde de estaño no se combina con el áci
do carbónico: el arte no nos presenta exemplo alguno de e l l o , y 
la naturaleza tampoco. 

(9) N o conocemos absolutamente la teoría de esta opacidad, 
y se engañaría quien creyese que los álcalis fixos son á propósito 
para dar esmalte; lo que es necesario es sal marina, y no potasa. 

(10) El nitrate de amoniaco se descompone mucho antes de 
llegar á un calor roxo. <Cómo pues podrá encontrarse en esta lexía! 

(11) El oxide sulfurado no es el hidrosulfureto de estaño, pues 
entonces los ácidos sulfúrico y muriático desprenderían de él gas 
hidrógeno; lo que no sucede, antes bien les resiste completamen
te. En esta combinación se halla el metal sin duda oxidado, pero 
no se sabe á qué grado: quando se callenta una mezcla de azufre y 
oxide de estaño ad maximum se desprende abundantemente gas 
sulfuroso, lo que prueba que el oxide padece una diminución en 
la proporción de.su oxigeno; pero aun no se ha determinado si 
desciende hasta su minimum, ó si hasta un término medio entre 
ambos extremos. 

(1 2) El autor no dice si se puede hacer la experiencia sin p e 
ligro. 

( i tg ) ;Y quanto oxigeno, si es cierto que ningún metal puede 
unirse con un ác ido , como no sea por su medio? 

(14) Se debe decir por el contrario que de sulfureto de plomo 
pasa al estado de carbonate, según lo advierte el autor mas abaxo. 

( 1 5 ) Este método antiguo no merece confianza alguna: el p lo 
mo se convierte en sulfate á medida que se oxida: lo mas seguro 
es fundirlas galenas' con el quarto de su peso, de tachuelas cubier
tas de carbonate de potasa, y entonces no se.¡encuentra plomo en 
las escorias. 

( 1 6 ) N o hay cosa mas defectuosa que estos medios analíticos 
de Bergman. Supongamos una galena que contenga plata, plomo y 
cobre. Se tratará como, conviene con ácido nítrico muy puro, aña
diendo las lociones del residuo. En la disolución suficientemente 
extendida en agua se echarán algunas gotas de ácido ó disolución 
de sal marina, para pasar la plata al estado de muriate. Separado 
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este, lavado y seco, se guardará aparte la disolución; después se 
triturará el residuo con carbonate de potasa y un poco de agua en 
un mortero de vidrio ó porcelana, 'y se lavará para aplicarle un 
ácido nítrico débil; habrá efervescencia; disuelto y separado el 
carbonate de plomo, se juntará su disolución con la otra que se 
apartó. Esta se precipitará por una disolución de sulfate de potasa, 
y separado este precipitado, lavado & c . , quedará el líquido solo 
con el cobre, el qual se precipitará mediante el carbonate de po
tasa ó el hidrógeno sulfurado, y de cada uno de estos precipitados 
se deducirán las cantidades siguientes. 

133 partes de muriate de plata corresponden á 100 de metal. 
136 idem de sulfate de plomo á 100 de metal. 
180 de carbonate de cobre á : 100 de metal. 
128 de sulfureto de cobre á.. 100 de metal. 

Así se ve que en la aplicación del ácido nítrico á los sulfure-
tos de plomo se precipita una gran parte en estado de sulfate con 
el excedente de azufre, arenas &c. E l sulfate de plata, si se for
ma, queda disuelto en el líquido, y se convierte en muríate con 
el ácido marino. 

Si el mineral contiene hierro, se debe preferir el hidrógeno 
sulfurado para separar el cobre, y entonces queda solo el hierro 
en el disolvente. 

Si hay antimonio, queda en el residuo, y se vuelve á encon
trar todo después de haberle pasado por el carbonate de potasa: se 
le toma en disolución por el ácido muriático para precipitarle, no 
con el agua, que solo precipita una parte, sino con el hidrógeno 
sulfurado, para fundir el producto en una retorta, y deducir i c o 
partes de antimonio de 135 de sulfureto. 

En fin, si contiene carbonates calizos, se hallan en disolución 
eon el hierro; este se separa por el amoniaco, y se deducen 100 
partes de hierro de 148 de oxide roxo. E l carbonate de potasa 
precipita luego la cal en estado de carbonate. 

( 1 7 ) E l carbonate nativo de plomo, si es puro, no difiere del 
artificial: sus factores son los mismos, y se analiza del mismo mo
do : 130 partes de carbonate nativo de plomo dexan 109 de óxíde 
amarillo naranjado, que corresponden á 100 de plomo. 

(18) Este polvo es una mezcla de plomo oxidado á 9 por 100, 
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y limadura ó polvo de p lomo; el ácido acetoso y el nítrico muy 
débil le analizan y separan ambas partes. 

(19) Este masicote es el oxide amarillo á 9 por 100. En el 
comercio le falsifican con polvos de oropimente. 

(20 y 21) El oxide de plomo fundido se fixa en una masa 
opaca, amarilla y algo naranjada, que tanto en el crisol como en 
la copela de los hornos grandes toma una textura folicular; pero 
no se vitrifica á menos que no disuelva sílice; lo que se llama v i 
drio de plomo es una mezcla de oxide y sílice fundidos. Si el oxide 
de plomo es en parte reductible en las retortas de barro, es por
que su porosidad da fácilmente paso al hidrógeno que se levanta 
del carbon; y así es de creer que este empieza su reducción, y no 
la sola fuerza del calor. 

(22) Para sacar plomo fosforado no hay mas que tratar el fos
fate nativo con polvos de carbon. Este método no es mas ventajo
so para el comercio del fósforo que el que se sigue descomponien
do los huesos por el ácido sulfúrico; pues 4 onzas de mina verde 
del Brisgau, destiladas con ^ de carbon, no dan mas que unos 36 
ó 40 granos de fósforo, ó casi í § dracmas por libra. Supongamos 
una retorta con 10 libras de mineral y el carbon correspondiente. 
¿Qué son pues 20 ó 25 dracmas de fósforo en comparación de 36 
á 40 onzas que Pelletier sacaba de una sola retorta cargada con 
la mezcla regular ?~En la destilación del fosfate de plomo con car
bon pasa al recipiente mucho hidrógeno fosforado y ácido fosfó
rico. También lleva en disolución un poco de p l o m o , el qual se 
descubre mezclándole con un poco de hidrógeno sulfurado. Por lo 
que hace al p l o m o , residuo de esta operación, es igualmente fos
forado , y por lo mismo inútil mientras no se le descubra algun uso. 

( 2 3 ) El plomo toma 15 de azufre por 100, y da una masa 
cristalina, en que se distinguen muy bien los cubos. El plomo no 
da hidrógeno sulfurado, así como el estaño, el zinc y otros. El 
precipitado que se logra haciendo pasar el hidrógeno sulfurado por 
una disolución de p l o m o , ó simplemente sobre su oxide, es un 
verdadero sulfureto metálico. Los álcalis Je quitan un exceso de 
o x i d e , si le hay; pero no le disuelven ni le roban nada. Tariipoco 
desprende el calor ácido sulfuroso ; lo que demuestra que no queda 
oxigen» en este sulfureto preparado por la via húmeda. El ácido 
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marino le disuelve con desprendimiento de hidrógeno sulfurado, 
como la galena; pero entonces hay descomposición de agua y for
mación de hidrógeno sulfuroso &c. En general los hidrosulfuretos 
metálicos tienen siempre por basa un ó x í d e , y con este oxide se 
combina el hidrógeno sulfurado en su qualidad de ácido; pero pa
rece que los metales que retienen poco el ox igeno, como el mer
cur io , la plata, p lomo , bismut & c . , se desoxidan en el acto mis 
mo de su precipitación por el hidrógeno sulfurado, al paso que 
los metales que retienen fuertemente este principio, le conservan 
saturándose de hidrógeno sulfurado. D e lo que se infiere que para 
apreciar el gas contenido en las aguas por el medio propuesto por 
el autor, seria preciso echar mano de los oxides de esta última 
clase. 

Pág. 68, §. 41. Extractos, léase estratos. 
( 2 4 ) Quando se reducen las minas de plomo cobálticas con el 

hierro y la potasa, se ve el régulo de cobalto nadando sobre el 
plomo. Se hace fundir el botón á un calor suave, y el cobalto que 
no se funde se separa inmediatamente. Las montañas de Cataluña 
contienen minas de esta especie , que son á veces muy argentíferas. 

( 2 5 ) N i Cronsted, ni Wasserberg, ni Baume han podido ver 
ni conocer el verdadero niquel, pues en su t iempo no se supieron 
los medios seguros de obtenerle. 

( 2 6 ) Varios Químicos han probado después que nada habia 
que temer de las aleaciones de plomo y estaño en los utensilios 
domésticos. N o puedo pasar aquí en silencio la experiencia mas 
decisiva que se ha hecho sobre este punto. Habiendo representado 
el gremio de caldereros de Madrid contra un nuevo modo de es
tañar con z i n c , á que se les pretendía obligar, comisionó el G o 
bierno á D . Luis Proust para que examinase este punto. Resultó 
del examen que era imposible semejante estañado con zinc: que el 
antiguo, que se hacia con estaño y plomo terciado, no traia los. 
graves inconvenientes que se le atribuían; y que estos se debian 
mas bien al cobre quando se desgastaba el estañado; mas no al-, 
canzando á convencer á todos esta verdad, aunque fundada en 
experiencias innegables, y no hechas por los autores que infun
dieron en otro tiempo estos terrores sobre el estañado, ni por las 
facultativos que le culpaban de algunos cólicos experimentados, 
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se resolvió D . Luis Proust á hacer sobre sí mismo la última y mas 
terminante prueba, desayunándose dos dias seguidos con una drac
ma de una aleación mucho peor que la que todos reputaban por 
un terrible veneno, á saber, de mitad plomo y mitad estaño, y 
no solo no padeció có l i co , pero ni aun la menor incomodidad. 

Pág. So, §. ¿9. La base del sulfate de plomo es como la del 
nitrate, carbonate &c. 9 por 100 de oxígeno. 

( 2 7 ) Lo que llama el autor oxide seco no es otra cosa mas 
que el nitrate que baxa al fondo en polvos por falta de agua en que 
disolverse. El polvo gris que l lamó la atención de los Químicos 
antiguos tampoco es mas que plomo dividido. 

( 2 8 ) El autor cita un oxide blanco, que en realidad no es otra 
cosa mas que el oxide amarillo ordinario, desfigurado ó por un 
resto de ácido nítrico, ó por una porción de agua, que acaso le 
da la calidad de hydrate. 

Pág. 82, lín. 10. Oxide pardo, léase blanco. 
( 2 9 ) La porción de oxide de color de pulga contenida en el 

minio es la única que cede al ácido muriático el exceso de oxige
n o , que hace la diferencia del oxide á 9 por 1 0 0 , portándose en 
este punto como el oxide de manganeso, pues la teoría es la misma. 

( 3 0 ) La disolución de plomo por la ca l , cocida un momento 
con el paño , le ennegrece completamente: el color claro pasa í 
un castaño bastante b e l l o , y si se aplica á estos paños el ácido 
muriático, blanquean inmediatamente, desprendiéndose hidrógeno 
sulfurado. Todas las substancias alcalinas, la cal &c. atacan viva
mente la lana, descomponiendo una parte de el la , y deprendien
do el azufre factor común de las materias animales: el azufre se 
junta con el plomo al paso que se desoxida, y tifie el paño con 
el sulfureto de plomo. A esto se reduce la teoría de este señero 
de tinte. La desoxidación que cita del plomo por los álcalis no 
consta, y la disolución de su oxide en la potasa no tiene propie
dad alguna, ó no padece especie alguna de mutación, de la qual 
pueda inferirse. La seda, pasada por el muriate de estaño y lava
da , toma un color de café en el hidrógeno sulfurado: esta expe
riencia, cuya teoría es igual á la antecedente, sirve también para 
demostrar la atracción que exercen los texidos animales sobre las 
disoluciones metálicas; y el tinte de los cotones por el óxíde de 
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hierro, anunciado pòrChapta l , coincide con estos hechos, para 
confirmar la teoría que nos ha dado Bertolet en su Tratado de los 
tintes. 

( 3 1 ) Ha mucho tiempo que no se cesa de declamar en todas 
partes contra el p l o m o , como un enemigo mortal que nos rodea-
por donde quiera; pero la mitad de estas declamaciones debian 
haberse dexado para el cobre. El plomo es en ocasiones el veneno 
mas atroz, y en otras es inocente. Antiguamente que la Química, 
por no haber salido de su infancia, no podia servir de luz y guia 
á las demás ciencias físicas, tenian todos razón en tratar al pío-, 
mo de veneno; vieron sus horribles efectos; no se pudieron expli
car, ó no se conoció la causa, porque unas veces no ofendia, y 
otras hacia grandes estragos, y fué preciso condenarle, mirarle 
siempre como sospechoso, y también á quantas substancias parti
cipasen algo de él. D e aquí nacieron los temores antiguos; pero 
en el dia que la Química tiene ya tan adelantado el estudio de los 
metales , en el dia que la Química es el tribunal de apelación de 
las ciencias naturales, es tan extraño que todos hayan dicho unos 
en pos de otros que el plomo es un metal venenoso , como que 
los sabios que han tratado de él no le hayan examinado. Se diría 
que la preocupación se habia hecho tan universal, que hasta el du
darlo parecía un delito. El asunto era demasiado importante, t o 
caba muy de cerca á nuestra conservación, pues el uso del p lomo 
ó de los utensilios que le contienen no dexa de ser freqüente en 
la sociedad; sin embargo, nadie le trató con la prudencia y de
tención que se requeria, hasta que D . Luis Proust fué nombrado 
por el Gobierno para disipar las dudas que se suscitaron con m o 
tivo del pretendido estañado con zinc. Publicóse entonces la obri-
ta intitulada Indagaciones sobre el estallado, la vaxilla de cobre y 

el vidriado, donde puede verse ventilada esta question con la ma
yor claridad. Los experimentos en que se funda estan apoyados 
en los principios mas sólidos de la Química, ó mejor diré de la 
misma naturaleza, y de ellos se deduce que quando el plomo está 
aleado con el estaño en una proporción cualquiera, le impide este 

•último metal el disolverse en los ácidos por su mayor afinidad con 

el oxigeno: que el plomo es inocente en su estado metál ico, y un 
veneno terrible en el de óx íde : que el estañado antiguo es el mas 
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á propósito para el fin, el mas seguro y barato de todos; y que 
los males atribuidos al plomo serán debidos al cobre desestañado, 
y al oxide de plomo de los vidriados. Esta verdad se halla confir
mada con una experiencia quotidiana, en que no se ha reparado. 
Pocos hay que no se hayan tragado algunos perdigones al comer 
una pieza de caza, sin haber tenido por eso la menor novedad; y 
sin embargo nada menos se tragaron que una aleación de plomo y 
arsénico, que es con la que se fabrican en Linares. Algunos mu
chachos han tragado también en sus juegos reales de plata, y aun 
monedas de ve l lón , sin haberles sobrevenido accidente alguno. 
Esto nos enseña con evidencia que no es lo mismo un metal que 
su oxide. <Y quién no sabe que puede uno tragarse onzas de azo
gue impunemente, y perder la vida con 8 granos de solimán? 
Drouard, médico de Paris, ha dado á varios perros onzas de l i 
maduras de cobre, y á algunos con grasa, y no les resultó daño 
alguno; pero pocos granos son necesarios para matarles con car
denillo. Luego no hay por que temer tanto al plomo en su estado 
de aleación con otro metal , pues á no ser por esta excelente pro
piedad, serian muchos los envenenados por las bebidas y alimen
tos de las fondas y demás casas públicas y particulares, prepara
dos en garapiñeras y cacerolas; y confesemos por fin que nuestro 
terror ha sido pánico, y exagerada esta última expresión de Four-
croy, por no haber tenido presente la diferencia que debia haber 
entre un metal solo y un metal aleado, así como entre un metal 
y sus oxides. 

(32) Los filones de hierro nativo de Margraff, y los de Adan-
son en el Senegal, parecen algo problemáticos. Pero la masa de 
Siberia que refiere Pallas es tan cierta y tan extraordinaria, como 
la de nuestra América meridional, reconocida en 1783 por el 
Teniente de Fragata D . Miguel Rubin de Celis. La de Siberia se 
halló enteramente aislada sobre una alta montaña de pizarra; p e 
saba 16 quintales; su figura era irregular y algo comprimida, pa
reciéndose á un granito tosco , y tenia en todo su exterior una 
especie de costra ferruginosa, baxo la qual se hallaba un hierro 
maleable, y cuyas cavidades estaban llenas de una substancia frá
g i l , pero dura, vitrificada y de color de sucino. La de nuestra 
América se halló en una llanura del Chaco, cerca del rio Para-

TOMO VI. GGG 
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ná, á la superficie de la tierra, y tenia 3f varas de largo, 2^ de 
ancho y i j de a l to , de figura también irregular, y su hierro se 
cortaba á cincel. Como estos dos hechos eran los únicos positivos 
que se citaban en la Mineralogia del hierro nat ivo , la particula
ridad de hallarse en masas sueltas, lejos de toda mina , su figura 
y demás circunstancias, permitian dudar mucho de su origen y 
verdadera naturaleza. Los Mineralogistas veian que era hierro na
t i v o , y se deshacían en conjeturas; pero los Químicos adelanta
ban mas, y sabían ya por el análisis de la masa del Chaco que ha
bia publicado D . Luis Proust que no solo era hierro nat ivo , sino 
aleado con ni quel, observación que aunque por el pronto no tuvo 
conseqüència, ha servido últimamente para indicarnos su origen, 
á causa de no haberse hallado otra aleación semejante en ninguna 
mina de estos metales , ni en parte conocida de la tierra, y sí solo 
en las piedras que han caído de los ayres. Es un hecho constante 
y bien averiguado que han caído piedras de los ayres. Cayeron en 
R o m a en el monte Albano , según Tito Liv io: en Lucania y en 
Tracia, según P l in io , y una de ellas aun se enseñaba á los curio
sos en su tiempo. Cayó una en Provenza de 59 libras en 27 de 
Noviembre de 1627, según Gasendo. Cayeron otras en 1750 y 
5 3 , según Delalande. Cayeron 1 2 en Siena de Toscana en Julio 
de 1794, según el Conde de Bristol. Una de 56 libras en el Con
dado de Yorck en 13 de Diciembre de 1795. Otra en Portugal 
en 19 de Febrero de 1796". Una lluvia de ellas en Benarés, India 
oriental, el 19 de Diciembre de 1798; y finalmente otra lluvia 
espantosa en Normandía el año de 1803. Ademas de la autoridad 
de los sugetos que refieren estos fenómenos, atestiguan su certe 
za igual origen é identidad los estampidos y silbido con que t o 
das cayeron, su costra negra exterior, y su textura y color in te 
rior. Pero lo que confirma plenamente su semejanza es el análisis 
que hizo de ellas el caballero ingles H o w a r d , á quien el Presi
dente de la Sociedad Real y otros Naturalistas generosos fran
quearon varias de las caldas en diversas partes del globo muy dis
tantes entre s í , pues en todas halló s í l ice , magnesia, hierro y ní
quel : novedad que le recordó desde luego la aleación de estos dos 
metales descubiertos por D . Luis Proust en la masa de nuestra 
América meridional. Igual resultado halló en otras Vauquelin. 

I 
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Anal izó después Howard un fragmento de este hierro del Chaco, 
que le dieron los Directores del Museo Británico, y dice: „Tuve 
la mayor satisfacción en hallarme acorde con un Químico de una 
celebridad tan merecida como Proust." Esta conformidad nos in 
duce á creer que así la masa del Chaco como la de Siberia, que 
también contiene niquel, son de la clase de las piedras caidas de 
los ayres, y diferentes de todos los minerales primitivos conoci
dos que componen la solidez de nuestro globo. Nuestro Rea l G a 
binete de Historia natural posee igualmente una piedra caida en 
Aragón en 1773, y analizada por D . Luis Proust en 1804. En la 
Memoria publicada sobre ella puede también verse que en 1438 
cayeron cerca de Roa una multitud de piedras de otra naturaleza, 
ó como dice el gracioso escritor Cibdareal, que nos conservó la 
memoria del fenómeno, muy leves é sotiles de levantar; y por úl

timo se verá que en esta de Aragón hemos hallado junto con el 
hierro un poco de manganeso, metal que no han encontrado ó no 
han buscado en las otras ni el caballero Howard ni Vauquelin. 

(33) Estas mismas mezclas son precisamente las que juntas á 
los diversos grados de densidad ó tenuidad, de endurecimiento ó 
blandura, hacen variar el matiz de estos ox ides , y de ninguna 
manera la diferencia de oxidación; porque esta ¡quién la ha de
mostrado ï 

(34) Cree el autor, según el sentir común de los Naturalistas, 
que la Mineralogia deberá su perfección á los trabajos de la Quí
mica. Esto parece tan evidente , que desde que la Química se ha 
elevado al alto grado que hoy ocupa entre las ciencias, no solo la 
Mineralogia, sino también todos los demás ramos de la Historia 
natural, y quantas artes se versan acerca de las producciones na
turales, esperan grandes adelantamientos de las luces de la Quí
mica. El M é d i c o , el Z o ó l o g o , el Mineralogista, el Botánico es
tudiarán al hombre, los animales, los fósi les, las plantas , les des
cribirán, les observarán; pero el Químico examinará sus humores 
en el estado de salud y de enfermedad, analizará todas las partes 
de que constan, descompondrá los minerales, extraerá los xugos 
y materiales de las plantas, y después dará á cada uno parte de 
sus descubrimientos, para que haga las aplicaciones, estudie los 
mismos objetos baxo otro aspecto, y se acerquen por último las 



ciencias al grado de exactitud y perfección posible. Si esto es cierto 
en general, ¡ quanto mas no lo será respecto á la Mineralogia, que 
teniendo por objeto unas masas inorgánicas, destituidas de aque
llos caracteres constantes y uniformes que proporciona á las plan
tas y animales el movimiento de la v ida , mal las conocería c ien
tíficamente, si no se auxiliase de las luces de la Química! Todas 
las ciencias guardan entre sí cierta union y encadenamiento; pero 
las físicas sobre t o d o , y entre estas la Química y Mineralogia no 
pueden desentenderse de la mas íntima relación. La Mineralogia 
describe los fósi les, y la Química los analiza: la Mineralogia en
seña á distinguirles por sus atributos exteriores, y la Química da 
á conocer sus utilidades en las artes y demás usos de la vida. Cada 
descubrimiento de la Química es una adquisición para la Minera-
logia , porque Juego que se halla una substancia nueva, y que el 
Químico Ja coloca después de su examen en alguna de las clases 
de metales, tierras, sales & c . , el Mineralogista la archiva entre 
las que ya conoce, y fixa sus señales externas para reconocer otra 
vez qualesquiera otras semejantes sin necesidad de analizarlas. En 
este sentido dice el autor que la Mineralogia deberá aun mucho 
mas á las investigaciones de la Química, y por esta especie de de
pendencia han adoptado los sabios una clasificación química en 
sus sistemas orictognósticos. N o obstante Mr. Brunner, Inspector 
de minas del R e y de Baviera, publicó poco ha un ensayo, en que 
clasifica los minerales por la reunion de sus semejanzas é indica
ción de sus diferencias, al tenor de los métodos que se siguen en 
la Zoología y Botánica, sin el auxilio de la Química; pero esto, 
que es tan natural en el estudio de los cuerpos orgánicos, parece 
una paradoxa en el de los inorgánicos, segun el estado de los c o 
nocimientos del dia. Su plan, bueno para aquellos que no tuvie
sen otro medio de aprender esta importante ciencia, nada á pro
pósito seria para hacer indagaciones ulteriores, y perfeccionar 
este ramo de la Historia natural. Por otra parte, si la idea de 
Brunner en desterrar de su ensayo toda noción química, ha sido, 
como asegura, la de seguir el mismo rumbo que se sigue en el es
tudio de los animales y plantas, acaso no se ha acordado de que 
la Zoologia ha recibido su perfección y complemento de las o b 
servaciones anatómicas, y que la Anatomía es respecto á la Z o o -
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logia lo que la Química respecto á la Mineralogia. N o es mi áni
mo refutar este ensayo, sino que persuadido como estoy de lo mu
cho que perjudican al adelantamiento de las ciencias todas las opi
niones exageradas, advierto esto aquí, porque quisiera que sin des
preciar el proyecto de Brunner, confesáramos ingenuamente que 
la clasificación química es muy luminosa y muy conforme al plan 
mismo de la naturaleza; porque si esta nos presenta los minerales 
en estado de carbonates, sulfates, ox ides , sulfuretos & c . , c o m 
binaciones todas químicas, ó productos de las operaciones de su 
gran laboratorio, ¿cómo hemos de dexar de colocarles por clases 
correspondientes al destino que tienen en la formación de nuestro 
globo í 

(35) Ninguna mina de hierro se calcina para desazufrarla, 
pues la única mina de hierro sulfurosa, que es la pirita, en nin
guna parte se beneficia para la extracción del hierro. El objeto 
de la calcinación es hacer perder al mineral 12 , 15, 18 y 20 por 
100 de humedad , y aun de ácido carbónico en las minas espáti
cas; lo que de otro modo malgastaria una porción considerable de 
carbon. 

(36) La denominación de sobreoxígénado no da una idea clara 
de la naturaleza de este sulfate; pues no se sabe efectivamente si 
se ha de entender que el ácido y el oxide se hallan sobreoxige-
nados al mismo t i empo , ó si lo está solamente uno de los dos. 
Por tanto es mejor llamarle sulfate roxo de hierro, en oposición 
al o t r o , que es el sulfate verde; porque así como el oxide verde 
es la base de este ú l t imo , así el óxíde roxo lo es del otro. 

(37) Son infinitas las fuentes de aguas minerales que tenemos 
en España, ya ferruginosas, ya sulfurosas, ya acídulas, y ya car
gadas de mas ó menos sales, que las hacen muy apreciables en el 
uso medicinal; pero sin embargo son muy pocas las que son tan 
celebradas y concurridas como merecen. La falta de caminos, d« 
víveres, de buen hospedage, y de ciertas- comodidades, que así el 
enfermo como el que va á recrearse desean hallar en los pueblos y 
casas de baños, son la causa del abandono en que vemos todavía 
tantos manantiales de salud; y mientras no convide á unos y á otros 
esta reunion de conveniencias á ir á tomar las aguas naturales, de
bemos celebrar que haya muchos que se dediquen, como el Señor 
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Bañares, á h?.cer aguas artificiales, aunque no puedan llamarse es
pecíficos contra la gota, hidropesía y asma, y contra los vicios 
herpético, venéreo, canceroso, escrofuloso &c. Por lo demás 
bueno seria rebaxar algo de lo que dice el Señor Fourcroy de que 

podemos valemos tan útilmente de estos productos del arte como de 

las aguas naturales; porque aunque podemos imitar, y aun supe
rar, si se quiere, á la naturaleza en la composición de las aguas, 
¡con qué hemos de poder suplir aquella saludable novedad que 
ocasiona el viage, la mudanza de objetos, de alimentos, el recreo 
y el ayre del campo, y las demás causas morales y físicas, que 
tanto influyen sobre el sano y el enfermo \ 

( 3 8 ) Mas bien debemos considerar el grafito ó plombagina 
como una especie de carbon, que como un carbureto de hierro, 
pues detona con el salitre, y se transforma radicalmente en ácido 
carbónico mediante la combustion. La corta porción de hierro que 
se halla en él puede mirarse como accidental, según creia tambten 
Scheele , porque pocas substancias minerales hay que no le conten
gan en pequeña cantidad, y no por eso se llaman todas combina
ciones del hierro, así como tampoco llamamos carbonates de hier
ro á todos los espatos calizos, sean opacos ó transparentes, que le 
contienen en abundancia. El grafito y el antracito vienen á ser 
unos carbones primitivos mas ó menos puros, compactos, de c o m 
bustion lenta y difícil , y cuya formación, según sus caracteres 
geognósticos, es anterior á la de las montañas secundarias, ó no 
debida á depósitos de substancias animales ó vegetales , como las 
hornagueras ó carbones de piedra. 

( 3 9 ) A la historia de este metal deberá seguir en adelante la 
de aquellas singulares piedras meteorizas que han caido en diferen
tes partes del g lobo, y las quales todas contienen hierro nativo 
aleado con niquel. Mas para tener una idea cabal de la que cayó 
en Aragón en 1773 ,• y hoy se halla en el Rea l Gabinete de H i s 
toria natural, debe consultarse la Memoria publicada por D . Luis 
Proust en 1804 . 

C 4 0 ) Hace mucho tiempo que ya no se consideran los ensayos 
por fundición como medios analíticos suficientes para dar á cono
cer la naturaleza de los minerales de cobre; y aun jamas sirvieron 
sino para indicar los dos ó tres principales metales que suelen con-
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tener, como el cobre, la plata y el o r o , pero no e íh i erro , el an
t i m o n i o , el arsénico ni el azufre que pueden encontrarse en ellos. 
Sin embargo, aunque solo se consideren hoy dia baxo este aspec
t o , son siempre muy útiles quando se trata de hacer saber al due
ño el valor del mineral que intenta.beneficiar; y en efecto, la 
calcinación de las minas sulfurosas nada tiene de penoso é incier
to , como la de los sulfuretos de p l o m o ; y siempre puede uno es
tar seguro de sacar de e l la , no solamente una indicación bastante 
para disponer los trabajos por mayor, sino también botones de en
saye exactos y perfectamente desazufrados. As í no son de temer 
los accidentes mencionados en este artículo, á poca experiencia 
que se tenga en este género de trabajo. En todo mineral en que 
el cobre esté solo acompañado del hierro, como en las minas p i 
ritosas , este último metal no se reduce ni aumenta sino muy poco 
el peso del cobre. Por lo que hace al antimonio es cierto que tie
ne este inconveniente; pero si la mina es argentífera, y al mismo 
tiempo antimonial, es preciso tratarla después de calcinada con 
el oxide de p l o m o , y copelar el producto, sin hacer caso en este 
ensaye del cobre ni del antimonio. 

(41) La amalgama de cobre es blanca como la de los demás 
metales. Se consigue fácilmente y con abundancia haciendo hervir 
en una vasija de hierro una porción de cardenillo y azogue con 
algunos pedazos de hierro para multiplicar las superficies de este 
metal. A breve rato se endurece; pero quando se quieren sacar se
llos con el la , se calienta suavemente en una cuchara de hierro, y 
se amasa un poc5 entre los dedos. 

(42) El hydrate de cobre es perfectamente seco y consistente 
como el azul de Prusia, y ni uno ni otro tienen nada de crasos al 
tacto. 

(43) Mientras el autor proponía estas dudas acerca de esta 
teoría de D . Luis Proust, reconocíamos en Madrid todavía nue
vos hydrates, como el de niquel, de cobalto, de hierro, de cal y 
de potasa. El de hierro le encontramos natural en un ocre amari
llento de Artana, el qual puesto á destilar solo pierde de 16 á 20 
de agua, y recobra el oxide su color propio. La cal viva apagada 
en agua se combina con ella hasta saturación, y si su color nos 
impide observar, como en los oxides metálicos, los caracteres 
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nuevos que el agua le imprime, al menos advertimos que se con
densa al tiempo de unirse con e l la , despidiendo esta todo el fue
go que ¡a mantenía líquida, señal cierta de una verdadera combi
nación. Pero si existen combinaciones del agua con la cal y los 
ox ides , ; quién no.admitirá la posibilidad de una combinación igual 
entre el agua y las bases que tienen mas atracción con ella que los 
oxides? ¡quién negará la existencia del hydrate de potasa? 

(44) Era imposible que los Mineralogistas no multiplicasen 
las especies en un tiempo en que la Química analítica apenas se 
conocia. Los minerales de plata complicados con sulfuretos de 
p l o m o , de cobalto , de cobre , de hierro y de antimonio tan fácil
mente podian colocarse en una clase como en otra, pues á veces es 
tan íntima la mezcla y reunion de estos y otros metales , que des
aparecen enteramente los caracteres exteriores de cada uno de ellos 
en particular, y solo presentan unas masas informes de colores 
grises ó baxos, de texturas confusas, y de un peso , lustre y as
pecto indeterminados. Lo propio sucedió con los demás fósiles de 
naturaleza complicada; pero esto no fué culpa de los clasificado
res , sino del estado imperfecto de la ciencia; y los Mineralogistas 
ilustrados del dia simplifican sus sistemas, á medida que la Quí
mica con sus descubrimientos va esparciendo claridad en el obs
curo reyno de los minerales. 

Pág. 2/8, §. i$. Los sulfuretos de plata jamas son pardos, 
verdeemos ó amarillentos, pues no corresponden tales matices á 
esta mineralizacion. Si son puros, dan hasta 86 de plata por quin
ta l , porque este metal puede tomar hasta 15 por 100 de azufre. 

(45) Se procedió con demasiada apresuracion en excluir las 
minas roxas arsenicales de la lista de los minerales de plata. H e 
mos repetido últimamente los trabajos de IClaprot y Vauquelin, 
y resulta de ellos que el sulfureto de plata ya se une con el sulfu
reto de arsénico, ó ya con el de antimonio, y probablemente con 
ambos á un t i e m p o , lo qual restablece la existencia de las minas 
roxas arsenicales descubiertas por los Mineralogistas antiguos. A 
esto debemos añadir que el oxigeno no hace parte de estas mine-
ralizaciones, según creyó poderlo inferir Vauquelin de su color y 
transparencia. Los minerales de plata arsenicales son regularmente 
de un color mas subido que los antimoniales; pero para cerciorarse 



de su naturaleza sin necesidad de analizarles, basta guardar en uft 
frasco el polvo de la plata roxa cubierto de dos dedos de ácido ní
trico de 8 o . Si el mineral es arsenical, se vuelve negro al cabo de 
pocas horas, y si es antimonial, conserva su color de púrpura. En 
ambos casos hay oxidación, desprendimiento del gas nitroso y d i 
solución; pero se halla mucha mas plata en la disolucien arsenical 
que en la otra, sin duda porque el ácido nítrico ataca mas fácil
mente al sulfureto de arsénico que al de antimonio. El que desee 
enterarse mas por extenso de las análisis de estos minerales precio
sos vea el número 19 de los Anales de Ciencias naturales de 
Madrid. 

Pág. 281, §. 18. Las minas de plata negras en masa y de lus
tre metál ico, que llaman negrillos en los beneficios de América, 
son la union del sulfureto de plata con el de antimonio; pero sue
le ser raro que no contengan también otros sulfuretos, aunque en 
mas corta cantidad, como los de cobre, de plomo y de hierro. Las 
minas de plata grises, blancas, antimoniales y falhertz de los ale
manes son de la misma especie, y solo se diferencian en la varie
dad de proporciones de estos sulfuretos. Las minas que llaman de 
excremento de ganso contienen los oxides de cobalto y de niquel; 
pero aun no tenemos análisis exacta de ellas. La mina de plata an
timonial en forma de barbas de pluma contiene los dos sulfuretos 
de plata y antimonio. 

Pág. 283-, § . 2 2 . Jamas se hará uso seguramente de estos me
dios. Es mas natural y mas exacto precipitar la plata por la sal 
marina para deducir | | | de plata, y separar después el cobre por 
un álcali para calcinarle y deducir 100 partes de cobre por 125 
del polvo negro ú oxide que resulta. El hierro no precipita exac
tamente el cobre de sus disoluciones. 

Pág. 288, §. jo. Una hoja de plata aplicada á la porcelana 
la da un color amarilo, y el fosfate de plata aplicado sobre el es
malte se le da también muy be l lo , y parece que este color es debi
do al oxide de plata. 

Hablar de oxides grises, verdecinos y amarillentos es dar 
ideas falsas de la oxidación de este metal: no se conoce todavía 
mas que un solo óxíde de plata; pero no es seguramente el que 
proviene de la chispa eléctrica ó del rayo mismo, pues jamas se 

TOMO VI. HHH 
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ha podido recoger, ni calentarle en aparatos neumáticos, ni fun
dirle en crisoles'&c. A pesar de esto de hoy en adelante no ha
blarán los Químicos con tanta ambigüedad de los oxides metálicos 
que creian poder existir en varias proporciones indefinidas; pues 
convencidos los de Paris por las experiencias que D . Luis Proust 
ha repetido este año de 1 8 0 7 á su presencia, todos, sin exceptuar 
el mismo Berthóllet , han admitido por fin su teoría de las dos oxi
daciones constantes de los metales máxima y mínima; y es de e s 
perar no tarden mucho en admitir también la de los grados fixos 
de las sulfuraciones y la de los hydrates alcalinos y metálicos, pun
tos de la mayor importancia para la consolidación de la doctrina 
neumática que por falta de estas bases vacilaba; y verdades subli
mes , que la ciencia deberá al primer Químico de España. 
* ( 4 7 ) El oxide de plata sulfurado es una combinación imposi
ble para el arte, y cuyo modelo tampoco nos ofrece la naturaleza. 

( 4 8 ) La decantada pepita de platino de la Sociedad de V e r -
gara desapareció, según noticias, durante la última guerra. Por lo 
demás nada diremos de este metal raro y precioso, hasta que se 
confirmen los descubrimientos de W o l l a s t o n , que ha hallado en 
él dos metales, que llamó rhodio y paladio; y los deTennant , que 
encontró también otros dos, y los l lamó iridio y osmio. Ul t ima-
mente ha hallado Vauquelin el platino en la mina de plata de Ca-
zalla, en Extremadura, con lo que se verifica que este metal p u e 
de reputarse todavía por riqueza exclusiva de la España. 
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