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MANUAL DO OPERARIO

ELEMENTOS DE

PREFACIO

CHIMICA

A Chimica Elementar, tal como a Phisica já publicada n'este

D.v1anual, é indispensavel como bagagem preciosa que o ope
rario leva para toda a parte onde a sua actividade industrial se possa
exercer.

Não é a Chimica cheia de fórmulas mais ou menos complicadas,
e theorias admiravelmente estudadas e desenvolvidas que sabios illus

tres até agora teem accumulado e modificado; mas sim a chimica de

applicação immediata, ao alcance d'aqueUes que se prepõem fins mais

modestos, é verdade, mas tambem muito uteis.

A mesma linguagem despretenciosa, o mesmo caracter generico
e restricto que presidiram aos Elementos de Phisica, presidirão igual
mente aos Elementos de Chimica.

Se. o conhecimento das propriedades phisicas da materia é indis

pensave! a todas as industrias, o conhecimento da s suas proprie dades

chimicas não é menos importante, e é exactamente a industria o vas

tissimo campo onde a chimica encontra magnifico terreno de cultura.
A propria natureza nos impõe o estudo da chimica, começando

pelos phenomenos variadissimos que se passam no corpo humano,
desde a respiração, em que o ar com o seu oxygenio vae transformar

o sangue nos pulmões, até ao complexo phenomeno da digestão.
ELEM. DE CHIMICA



E para qualquer parte que nos voltemos, observando todos os se

res organisados e não organisados, elles nos revelam as transforma

ções variadas da materia a que presidem as leis chimicas que, todos,
os que pensam, teem curiosidade-e necessidade de conhecer.

Satisfazer essa curiosidade, occorrer a essa necessidade de uma

maneira muito generica, simples e economica, é o fim d' este modesto

livro, o qual, como os Elementos de Phisica, não' apresenta factos no

vos, e apenas o que já é conhecido, seguindo o methodo adoptado em

livros estrangeiros que visam ao mesmo fim.

Pedro Prostes

';



ELEMENTOS DE CHIMICA

CAPITULO I

Generalidades

1- Phenomenos phisicos e phenomenes chimicos.
Quando se aquece a agua dentro de um vaso collocado sobre um fóco
de calôr, essa agua passa do estado liquido ao vapor; este passa por
sua vez ao estado liquido, se encontra uma temperatura mais fria, o

que se vê facilmente recebendo esse vapor sobre uma superficie, um

prato por exemplo.
Se em lagar de aquecermos a agua, a esfriarmos, ella passa do

estado liquido ao estado solido ou gelo, se o esfriamento fôr intenso;
mas logo que a temperatura sobe, a agua volta ao estado liquido.

.

N'estes dois phenomenos em que a agua passou por tres estados
differentes, solido, liquido e gazoso, as suas qualidades ou proprieda
des phisicas não se alteraram, continuou a ser agua, mesmo depois
de cessarem as causas que modificaram o seu estado. A isto chama-se
phenomeno phisico,

A queda de um corpo, o som produzido por uma corda de metal
que vibra, a dilatação do ferro quando se aquece e a sua contracção
quando se esfria, as attrações e repulsões magneticas, etc., são tam

bem phenomenos phisicos, por isso que os .corpos em que se manifes
taram taes phenomenos não perderam as suas propriedades.

Se, porém accendermos um boccado de madeira até que se con

suma de todo, notamos que o que resta d'essa madeira é um corpo
negro mais leve, e durante o tempo em que arde produz um gaz que
se inflama com um certo brilho, espalhando além d'isso um cheiro
que a madeira não tinha, e juntamente com o corpo negro fica uma

materia pulvurulenta a que chamamos cinza. As propriedades que ti
nha a madeira desappareceram por completo, e d'ella ficaram outros

corpos differentes, que nada se parecem com o corpo primitivo. A
este phenomena chama-se phenomeno chimu:o,
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A transformação do ferro em ferrugem, corpo este muito diffe
rente 'do ferro; a mudança de côr do acido sulphurico (vitriola), que é
amarellado, em verde quando se lhe deita dentro um pedaço de cobre,
o qual vae desapparecendo a pouco e pouco com uma certa effervescen
cia e produzindo um gaz de cheiro especial, são tambem phenomenos
chimicos; n'este ultimo o cobre deixou de ser cobre, e o acido sulphu
rico transformou-se n'um corpo differente.

Vemos pois que nos phenomenos phisicos a natureza da materia
dos corpos não é alterada, emquanto que nos phenomenos chimicos a

sua constituição intima é profundamente alterada, e os corpos resul
tantes d'essa alteração em nada se parecem com os corpos primi
tivos.

2 - Corpos simples e corpos compostos. Vimos pelos
exemplos da madeira submettida á acção do fogo, que ella continha
em si corpos de natureza differente.

Outros corpos ha que, pelos meios chimicos, se separam em dois
ou mais corpos, como por exemplo a agua, que é, formada pela com

binação de dois gazes: o hydrogenio e o oxygenio.> A estes corpos as

sim formados chama-se eMpos compostos.
Quando de um corpo não se p6de, pelos meios que a chimica en

sina, extrahir mais do que uma especie de materia, chama-se e01"/)0
simples ou elemento.

3 - Metaes e metalloides. Os corpos simples ou elementos
até agora conhecidos, não são tão numerosos como em geral se julga.
O seu numero é de 65, e distinguem-se uns dos outros não s6 por
certas propriedades phisicas, mas tambern por especiaes proprieda
des chimicas.

Essa distinccão levou os chimicos a dividil-os em duas classes:
metaes e metalloides.

Os metaes teem um brilho proprio chamado brilho metallieo e que
bem se conhece na parte recentemente cortada.

Além d'isso são bons conductores- do calor e da electricidade, e

apresentam mais as seguintes propriedades caracteristicas: teem mal
leabilidade, propriedade de se reduzirem a laminas delgadas; du
ctilidade, propriedade de se reduzirem a fios pela fieira ; elastici
dade, propriedade de voltarem ao estado em que estavam depois cie
soffrerem uma deformação que não exceda certos limites; tenaci
dade, propriedade dos fios metallicos resistirem mais ou menos a

esforços de tracção. Finalmente são solidos, á excepção do mercurio,
que é liquido.

Os metalloides não são em geral bons conductores do calor e da
electricidade, e uns são solidos, outros liquidos e outros gazosos.

Das propriedades chimicas que principalmente distinguem os me

taes dos metalloides falaremos mais adiante.
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Os metaes até hoje conhecidos são os seguintes, em numero de
cincoenta:

Potasslo. Sodio, Lithio, Thalio, Césio, Magnesio, Manga
nezio, Aluminio, Glucinio, Zirconia, Yttria, Thorio, Cërio, Lan
thano, Didymio, Erbio, Terbio, Ferro, Nickel, Cobalto, Chromio,
Zinco, Vanadio, Cadmia, Uranio, Rubidto, Caleio, Stroncio, Ba
rio, Tungsténio, Molybdenio, Osmto, Tanialio, Titanic; Estanho,
Antimonio, Niobio, Pelopio, Indio, Cobre, Chumbo, Bisrnu
tho, Mercurio, Palladio. Rhodio, Rhutenio, Prata, Platina, b-i
dio, Ouro. t Os mais importantes vão em typo differente.

.

Os metalloides são em numero de quinze, a saber:
Oxygenio (gazoso), Enxofre (solido), Selënio (solido), Tellu

rio (solido), Fluor (gazoso), Chloro (gazoso), Bromio (liquido), Iodo
(solido), Azote (gazoso), Phosphore (solido), Arsenico (solido),
Carbono (solido), Silicio (solido), Boro (solido). Hydrogenio (ga
zoso). Os mais importantes vão em typo différente.

4 - Combinação, mistura e dissolução. Não devemos
confundir a ligação intima dos corpos simples ou elementos para formar
um composto cujo aspecto, natureza e caractéres são completamente
différentes d'esses elementos, com a ligação dos mesmos corpos na

qual cada um d'elles conserva as qualidades que lhe são proprias.
Deitando n'um vaso uma porção de enxofre, que é amarello, e jun

tando-lhe uma porção de limalha de ferro, que é cinzenta e tem o

brilho metallico, depois de bem misturados podemos perfeitamente, á

simples vista, distinguir o enxofre do ferro, ou então separai-os pela
agua ou separar o ferro corn um iman. Esta união do enxofre e do
ferro é uma mistura.

Mas se aquecermos o todo, fórma-se um corpo negro, completa
mente differente do ferro e do enxofre e nem pelos meios phisicos os

podemos separar. Este corpo negro é o resultado de uma combtnaçâo,
Portanto na mistura os corpos conservam as suas propriedades

caracteristicas, emquanto que nas combinações desapparecem essas

qualidades, e o corpo resultante é completamente differente. Além
d'isso as combinações são acompanhadas de desenvolvimento de calor,
e muitas vezes de luz e electricidade.

Dissolução é a união intima de um corpo solido, liquido ou ga
Z0S0 com um corpo liquido, mas umas vezes tem só os caractéres da
mistura, outras tem todos os caractéres da combinacão.

A dissolução póde ser diluida, concentrada ou saturada.
Na dissolução o liquido onde ella se faz fica limpido como era;

mas se deitarmos no liquido outra porção do corpo a dissolver até fi
car turvo, chama-se-lhe concentração ou solução concentrada i final-

1 Descobriu-se ultimamente um metal novo a que se deu o nome de Radio, e

que gosa de propriedades muito extraordinarias.
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mente se dissolvermos mais porção do mesmo corpo e este começar
a cahir no fundo do vaso onde a dissolução se faz, a solução está sa

turada ou chegou á saturação.
N'este estado o liquido já não póde dissolver mais porção alguma

do mesmo corpo, podendo comtudo dissolver ainda outro corpo diffe
rente.

Quando um liquido dissolve um corpo sem lhe alterar as qualida-
des características, chama-se dissoluente neutro. .

Nem todos os corpos são soluveis no mesmo liquido, e ha corpos
que ainda não se conseguiu dissolver em qualquer liquido.

.

5 - Analyse e synthèse. A chimica ensina-nos não só a des

ligar uns dos outros os corpos simples ou elementos de que é formado
um corpo composto, como tambem a recompôr, em muitos casos, esses

elementos, formando novamente o composto de onde foram tirados,
e até a formar corpos novos que não existem em a natureza.

Esta operação de separar os elementos de um composto chama-se

analyse; e se a analyse é para verificar as quantidades dos elementos
que entram n'um dado composto chama-se analyse quantitativa. Se é

para observar as qualidades caracteristicas d'esses elementos, chama-se
analyse qualitativa. .

A operação de reunir chimicamente os elementos para formar um

composto chama-se synthese.
Comprehende-se perfeitamente a importancia capital d'estas duas

operações, e foram elias que deram o grande impulso a esta sciencia
da chimica, sciencia relativarnente moderna.

t

6 - Affinidade. Em chimica chama-se aifinidade á força que
attrahe os atomos dos corpos simples para formar as moleculas dos
corpos compostos. Essa força é tanto mais energica quanto maior é a

differença de caractéres que existe entre os corpos que se com

binam.

Quando dizemos que um corpo tem muita affinidade para outro,
queremos significar que esses dois corpos tendem a combinar-se com

muita energia.
Para fazer idéa do que é a grande affinidade de um corpo para

outro, basta fazer a seguinte experiencia : n'uma tina d'agua, deitemos
um pedaço do metal chamado sodio. Immediatamente vemos o metal

fundir-se, formar um globulo brilhante, que é envolvido por uma chamma
violacea e que se move rapidamente. Estamos pois em presença de
uma combinação feita com muita energia por causa da grande affini
dade que o potassio tem para o oxygenio da agua; e tal é essa affini
dade, que decompõe a agua, libertando o gaz hydrogenio, e apoderan
do-se do oxygenio para formar com elle um corpo differente.

Quando todo o potassio está transformado, desapparece a cham
ma, e ouve-se uma pequena explosão; essa explosão indica outra com-
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binação ènergica. E' o novo corpo que se combina com a agua, resul

tando um outro que no commercio é conhecido pela nome de potassa
caustica ou simplesmente potassa.

7 - Leis das combinações chimicas. As combinações dos
corpos não se fazem arbitrariarnente, ao acaso. Obedecem a umas

certas leis, descobertas por sabios illustres, leis que sao sempre as

mesmas, fixas, inalteraveis.
As principaes sao quatro, chamadas leis ponderaes,
I.a - Lei dos pesos ou de Lavoisier.
2.a - Lei das proporções definidas ou de Proust.
3.a-- Lei das proporções múltiplas ou de Dalton.
4.

a
- Lei dos numeros proporcionaes ou de Ritcher.

Ha ainda duas leis que presidem as combinações de corpos gazo
sos e que são chamadas: leis dos volumes ou de Gay-Lussac.

a) Lei dos pesos ou de Lavoisier. Em qualquer combina
ção chimica, o peso do composto é sempre igual á somma dos pesos dos
simples. Exemplo: decompondo 100 grammas d'agua obtemos 88gr ,8��.,
de oxygenic e I I gr, I I I de hydrogenio. Sommando estes dois numeros

obtemos 100 grammas, que é o peso da agua que foi decomposta.
b) Lei das proporções definidas ou de Proust. Dois Olt

mais corpos, para formarem o mesmo composto, combinam-se sempre
nas mesmas proporções fixas e inuariaveis. Exemplo: a agua tem sem

pre 8 partes de oxygenio e I parte de hydrogenio, seja qual fôr a quan
tidade que consideremos; assim. em 100 grammas d'a-quelle liquido ha
como VImos 88gr,889 de oxygenio e Ilgr,1 I I de hydrogenio. Compa
rando estes dois numeros, vemos que 88,889 está para I t , Il 1 assim

88,88q 8
como � está para I, ou ---. = - Portanto, em qualquer porcão de

11,111 1 '

agua, ha sempre 8 partes de oxygenio e 'I de hydrogenio.
c) Lei das proporções multiplas o u de Dalton. Se dois

corpos se combinarem dando origem a 'varios compostos, as diversas
quantidades de um d'elles que se combinam com lima quantidade cons

tante do outro estão entre si n'uma relaçâo simples. Exemplo: suppo·
nhâmos os dois corpos simples, oxygenio e azote, os quaes se podem
combinar formando os seis corpos seguintes:

14 gr. de azote, combinados com 8 gr. d'oxygenio, dão 22 gr. de protoxyde d'azote.
14 gr. I) » » 16 gr. » :0 gr. » bioxydo d'azote..

14 gr. I) » 24 gr. » 3� gr. I) anhydrido azotoso.

14 gr. » j, I) 32 gr. )) .� 46 gr. » peroxyde d'azote.

14 gr.»» » )) 40 gr. I) 54 gr. " anhydridro azotico.

14 gr. I) » » 48 gr. )) 62 gr. » perazotico

Observando bem estes numeros, vê-se que as quantidades ua

riaveis de oxygenio (8, 16, 24, 32, 40, 48I:r.) que se combinam com a
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quantidade constante (14gr.) de azote são 8 ou multiplos de 8, isto é:
8, 8 X 2 = 16, 8 X 3 = 24, 8 X 4 = 32, 8 X 5 = 40, 8 X 6 = 48;
e além d'isso vê-se que essas diversas quantidades estão entre si n'uma
relação muito simples, o que facilmente se vê comparando-as. Assim

8 I 8
temos gue 8 está para 16 assim como 1 está para 2, ou '-6

=
-,

-

1 2 24
I 8 I 8 I 8 .I 16 2 16 I [6 1 16 I

=

3' 32 ="4' 40
=

5' 48
=

6' 24
=

3"' 32 =-;_-} 40 =5' 48 =3"' etc.

d.) - Lei dos numeras proporcionaes ou de Ritcher.
- As quantidades differentes de corpos simples diversos que se

combinam com a quantidade constante de um mesmo corpo, po
dem combinar-se entre si segundo a lei de Dalton, isto é: em quanti
dades que estão entre si n'lima relação simples. Exemplo:

II
gr de hydrogenio combinado com 35gr',5 de chloro, dá 36gr.,5 de acido chlorhydrico

I gr. »» .» 8gr. "oxygenio dá ggr. de agua

Segundo esta lei de Ritcher, os dois corpos differentes, chloro
e oxygenio, que se combinam com a quantidade constante (Igr.) de
hydrogenio, podem tambem combinar-se entre si seguindo as leis de
Dalton ou das proporções multiplas. Effectivamente conhecem-se com

binações de chloro e hydrogenio assim formadas:

35gr.,5 de chloro, combinadas com 16gr. d'oxygenio, formam: acido hypo-chloroso
35gr.,5 " »» hgr. » chloroso.

35gr.,5,,» » » 4Sgr.» -» » chlorico.

35gr·,5" »
.

» 6'lgr." » "perchlorico.

E vê-se pela observação dos numeros 16, 32, 48 e 64, gue 32 =

16 X 2,48 = 16 X 3, 64 = 16 X 4, e além d'isso, que �6 =�, �
:J2 2 48

16 32 2
=

-3' -6
= -, v

= - etc., o gue confirma a lei de Dalton.
� 4 4° , .

� - Leis dos volumes ou de Gay-Lussac. - Quando os

corpos gue se combinam estão no estado gazoso, essa combinação
obedece ás duas seguintes leis. .

a) Os volumes de dois ga�es que se combinam estão entre si n'uma
relacão simples, .

.

'b) O volume do composto I-esu/tante da combinação de dois gates,
está tambem n'uma relação simples com a somma dos volumes dos ga-
:{es componentes, .

Exemplo da La lei: I litro de oxygenio combina-se com 2 litros
de hydrogenio para dar 2 litros de vapor d'agua. Pela primeira lei te

mos que a relação do oxygenio para o hydrogenio n'esta combinação
,

I

e-o
2
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Exemplo da 2.a lei: I litro de hydrogenio combina-se com I litro
de chloro, formando 2 litros de acido chlorhydrico. Pela 2.a lei a re-

I
2 2 I

lação entre o composto e os componentes e: -+
= - =-.

. I I 2 I

Se a combinação fosse entre o hydrogenio e o azote, veriamos
que I litro de azote se combina com 3 litros de hydrogenio, formando
dois litros de gai, ammoniaco. A relação entre o composto eo compQ-

2 2 I

nentes é segundo esta lei: -- = - = -., t + 3 4 2

Vê-se egualmente que n'esta combinação, como em muitas outras,
o volume do corpo composto resultante da combinação é menor do

que a somma dos volumes dos componentes, e portanto houve con

tracção, phenomeno este que se dá frequente.s vezes nas combinações
dos gazes.

9 - Nomenclatura chimica. A variedade immensa de cor

pos compostos creou a necessidade de os agrupar de modo a pode
rem distinguir-se esses grupos pelas suas combinações especiaes.

Os nomes dados a esses grupos constituem a nomenclatura chi
mica.

a) Compostos binarios, ternarios e quaternarios.
Quando os corpos são formados pela combinacão de dois elementos,
chamam- se binarios.

I

Se são constituidos por tres elementos, denominam se ternarios.
Se a combinação é de quatro elementos, teem o nome de qua

ternarios.
Os compostos binarios que teem oxygenio, chamam-se oxygena

dos; os que teem hydrogenio, chamam-se hrdrogenados.
b) Oxydos. São os compostos binarios em que um dos elemen

tos é o oxygenio e portanto são oxygenados.
c) Oxydos metallicos. Quando o outro elemento combinado

com o oxygenic é um metal, o oxyde assim formado chama-se oxydo
metallico.

O oxygenio póde combinar-se com um metal ou metalloide em

diversas proporções, formando outros tantos corpos oxygenados diffe
rentes, Exemplo:

I4gr. d'azote corn ggr. de oxygenio formam: protoxydo d'azote

qgr. » »16gr· ,,» » bioxydo d'azote

14gr. » ,,32gr· » »peroxydo d'azote

As palavras proto, hi e per, antepostas á palavra oxyda, seguida'
do florne do metalloide com que o oxygenio está combinado, indicam
nos quaes os compostos d'aquelle grupo que teem mais oxygenio. O
protoxydo é o que tem menos oxygenic ou é menos oxygen ado, se

guem-lhe o hioxydo e depois o peroxyda, cómo se vê pelas quantida-
ELEM. DE ,CHIMICA 2
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des 8gr., 16gr., 32gr. de oxygenio que se combinam com a mesma quan
tidade (l4gr-) de azote.

O mesmo succede se o oxydo é metallico. Existem tres combi
nações do manganez com os nomes de: protoxydo de manganet, bi
oxyda de manganez e peroxyda de mangane'{.

d) Acidos. Ha certos oxydos não metallicos que, combinando-se
com o hydrogenio da agua, formam um composto ternario que tem,
quando soluvel na agua, um sabor acre, avinagrado, e possue a pro
priedade' especial de tornar vermelha a tintura de tornesol que é azul. i'

Estes corpos ternarios com taes caractéres, chamam-se acidas.
Ha dois acidas formados pelo oxygenio, enxofre e hydrogenio.
Llm chama-se acido sulfuroso, e outro acido sulfurico, A termi-

nação aso é para o menos oxygenado, e a terminação ico para o mais.
oxygenado.

Se o mesmo elemento fórma maior numero de acidos, empre
gam-se os prefixos hypo (abaixo), e pel" (acima). Exemplo: acido hy
poazotoso, acido azotoso, acido azotico, acido perazotico; sendo o hy
poazotoso o menos oxygenado, e o perazotico o mais oxygenado.

e) Anhydridos. Quando os oxydas não metallicos se podem
combinar directa ou indirectamente com o hydrogenio da agua trans

formando-se em acidas, chamam-se auhrdridos, ou oxydas anhydres,
A sua nomenclatura é a mesma dos acidas, substituindo kt pala

vra acido pela palavra anhrdrido. Assim temos o anhydrido hvpo
azotoso, anhydrido azotoso, anhrdrido azotico, anhydrido perazotico,
sendo o menos oxygenado o hrpoazotoso, e mais oxygenado o }Jer
azotice.

I) Bases ou hydratos metallicos. Os oxydos metallicos
'

que pela união com o hydrogenio se tornam em compostos ternarios,
que teem, quando são soluveis, um sabor parecido com o sabor da
cinza a que chamamos alcalino, e que além d'isso restituem á tin
tura de torneso) a côr azul que lhe foi tirada pelos acidas, chamam-se
bases ou hydratas metal/icos.

g) Saes. A reacção chimica de um acido sobre uma base, dá:
em resultado um composto chamado sal.

Fórma-se o nome de um sal mudando a terminação aso do acido,
em ito, e a terminação ico em ato, e faz-se seguir o nome assim mo

dificado do nome da base ou oxido metallico.
Existem saes com os nomes de carbonato de cal, combinação do,

acido carbonico com o oxyda de calcio ; sulphato de soda, combinação
do acido sulfurico com' oxydo de sadio; hyposulphito de soda, com

binação do acido hyposulfuroso com o oxydo de sodio, etc.

h) Compostos não oxygenados. A combinação de um me-

1 Tornesol é uma substancia de origem vegetal que dissolvida na agua dá a

esta a cór azul; esta solução chama-se tintura de tornesol. Tem uma grande im

portancia nos laboratorios para as experiencias de chimica.
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ralloide que não seja o oxygenio com um metal ou outro metalloide,
tem nome especial, que se fórma dando a terminação elo ao metal
loide, seguindo se. depois o nome do metal ou de outro metalloide.
Exemplo: sulfureto de cobre (combinação do enxofre com o cobre) ;
phosphoreto de calcia (combinação do phosphoro com o calcia), etc.

Se a combinação é entre dois metalloides, a terminação elo é dada
ao metalloide que está l,nmciro na lista de metalloides (n.? 3), e em

pregam·se tambem os prefixos proto, bi, per, para designar as pro
porções differentes em que entra um dos corpos combinado com por
-ções constantes do outro. Exemplo: protochloreto de ferro, bichloreto
ae ferro, perchloreto de terra, compostos estes de chloro e ferro em

que este metal é constante e as proporções de chloro é que variam.
i) Hydracidos. Os compostos formados pelo hydrogenio e ou

tro metalloide chamam -se hydracidos, se teem os caracréres dos aci
-dos, mclusivè a propriedade de avermelharem a tintura de tornesol.

Para os designar accrescenta-se ao metalloide que está combi
nado com o hydrogenio a terminação hydrico, precedendo o nome as

'sim formado da palavra acido.
Assim, temos o acido sulphydrico (combinação de hydrogenio e

-enxofre) ; acido chlorhydrico (combinação de chloro e hydrogenio,
etc.). Se não teem os caractéres: dos acidas, designam-se terminando
em eta o outro metalloide; exemplo: prato-carboneto de hydrogenio,
phosphoreto de hydrogenio.

j) Ligas e amalgamas. As combinações dos metaes entre si
chamam-se ligas metallicas.

,

Quando um dos metaes é o mercurio, a combinação chama-se

amalgama.

IO - Principaes circumstancias que influem nos phe
nomenos chimicos:

a) Contacto. As asções chimicas necessitam que haja contacto

intimo entre as particulas dos corpos. Por isso essas acções são muito
difficeis entre os corpos solidas, sendo preciso reduzil-os a pó e sujei
ral-os a augmento de pressão para facilitar o contacto das suas par
ticulas.

Dissolvendo n'um liquido os corpos a combinar, o contacto é en

tão mais perfeito; por isso a dissolução é muito usada.
Os corpos no estado liquido tambern mais facilmente entram em

reacção chimica, pois que as suas particulas pódem entrar em mais
intimo contacto. Por isso os corpos no estado de fusão tambem se

combinam mais facilmente.
b) Calor. Os corpos submettidos á acção do calor tendem a di

latar-se, pois o calor affasta as suas moleculas. A acção do calor fa
vorece pois em geral as acções chimicas, havendo. comtudo casos em

que, por excessivo, as destroe.
As proprias acções chimicas pódem produzir augmento de calor.



12 MANUAL DO OPERARIO

Quando tal succede, essas acções chamam-se exothermicas. Mas se

n'ellas houver absorcão de calor chamam se então endothermicas.
c) Luz. A tuz' tambem tem grande influencía. nas acções chimi

cas, e o exemplo mais notavel d'essa influencia vemos nós na photo
graphia e no desmaiar de objectos pintados expostos á luz.

d) Electricidade. Quer seja statica, quer seja dynamica, a

electricidade promove em alto grau as acções chimicas, especialmente
a electricidade dynamica.

Quasi todos os corpos compostos são destruidos quando submet
tidos a correntes electric as sufficientemente energicas.

e) Pressão. A pressão favorece as acções chimicas dos gazes
entre si, dos gazes com os solidos ou com os liquidos.

f) Estado nascente. A experiencia demonstra que, quando
um corpo se liberta de uma combinação, n'esse momento a sua affi
nidade para outros corpos é maior que n'outra qualquer occasião,
Ainda se pode considerar esta circumstancia do estado nascente como

consequencia do calor desenvolvido no momento em que o corpo sahe
da combinação em que estava.

.

g) Força catalytica. A presença de alguns corpos determina
a combinação de outros que, sem a proximidade dos primeiros não se

faria.
O hydrogenio e oxygenio que não se combinam a frio, entram

logo em combinação em presença da esponja de platina.
Explica-se o phenomeno pelo facto de haver condensação dos ga

zes nos corpos porosos.

I I - Crtstalisação. Quando os corpos no estado gazoso ou

liquido passam lentamente ao estado
solido, fitam em geral com uma fórma

regular geometrica, a que se chama
cristal.

Os cristaes não se apresentam
isolados, mas sim pegados uns aos

outros, de modo que só mostram uma

parte das suas fórmas que são assim

apparentemente irregulares, fig. I.

OS cristaes são sempre termi
nados por faces planas e em geral

Fig. I essas faces são parallelas duas a

duas. Quando se quebra um cristal,
elle separa·se sempre segundo determinadas faces planas.

.

A operação de separar um cristal segundo essas faces chama- se

clivagem. .

.

São diversas as fórmas geometricas apresentadas pelos cristaes,
e o seu estudo pertence á cristalographia, que não cabe nos modestos
recursos d'este livro.
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J 2 - Processos de cristalisaçãó. A cristalisação dos cor

pos faz-se por dois processos: 1.0 cristalisação por via secca; 2. o cris
talisação por via humida

a) A cristalisação por via secca faz-se por fusão dos cor

pos ou por sublimação.
O processo da fusão consiste em fundir o corpo e deixai-o depois

esfriar lentamente, e quanto mais lento é esse esfriamento mais per-
feita é a cristalisacão. '

Obteem-se ciistaes isolados, separando a crusta cue se vae for
mando da parte do corpo que ainda se conserva liquida.

Querendo, por exemplo, obter cristaes de enxofre, funde-se este

n'uma tigela de barro. Depois deixa-se esfriar a pouco e pouco, e

quando a superficie se tem formado a crusta fura-se esta em dois ou

mais pontos, despejando-se por um d'esses orificios o enxofre ainda
liquido que está por baixo.

Quando se destaca a crusta vêem se por baixo os cristaes do
enxófre perfeitamente nitidos.

A cristalisação por sublimação dá-se quando certos corpos pas
sam do estado gazoso ou vapor para o estado solido sem passar pelo
estado liquido, ao encontrarem recipientes bastante frios. Então cris
talisam, e este phenomeno chama-se sublimação.

b) Cristalisação por via humida. Tambem se faz por
dois modos: pela dissolução e pela precipitação,

A cristalisação pela dissolução consiste em dissolver o corpo
n'um liquido até á saturação; se o corpo é mais soluvel a quente,
isto é, a temperatura acima da ordmaria, do que a frio, dissolve-se a

quente e depois deixa se esfriar, formando-se então os cristaes da
parte do corpo que pelo esfriamento deixou de estar dissolvida.

Se o corpo é igualmente soluvel a quente e a frio, dissolve-se e

depois deixa-se evaporar o hquido. Evaporado este o corpo solido dissol
vido apresenta-se em cristaes. E' o que succede nas marinhas de sal.

A cristalisação por precipitação faz-se em geral com os saes,
dissolvidos n'um liquido. O metal que entra n'esses saes liberta-se e

cristalisa.
Introduzindo n'uma dissolução de um sal de chumbo uma lamina

de zinco dividida por fios de latão, ao fim de certo tempo, o chumbo
do sal separa-se e vae agglomerar-se em cristaes brilhantes sobre os

fios de latão, constituindo o que se chama aruore de Saturno.

RESUMO

1- Phenomenos phisicos e phenomenos chimicos. Os primeiros não
alteram as propriedades especiaes dos corpos. Os segundos alteram por com-

pleto essas propriedades.
.

2- Corpos simpïes e corpos compostos. ùs simples, também chamados
elementos, são formados de uma especie de materia. Os compostos são for
mados de mais de uma espe cie de materia.
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3 - Metaes e metalloides. Os metaes teem brilho metallico, teem maleabili
dade, ductilidade, elasticidade e tenacidade, são solidos, excepto o mercurio que
é liquido, são bons conductores do calor e da electricidade. Os metalloides não
são bons conductores de calor e electricidade, e são solidos, liquidos ou g1Z0S0S.
Os metaes e metalloides também se distinguem por certas propriedades chi
micas.

4 - Combinacões, misturas e dissolucões. Combinacões são as ligacões
intimas entre os atomos dos corpos de qúe resulta um corpo differente. Mis
turas são as ligações das particulas d'esses corpos, conservanùo cada um os

seus caractéres proprios, A dissolução é a ligação intima de um corpo com

um liquido, e póde d'ella resultar ou não uma combinacão. Se o liquido não
altera os corpos que dissolve, chama-se dissolvente neutro

5 - Analyse e synthese. A analyse consiste em separar os elementos de um

corpo composto E' quantitativa se a analyse tem por fim vêr as proporções
em gue entram esses elementos, e qualitativa se tem por fim verificar as suas

qualidades. Synthèse é a união dos elementos de um corpo para formar um

composto.
6-Affinidade. Força que atrahe entre si os atomos dos corpos simples para

formar as moleculas dos corpos compostos.
7-Leis das combinacões chimicas. São quatro: Lei dos pesos ou de La

voisier; lei das proporções definidas ou de Proust; lei das proporções multi
pIas ou de Dalton; lei dos numeros proporcionaés ou de Riicher

a)-Lei de Lavoisier. O peso do composto é igual á somma dos pesos
simples.

b) - Lei de Proust. As proporções em que se combinam' os elementos
são fixas e invariaveis.

c) - Lei de Dalton. As quantidades diversas de um corpo que se com

binam com a quantidade constante de outro estão entre si n'uma pro
porção simples,

d) - Lei de Ritcher. Quantidades differentes de corpos diversos que se

combinam com a quantidade constante do rnesm:l corpo, podem com

binar-se entre si segundo a lei de Dalton
8- Leis de Gay Lussac. Dizem respeito ás combinações de elementos ga

zosos.

a) - Os volumes de dois gazes que se combinam estão entre si n'uma re

lacão simples.
b)- O volume gazoso do composto, �stá n'uma relação simples com a

somma dos volumes gazosos dos SImples.
9 - Nomenclatura chimica. Designação por nomes especiaes de grupos

chimicos.
a)-Compostos binarios, ternarios e quaternarios. Binarios,

os formados de dois elementos, ternarios o de tres, e quaternarios os

de quatro. ..

.

.

b) -Oxidos. Compostos binarios em que entra o oxygeruo.
c)- Oxydos metaütcos. Oxydos em que entra um metal As propor

ções difterentes ern que enti a o oxygenio nos oxydos é designada
antepondo as palavras prato! b-, per, antes da palavra. oxyda.

.

d) - Acidos. Compostos ternarios formados por oxygemo, hydrogemo e

outro metalloide; tem sabor acre, e avermelha a tintura de tornesol.
São designados pela terminação osa ou iC1 posta no metalloide, confor
me a proporção de oxigenio; oso �ara o menos 01yge�ado, e ico p.ara
o mais oxygenado. Exemplo: acido sulphuroso, acido sulphunco
Antepõe-se a palavra hypo (abaixo) para o composto menos oxyge
nado, terminando em aso, e a palavra per para o composto mais oxy
genado, terminado em ico. Exemplo: acido hypoasotoso, acido asotoso,
acido asosico, acido perasottco.

e) - Anhydrldos. Oxydos não met allícos que, combinando-se com o hy-
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drogenio formam acidos. São designados na nomenclatura como os

acidos.

j]-Bases ou hydrates metallicos. Oxydos metallicos combinados
com o hydrogenio, com sabor alcalino, e com a propriedade de res

tituir ao tornesol a côr azul quando está vermelho pelos acidos.
g) - Saes. Resultado da reacção chimica de um acido sobre uma base. De

signam-se na nomenclatura accrescentando a terminação ito ao nome do
metalloide d'onde provém o acido, se este termina em aso, e a terminacão
ato se o acido termina em ico; seguindo-se depois o nOIT.e do metal.
Exemplo: carbonato de cal, sulphato de soda, hvposulphlto de soda, etc.

h) - Compostos não oxygenados. Combinações de um metalloí
de (que não seja oxygenio) com um metal, ou outro metalloide. Desi
gnam·se dando a terminação eto, ao metalloide seguida do nome do
metal ou do outro metalloide. Exemplo: sulphureto de cobre.phospho-
r eto de calcia, etc. •

i) - Hydracidos. Compostos não oxygenados formados pelo hydroge
nia e outro metalloide com os mesmos caractéres dos acidas. De
signam- se pondo a terminação hydrico no nome do metalloide, ante

pondo-lhe a palavra acido, Exemplo: acido clorhydrico. Se não são
acidos designam-se dando a terrninacâo eto ao OUTro metalloide; exem-

plo: phosphoreto de hydrogenio.
•

.

U-Ligas e amalgamas Liga é a combinação de rnetaes, e chama-se
amalgama quando entra o mercurio.

lo-Principaes circumstancias que influem nos phenomenos chi
micos.
a) - Contacto. E' preciso o contacto intimo das partículas dos corpos

para haver acções chimicas. Por isso os corpos solidas precisam ser

reduzidos a pó, ou serem dissolvidos ou serem fundidos; e é mais facil
a accão chimica entre corpos liquidos.

b) - Calor. O calor afastando as moleculas dos corpos facilita as acções
chimicas. Se as acções chimicas produzem calor, chamam-se exother
micas; e se absorvem calor chamam-se endothermicas.

c) - Luz. A luz favorece e determina accões chimicas como succede na

photographia.
.

d) - Eleo'trf cidado, Promove em alto grau acções chimicas, especial
mente a electricidade dynamica

e) - Pressão. A pressão favorece tambem acções chimicas.
I) - Estado nascente. No momento em que um corpo sae de uma

combinação a sua affinidade para os outros corpos é maior do que
n'outra occasíão, devido ao calor desenvolvido no momento em que
se liberta. E' o que se chama influencia do estado nascente.

g) - Forca éatalytica. Acção chimica que certos corpos determinarn
só pela sua presença, como acontece com a esponja de platina, que
provoca a combinação do hydrogenio com o oxygenio.

II - Cristalisacão. E' a fórrna regular e geometrica com que ficam os corpos
ao passaremdo estado gazoso ou liquido para o solido. São terminados por
faces planas e parallelas duas a duas. PÓ<Íem separar-se os cristaes segundo
certas faces, e essa operação chama-se clivagem..

12 - Processos de cristalisacão. São dois: por via secca e por via humida.
a) - Por via secca fundem-se os corpos e deixam-se esfriar lentamente,

(exemplo do enxofre fundido n'uma tijella de barro). E' a cristalíisa
cão pela fusão. Cristalisam também passando do estaJo de vapor ao

solido sem passarem pelo estado liquido. E' a sublimação.
b) - Por via humida, dissolvem-se os corpos a quente se elles são mais

soluveis a temperatura mais elevada do que a ordinaria, e depois dei
xam-se esfriar lentamente. Se os corpos se dissolvem indifferente
mente a frio ou a quente, evapora-se o liquido, como succede nas ma-



MANUAL DO OPERARIO

rinhas de sal. Em qualquer dos casos chama-se crístalisação por dis
solução. Um sal (combinação de um acido com uma base) póde,
quando dissolvido, abandonar d metal em cristaes em presença d'ou
tro metal. E' o que se chama dissolução por precipitação. Exemplo
da arvore de Saturno, formada quando n'uma dissolucão -de um sal de
chumbo se introduz uma lamina de zinco.

.

CAPITULO II

Metalloides

Oxy�enio

13 - Metalloides. O� metalloides, além das propriedades phi
sicas que os distinguem dos metaes, como vimos no n." 3, ainda d'elles
se differenciam pelo facto importante de nunca formarem bases, quando
unidos ao oxygenic. São auhrdridos ou oxydas neutros.

Distinguern-se ainda dos metaes porque, combinados com estes,
quando depois são decompostos pela pilha electrica nas dissoluções,
ao separarem-se do metal a que estão ligados, vão para o polo posi
tivo da pilha, emquanto que os metaes vão para o polo negativo, o

que significa que estes ficam com electricidade positiva (contraria á
do polo para onde o metal vae), e os metalloides, com electricidade
negativa.

'

D'ahi vem a denominação de electro-positivos dada aos corpos sim

ples ou elementos que nas decomposições feitas pela pilha vão para o

polo negativo, e de elect ro negativos aos que vão para o polo positivo.
Os metalloides são pois electra-negativos em relação aos metaes;

mas entre si. qualquer d'elles é electro positivo em relação a uns e

electros-negatiuos em relação a o itros,

Na relacão dos meralloides mencionados no n.? 3, costumam-se

ordenar os corpos segundo essa relação.
Qualquer d'elles-é electra-positivo em relação ao que o precede,

e electro-negativo em relação ao qut' se lhe segue.
Na nomenclatura chimica, (n." 9), e tratando se de combinações bi

narias entre metalloides, vimos gue se dá a terminação eta ao que está

primeiro na relação já mencionada. Portanto a regra pôde ainda esta

belecer-se, dizendo gue na combinação de dois metalloides, o nome

do composto forma-se .pondo primeiro o nome do metalloide electro
negativo dando-lhe a terminação eta, e seguindo-se-lhe o nome do me

talloide electro positivo. Exemplo: sulfureto de carbone .

.

14 - Oxygenio. Suas propriedades. O oxygenio é um gaz,
sem côr, sem cheiro e sem sabor. E' um pouco mais pezado do que
o ar, e_ é difficil tomai-o liquido.
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E' pouco soluvel na agua, podendo I litro d'este liquido dissolver
45 centimetres cubicos d'oxygenio.

A sua principal propriedade chimica é ser comburente, isto é ali
mentar as combustões, como se vê da seguinte experiencia: n'uma

campanula de vidro cheia de oxygenio mette-se um coto de véla col
locado na extremidade de' um arame, mas levando a torcida ainda a

arder por se ter apagado recentemente. Immediatamente a vélà se

torna a accender, produzindo uma pequena explosão; além d'isso a

luz tem um brilho muito mais intenso do que quando se accende ao

ar livre, e a vêla gasta se com mais rapidez.
Vê se portanto por esta experiencia que o oxygenio activa extraor

dinariamente a combustão.'
O oxygenio existe em grande abundancia na atmosphera, e em

combinação com outros corpos.

IS - Combinação do oxygenio com alguns metal
loides.

a) Combinação com o enxofre. Sabe-se que o enxofre arde
lentamente ao ar livre com uma chamma muito fraca e azulada.

Se, porém, collocarmos uma pequena porção de enxofre n'uma

capsula de porcelana, e a introduzirmos n'um balão de vidro com oxy
genio, indo o enxofre acceso, vemos a chamma avivar-se dando uma

magnifica luz violacea, e em breve o enxofre desapparece, ficando den
tro do frasco um gaz de cheiro suffocante a que se chama anhydrido
sulfuroso.

Houve pois uma combinação do oxygenio com o enxofre, de que
resultou um corpo novo.

Esse corpo novo combinado com a agua tem sabor acre; e aver

melha a tintura de tornesol.
E' pois um acido quando tem hydrogenio.
b) Combinação com o phosphore. Fazendo 'a mesma ex

periencia com o phosphoro, e nas mesmas condições, a luz produzida
é tão viva que não é facil fixai a, e logo a seguir o recipiente onde se

faz a experiencia enche-se de fumos brancos que substituem o gaz
oxygenic, que todo se combinou com o phosphore, dando um novo gaz
chamado anhydride phosphorico.

Combinado com o hydrogenio da agua tem a mesma propriedade
dos acidos : sabor acre, e avermelhá a tintura de tornesol, chaman
do ·se-lhe então acido phosphorico,

c) Combinação com .o carvão. Tomemos um pedaço de

I A s propriedades chimicas do oxygenio augmentam de energia quando se

acha no estado nascente; isto é, quando acaba de sahir de urna combinação. Tem
assim o nome de orone, e n'este estado combina-se com corpos com os quaes se

não combinaria no estado de simples oxygenio. O ozone é caracterisado por um

cheiro especial parecido com o do phosphoro, Produz-se nas trovoadas quando
eae uma faisca electrica.

ELEM. DE CHIMICA 3,
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carvão começado a arder em qualquer ponto. Introduzindo-o n'um
frasco com oxygenio, fig. 2, a combustão activa-se, o brilho do ponto
em ignição augmenta e alastra, depois começa a diminuir e extingue
se de todo.

Em logar do oxygenio ficou outro gaz, invisivel como o oxyge
nio, mas que combinado com a_agua tem as propriedades dos acidos.

Fig.2 Fig.3

Esse gaz é o anhydrido carbonico que, com o hydrogenio, fórma
o acido carbonico.

16 - Combinações de oxygenio com alguns metaes.
a) Combinação com o ferro. Introduzindo em um frasco

com oxygenio, fig. 3, um tio de ferro enrolado em espiral, com um bo
cadinho de isca a arder n'um dos extremos e ligado pelo outro á ro

lha do frasco, vemos immediatamente o arame incendiar-se, produ
zindo faiscas brilhantes, e cahirem gotas parecendo de ferro fundido.

Para evitar que essas gotas estalem o fundo do frasco, pois vão com

uma temperatura muito elevada, deita-se préviamente no frasco uma

porção d'agua até dois dedos d'altura.

Depois do ferro se consumir todo, o oxygenio desappareceu, as

paredes do frasco ficaram cheias de um pó avermelhado, e no fundo
ficou tambern uma substancia avermelhada, fragil, e que não é ferro
fundido.

Esse pó e essa substancia é ferrugem, isto é: o resultado da com

binação do oxygenio com o ferro. E' emfim um oxydo metaLlico, o

oxyda de ferro.
b) Combinação com o magnesio. -Fazendo a mesma ex

periencia com o magnesie, expenenCIa que póde tambem fazer se ao

ar livre, resulta um corpo différente, que é oxydo de magnesio, subs
tancia solida, branca e em pó, que no comrnercio tem o nome de

magnesia. .

17- Oxydação e combustão. - Estas combinações do oxy
genio com outros corpos dando os corpos denominados anhydridos e

oxrdos, é o que se chama oxydação.



ELEMENTOS DE CHIMICA

Vimos nas experiencias anteriores que essa combinação é acom

panhada de producção de luz e calor, e quando tal succede diz-se em

geral que houve uma combustão. Mas em chimica combustão é a oxy
dação de um corpo, ou a sua combinação com o oxygenio.

Nem sempre a oxydação é rapida e acompanhada de luz e ca

lor, como em geral succede. A oxydação de certos metaes faz-se
tambem ao ar livre e á temperatura normal; essa oxydação é vaga
rosa.

Em chimica, quando a oxydação é energica e acompanhada de
desenvolvimento de calor e luz, chama-se combustão viva.

Se é vagarosa e não ha producção de luz, nem de grande au

gmenta de temperatura, chama-se combustão lenta.

18- Acção do oxygenio sobre os animaes. O oxygenio
é o unico gaz que se póde respirar; nenhum outro gaz por si só tem

essa propriedade, e a respiração nos animacs não é mais do que uma

combustão lenta do sangue.
Mas, assim como uma véla arde e se consome rapidamente n'um

frasco contendo só oxygenio, assim tambern um animal, respirando
só aquelle gaz, teria uma excitação tão extraordinaria pela actividade
da combustão do seu sangue, que em poucos minutos morria com os

pulmões queimados.
A atmosphera que respiramos tem o oxygenio que é indispensa

vel á nossa respiração, mas este gaz está misturado com outro, de

q�e. adiante fallaremos, denominado azote, e que modera a acção acti
VISSIma do oxygenic.

Ig-Preparação do oxygenio -.
Em geral, para se obter o

oxygenio, recorre-se- á decomposição de um sal.
Já sabemos pela nomenclatura (n." 9) que um sal é o resultado

da combinação de dois compostos oxygenados: uma base ou hydrata
metallico e um acido.

.

Mas nem todos os saes abandonam facilmente o seu oxygenic ;
por isso é preciso recorrer aos saes que o deixam livre com mais fa
cilidade.

O sal mais empregado para 'obter o oxygenio é o chlorate de po
tassa, que pela simples acção do calor abandona o seu oxygenio.

Se sobre um carvão acceso collocarmos uma pitada de chlorato
de potassa, este sal decompõe-se e o oxygenio fica livre; vê-se logo
uma chamma muito viva formada no carvão incandescente. 'E' o oxy
genio livre a activar a combustão do carvão.

A decomposição torna-se mais activa juntando ao chlorato de po-

tassa uma porção (:) de bioxydo de manganez. Então basta o calor

d'uma chamma de alcool.
.

O processo empregado nos laboratorios e na industria é o se-
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guinte: em uma retorta de vidro,
munida de tubo abductor, fig. 4, que
vae abrir sob uma campanula inver
tida n'uma tina de agua, deita-se a

mistura de bioxydo de manganez e

de chlorato de potassa. Põe-se de

pois n'um fogareiro proprio e aque
ce-se. Dentro em pouco vê se subir o

gaz na campanula de vidro, o que se

conhece pelas bolhas, e o liquido da

campanula baixar ernquanto o gaz vae entrando.
A decomposição produzida pelo aquecime-nto do chlorato de po

tassa consistiu em o sal perder o oxygenio, tanro o que estava com

binado com o acido chlorico como o que estava com o hydrato de

potassio (potassa), ficando livre; o chloro e o potassio (metal e me

talloide) combinam-se n'essa occasião, formando o chloreto de po
tassio.

O quadro seguinte mostra bem como a decomposição se fez.

Fig·4

Chlorato de potassa ..

Potassio •.

Chloro ...

. .

(composto, formadO)ChI ore to de potassio ou residuo

Oxygenio. Corpo libertado.

20-lmportancia do oxygenio. Vimos já que a atmosphera
contém oxygenio no estado livre, indispensavel á respiração. E' pois
indispensavel á vida dos animaes e das plantas. Entra na composição
da agua (hydrogenio e oxygenio), e faz parte dos animaes e vege
taes.

A maior parte dos mineraes constituindo a crosta da terra con

tém �xygenio; entra emfim na proporção de 40 por cento no peso dos
materiaes de que o solo é formado.

,

2 I - Applicaçóes do oxygenio. O oxygenio, no estado livre,
tem, por ora, poucas applicações na industria. São porém numerosas

as suas 'applicações quando combinado com outros corpos, e no es

tado de mistura com o azote, constituindo a atmosphera, preside a

todos os phenomenos de combustão.
Na medicina -emprega-se puro para combater a asphixia, e o enve

nenamento pelo oxydo de carbono.



22 -- Hydrogenio, suas propriedades. E' um gaz que,
quando puro, é incolor, insipido e inodoro. S6 se liquifaz com uma

enorme pressão e grande esfriamento.
E' o corpo mais leve que se conhece; pesa 14 i/2 vezes menos do

que o ar, ou um decigramma por litro.
Não alimenta a combustão, mas arde com muita facilidade, com

binando-se com o oxygenio.
Se se mergulhar uma véla accesa n'uma proveta,

com hydrogenio, fig. 5, a camada do gaz que está em

contacto com o ar arde logo com uma chamma muito

palida, e a véla apaga-se ao penetrar no gaz. E' pois
improprio para a combustão, e portanto para a res

piração, sendo porém combustivel.
Na experiencia que acabamos de indicar, é pre

ciso ter a proveta com a bôca para baixo, pois sendo
o gaz muito mais leve do que o ar, facilmente se

evapora estando virada para cima.
Para demonstrar quanto é leve o hydrogenio,

faz-se a seguinte experiencia: enche-se uma proveta
com o gaz hydrogenio e, .collocada de bôca para
baixo, encosta-se lhe, bôca com bôca, uma proveta
igual contendo oxygenio. Invertendo as provetas, ao

fim de algum tempo,. se introduzirmos uma véla ac

cesa na proveta de cima, ella apaga-se logo, e se a

introduzirmos na de -baixo, arde mais rapidamente e Fig. 5
com mais brilho.

Isto significa que o hydrogenio quando estava em baixo, foi logo
) para a proveta de cima substituir o oxygenio, que, por seu turno, pas

sou para baixo.
O hydrogenio, sendo um gaz muito pouco denso, atravessa facil

mente as membranas, o papel ou qualquer obstaculo d'este genero.
Se depois de enchermos uma proveta de hydrogenio a taparmos

com uma tampa de papel emquanto estiver de bôca para baixo, ao

virar a proveta de bôca para cima o gaz começa logo a sahir atravez

do papel, quasi com a mesma facilidade com que sahiria se não tapas
se a proveta, o que se conhece passando uma chamma por cima do

papel: o gaz arde immediatamente.

23 - Preparação do hydrogenio. S6 se encontra no esta

do livre nas emanações vulcanicas.

ELEMENTOS DE CHIMICA

Hydrol:'enio I

21

I Este metalloide é considerado por alguns chimicos como um metal gazoso,
não só por ser bom conductor do calor e da electricidade, mas porque com certos
metaes que o absorvem fórma corpos com os caractéres de ligas metallicas.
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� fonte mais abundante do hydrogenio é a agua, constituida pela
comb�naç.ão d'este gaz com o oxygenio, na proporção de 2 volumes
do pnmeiro com I volume do segundo.

Para se obter pois o hydrogenio livre e puro descompõe-se a

agua, o que se faz pondo esta em contacto com um corpo que tenha
muita aflinidade para o oxygenic.

O processo mais normal con

siste no seguinte: n 'um frasco de
duas tubuladuras, fig 6, deita-se

agua e limalha de zinco. A tubu
ladura do meio é tapada com uma

rolha atravessada por um tubo

que chega quasi ao fundo do fras
co, e terminando na parte supe
rior por um funil.

A outra tubuladura é tam

bem tapada por uma rolha atra

vessada por um tubo abductor que
abre debaixo da campanula de
uma tina pneumatica. 1

Deitando no frasco pelo tubo central e a pouco e pouco, acido
sulfurico, dentro do frasco opera- se uma reacção chimica dada pelo
quadro seguinte:

Fig.6

Corpos em presença ! Corpo libertado Composto formado ou residuo I
jEnXOfreAcido sulfúrico . Hydrogenio
Oxygenio IZinco

\ Hydrogenio Hydrogenío Sulphato de zinco ..

/
Enxofre

t;. :.� .: ... i��yg:�� ..

Oxygenio

-

.

O primeiro hydrogenio vem ainda misturado com o ar do frasco,
por isso deixa-se perder.

Pela reacção descripta no quadro, vê-se que o zinco e o acido
sulfurico decompozerarn a agua, o oxygenio d'esta foi combinar-se
com o zinco formando um oxydo de zynco hydratado, ou antes um

, I Enchendo uma campanula de agua e invertendo a sobre uma tina conten

do aq uelle liquido, a agua da campanula não sahe, e póde receber-se n'esta qual
quer gaz que vae repellindo o liquido.

Este apparelho assim preparado chama-se tina hydro-pneumatica.
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hydrato de zinco. Este hydrato constituindo uma base; foi combinar
se com um acido (o sulfurico), formando uma sal, o sulfato de zinco,
ficando livre o hydrogenio.

24 - Combinação do hydrogenio com o oxygenio -

Mistura detonante. A' temperatura ordinaria o hydrogerno não se

combina com o oxygenio: os dois gazes pódem estar assim indefinida
mente misturados. Mas pela acção do calor, ou da faisca elecrica,
combinam-se bruscamente e com estrondo.

A esta mistura de hydrogenio com o oxygenio chama-se mistura
detonante. -

Obtem-se, introduzindo na campanula da tina pneumatica um

volume de oxygenio e dois de hydrogenio.
Esta mistura é perigosa, e por isso deve ter-se o maximo cuida

do quando se trabalhar com ella, pois ao explodir quebra os appare
lhos arremessando com vioJencia os estilhaços.

-

Para evitar esse perigo deve tapar-se logo o frasco com uma

rolha 'e envolver-se com umas poucas de voltas de panno; evita-se as

sim que, ainda que o frasco se quebre, os estilhaços se separem e

firam o preparador.
Tendo então o frasco assim preparado n'uma mão, com a outra

desrolhase e approxima-se o bocal de uma chamma d'alcool. Ouve-se
uma detonação como a de um tiro de espingarda, e no frasco vê-se
vapor d'agua, resultado da combinação dos dois gazes.

Esta experiencia póde fazer-se misturando dois volumes de hy
drogenio com cinco volumes de ar, que contém um de oxygenic. A
detonação n'este caso -Já não é tão potente, pois o azote do ar mode
ra a acção energica do oxygenio. Em todo o caw, deve
haver as mesmas precauções.

25 - Intensidade luminosa do hydrogenio,
Vimos no n." 22 que a chamrna do hydrogerno e palida.

Póde vêr-se o mesmo phenomeno no apparelho cha
mado lampada philosophica, e que consiste n'um frasco
de duas tubuladuras como o que serviu para a prepara
ção do gaz (n.? 23).

N'este frasco porém, em logar de tubo abductor,
tem um tubo afilado na parte superior, fig· 7.

O hydrogenio obtem-se pelo processo já descripto,
e sahe pela parte supenor do tubo afilado. Chegando-se.
lhe uma chamma, o hydrogenio arde com uma chamma

tranquilla e fraca.
Póde comtudo dar-se-lhe grande intensidade Iumi-

_

nosa, misturando-o com um gaz combustivel que tenha FIg_ 7

carbono, benzina por exemplo; para isso introduz-se no

frasco que serviu para a lampada philosophica, uma porção d'este li-
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quido volatil. A chamma produzida no tubo afilado quando se lhe
communica o fogo é então brilhante.

Quando se introduz a chamma da lampada philosophica dentro
de um tubo, ouve-se um som contínuo, mais ou menos agudo, con

forme o comprimento do tubo e a posição da chamma dentro d'este.
Ao apparelho assim constituído chama-se harmonica chimica

Os sons são produzidos pelo oxygenio da corrente ascendente
de ar que se estabelece dentro do tubo, oxygenio que, misturando-se
com o hydrogenio que sahe, produz pequenas explosões quando em

contacto com a chamma.

26 -Intensidade calorífica do hydrogenio. De todos os

combustiveis, é o hydrogenio o que desenvolve maior calor quando
arde, e essa intensidade colorifica é maxima quando se faz com

oxygenio puro, e a proporção dos dois gazes é de dois volumes de

hydrogenio e um de oxygenio.
Para se fazer a mistura dos gazes a fim de obter effeitos calori

ficas, sem o perigo da mistura detonante, encerram-se em recipientes
separados e fazem-se convergir para o mesmo tubo, d'onde sahem já
misturados.

Estes recipientes estão munidos de tubos com torneiras H e 0,
fig. 8, tendo a parte commum terminada pelo tubo metallico afilado b.

b

Este apparelho, mais ou menos aperfeiçoado, especialmente nos

recipientes, chama-se maçarico oxhydrico, e a chamma por elle pro
duzida póde ter a temperatura de 2800°.

27 - A pplicações do hydrogenio. - E' sobre a elevada

temperatura da chamma do hydrogeruo e sobre a fraca densidade
do gaz que se fundam as principacs applicações do hydrogenio.

Pela sua fraca densidade elle serve para encher os aerostatos,
que se elevam assim a grandes alturas. Entretanto, como elle facil
mente se escapa atravez das télas, já não é tão empregado para esse

fim, sendo em geral substituido pelo gaz de illuminação, que é mais
pesado, mas não se escapa tão facilmente.

A chamma do maçarico oxhydrico, attingindo como dissemos a
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temperatura de 2800°, funde a platina, o silex (pedreneira); a prata
e o ouro desapparecem rapidamente em vapores azulados ao contacto

d'esta chamrna.
Fazendo incidir a chamma do maçarico oxhydrico sobre um fra

gmento de cal, esta fica a uma temperatura enorme, e produz uma

luz cuja intensidade p6de ser igualada á luz electrica. E' a luz Dru
mond.

Emprega-se tambem o hydrogenio como reductor, isto é: como

agente capaz de tirar o oxygenio aos oxydos metallicos. Fazendo pas·
sar o hydrogenio sobre o oxydo de ferro contido em um tubo aque
cido pela lampada d'alcool, durante a operação sahe vapor d'agua pelo
extremo do tubo, e o oxyde passou o ferro puro. O hydrogenio pas
sando por cima do oxydo a alta temperatura, apoderou-se do seu oxy
genio, com o qual se combinou, produzindo o vapor d'agua que sahe
pelo extremo do tubo.

28 - Agua. Já dissemos nos numeros antecedentes que a com

binação do hydrogenio com o oxygenio produz agua.
A synthese da agua faz-se facilmente e de uma maneira deci-

Fig·9

siva no apparelho constituido pelo frasco de duas tubuladuras, jig. 9,
onde se produz o hydrogenio pelo processo já descripto (n.? 23). E para
que não haja a menor duvida de que o hydrogenio não arrasta comsigo
humidade, antes de sahir pelo extremo afilado do tubo atravessa ou

tro tubo mais largo, A B, onde estão fragmentos de chloreto de cal
cio, que tem a propriedade de absorver toda a humidade.

lncendiando o hydrogenio qU(� sahe pelo tubo afilado, e pongo
lhe por cima uma campanula dé vidro, ouve-se o som da harmonica
chimica, e vê-se o vapor d'agua produzido pela combinação do hy
drogenio com o oxygenio do ar, vapor que se vae condensando em

gotas nas paredes da campanula e cahem depois no prato que está por
baixo.

ELEM. DE CHIMÍGA 4
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o fi 29 - Analyse da agua pela pilha. N'um
vaso cujo fundo é atravessado pelos fios conductores
de uma pilha,jig. IO, deita-se agua ligeiramente acidu
Iada pelo acido sulfurico, e cobrem-se os extremos

dos fios cada um com a sua proveta de vidro a e b,
ambas iguaes e cheias de agua.

Quando se invertem as provetas dentro do vaso

'�. contendo a agua, elias ficam da mesma maneira
cheias de liquido, por isso que a pressão atrnosphe
rica actuando sobre a superficie do liquido do vaso,

Fig. IO não deixa descer a das provetas.
Logo que se faz passar a corrente electrica,

vêem-se bolhas de gaz subirem nas provetas e o liquido n'ellas con:

tido começar a descer. Mas na proveta do fio negativo o volume de

gaz é dupla da do fio positivo. Além d'isso, um phosphore acceso que
se metta na primeira, apaga-se, ardendo o gaz, o que nos indica que
é hydrogenio, emquanto que na outra o phosphore augmenta de in
tensidade no brilho, o que nos indica que a proveta contém oxygenio.

Finalmente, a inspecção dos volumes Indica que o volume do hy-
drogenio é duplo db oxygenio.

.

Esta é a analyse quantitativa e qualitativa da agua.
Um litro d'agua é formado por 1240 litros de hydrogenio e 620

litros d'oxygenio, e taï é a affinidade entre estes dois volumes enor

mes de gazes unidos para formar um só litro d'agua, que para tal

condensação é necessario uma pressão de l�tJO atmospheras!

30 - Analyse da agua pelo ferro. N'um tubo de porcelana

Fig. II

A B, fig. I I, deitam-se fios de ferro delgados e colloca-se o tubo n'um
forno de reverbéro. O extremo A do tubo communica com a retorta
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C cheia d'agua; o outro extremo B communica com a proveta gra-
duada D tambem cheia d' agua.

-

Quando o tubo A B está ao rubro, faz-se ferver a agua da retor
ta. O vapor d'agua penetrando no tubo de porcelana sobre o ferro in
candescente deixa n'este o seu oxygenio formando oxydo de ferro, e

o hydrogenio livre vae para a proveta D.
O augmento de peso do ferro contido. no tubo indica a quanti

dade de oxygenio com elle combinado, e o volume do hydrogenio en

trado na proveta indica a proporção d' este gaz em relação ao oxyge
nia fixado, dandonos pois esta operação a composição da agua.

3 I - Agua ordinaria. A agua cristalisa quando congela, e os

seus cristaes teem fórmas variadissimas e de uma belleza incompara
vel, como se vê por algumas fórmas apresentadas na figura junta,
fig. 12.

Fig.12

Tal como a conhecemos habitualmente, não é pura; contém sem

pre em dissolução substancias estranhas, o que não deve admirar por
que, circulando atravez dos terrenos, deve conter as materias soluveis

que encontra no seu percurso e que variam segundo os terrenos atra

vessados.
A propria agua da chuva recolhida directamente não é pura, por

isso que vae dissolvendo no caminho as poeiras em suspensão na

atmosphera, dissolvendo igualmente o proprio ar e. o acido carbonico.
As substancias mais geralmente dissolvidas na agua ordinaria são:

ar, gaz carbonico, materias organic as, carbonato de calcia, sulfato de
calcio e outros saes.

Seja qual fôr a pureza das aguas provenientes de nascentes, po
ços, ribeiros, etc., ellas deixam sempre residuo nos vazas onde se fer
vem, até completa evaporação, residuo proveniente dos diversos cor

pos que tem em dissolução.

3z - Aguas potaveis e salobras. A agua diz-se potauel
quando é propria para beber. Deve ter carbonato não em excesso,
calcareos muito uteis para a constituição dos ossos do organismo; além
d'isso deve ter ar, dissolver bem o sabão, e coser bem os legumes; e

I finalmente deve ser fresca, agradavel ao paladar, e quando ferve deve
ficar límpida.
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A agua diz-se salobra quando não tem aquellas condições. E' por
isso de difficil digestão, peiada, turva-se na ebullição, deixando depois
de completa evaporação um residuo terroso exagerado, que ennegrece
ao calor por causa das materias organicas que contém.

33 _: Ensaios das aguas. Para conhecer se uma agua é ou não

potavel podem empregar-se tres processos:
a) Ensaio pela tintura alcoolica de campêche. Deitando

algumas gotas d'esta tintura na agua a ensaiar, ella adquire uma côr
violacea intensa se tem muito carbonato de cal, verificando-se assim

que a exagerada percentagem do .carbonato calcareo a torna impro
pria para beber.

Se porém a côr que adquire é azulada fraca, então a quantidade
de carbonato não é excessiva e a agua é potavel.

b) Ensaio pela tintura alcoolica do sabão. O alcool dis
solve muito bem. o sabão, e essa solução, de uma limpidez perfeita,
chama-se tintura alcoolica de sabão. Se deitarmos uma gota d'essa
tintura na agua chimicamente pura, esta turva-se levemente.

Mas deitada na agua ordinaria, esta fica com um aspecto branco
e leitoso proveniente da combinação da materia gorda do sabão com

os carbonatos da agua. Quando estes são em abundancia na agua en

saiada, além do aspecto leitoso, começa a formar flocos brancos, e

deve então a agua regeitar-se para beber e coser legumes; não é

potavel.
.

c) Ensaio pelo chloreto de ouro. As aguas em que abun
dam as materias organicas são as peiores para beber e usos domes
ticos. Conhecem-se pelo residuo que deixam quando evaporadas e que
ennegrece com o calor.

Mas para melhor as analysar, deita-se a agua n'um balão de vi
dro com uma pequena porção de chloreto de ouro, o qual torna a agua

um pouco amarellada.
Pondo a mistura em ebul

lição, a côr amarella persiste se

a agua não tem materias orga
nicas; mas se estas lá existem,
a côr amarella desapparece e

passa á côr verde, não deven
do considerar-se potavel a agua.

Fig. 13

34-Agua distillada.
Querendo obter agua chimica
mente pura: recorrese á distil
lação n'um apparelho chamado
alambique, fig. 13.

No recipiente C chamado
caldeira e assente sobre uma
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As Furnas da Ilha de S. Miguel (Açores)
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fornalha deita-se a agua a distillar. Pela acção do calor evapora-se e

vae por um canal até á serpentina S collocada dentro de um vaso com

agua constantemente renovada, o que se consegue pela disposição que
se vê na figura. O vapor d'agua condensa se na serpentina e sobe pelo

,
extremo d'esta para o recipiente onde se recebe. A bordo dos navios
distilla-se frequentemente a agua do mar para beber.

35 -Aguas do mar-Aguas mineraes e ther maes, A
agua é 'em tal abundancia á superficie do globo que cobre 4/5 da sua

superficie. Além d'isso existe espalhada na atmosphera no estado ga
zoso (vapor d'agua). As aguas do mar são salgadas por terem em dis
solução chloreto de sadio (sal commum ou das casinhas); a percenta
gem de sal das aguas do mar chama-se theor, que varia segundo os

mares. Entretanto essa percentagem de sal está comprehendida entre

24 e 30 grammas por litro. Além do chloreto de sadio, as aguas do mar

teem em dissolução chloreto de potassic, de magnezia, iodetos e bro
metos.

As aguas mineraes e thermaes proveem do interior da terra, don
de veem com uma temperatura elevada e trazem em dissolução silica,
saes alcalinos, saes de ferro, sulphatos, acido carbonico, etc.

Estas aguas constituem uma certa riqueza n'um paiz, pois a elias
recorre a medicina para cura ou aliivia de muitas doenças.

Em Portugal existem abundantes nascentes de aguas thermaes e

mineraes. Entre as principaes mencionaremos as furnas de S. Miguel
nos Açores, Caldas da Rainha, Caldas de Vizella, aguas de Luso, de
Vidago, Aguas sulfurosas de S. Paulo em Lisboa, da Pôça no. Esto
ril, Aguas do Gerez, da Felgueira, etc.

Fig.14

Na Islandia existem fontes thermaes de uma belleza incompara
vel, cujas aguas veem quasi a ferver e repuxam a algumas dezenas
de metros de altura, fig. I4. Estas fontes chamam-se geysers.
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36 - Propriedades chimicas da agua. Pelas analyses
feitas a composição da agua em relação ao peso, está nas seguintes

1 oxygenio 16 ,oxygenio 1

proporções: e em relacão ao volume:
I>

hydrogenio 2
>

hydrogenio 2

E' pois um protoxydo de hydrogenio.
Combina-se com o oxyenio, formando um bioxydo com sabor

metallico.
Este bioxydo de hydrogenio, tambem chamado agua oxygenada,

é liquido e incolor, e tem a propriedade de descorar a tintura de tor

nesol.
A agua oxygenada emprega-se para restaurar pinturas velhas,

e emprega-se tambem como descorante.

,

Azote

37-Azote-Suas propriedades. O azote é um gaz inco
lor, inodoro e insipido ; um pouco mais leve do que o ar e do que o

oxygenio, e muito pouco soluvel na agua: menos do que o oxygenio.
Não é comburente nem combustivel, isto é: não alimenta a com

bustão como o oxygenio, nem arde como o hydrogenio.
Uma véla accesa que se introduza n'uma atmosphera de azote,

apaga·se logo. Um animal mettido n'essa mesma atmosphera, morre.

E não é porque o azote seja um veneno, pois os animaes o absorvem

pela respiração da atmosphera. A causa da extincção da luz da véla
ati da vida do animal mettida no azote puro, é a falta do oxygenio.

O azote tem muito fraca affinidade para os outros corpos, po·
dendo estar em presença d'elles indefinidamente sem se combinar.
Para se promoverem as suas combinaçães é sempre preciso ou o ca

lor ou a electricidade.
Em contraposição é sempre facil a decomposição das combina

ções oxygenadas do azote, pois a maior parte dos metalloides e dos
metaes se apoderam facilmente do seu oxygenio.

Por influencia de faiscas electricas une-se ao hydrogenio humido

para formar o ammoniaco ; ao oxygenio secco para formar peroxyda
d'azote; ao oxygenio humido para dar acido' azotico.

E' por isso que durante as trovoadas se produz acido azotico,
ammoniaco e azotato de ammoniaco na atmosphera, vindo este ultimo

corpo em dissolução nas chuvas da tempestade.

38 - Preparação do azote. O azote é muito abundante em

a natureza, constituindo quatro quintos da atmosphera, onde se acha
misturado com o oxygenio. Entra na constituição dos tecidos organi
cos, tanto dos animaes como dos vegetaes. E' portanto um elemento
essencial nos alimentos tanto de uns como d'outras.
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Ha vanos processos para obter o azote, dos quaes apenas indi
carernos dois.

Um d'elles consiste em queimar o phosphore n'um volume limi-
tado de ar. .

Sobre uma rodela de cortiça põe-se uma ca

psula de parcellana com uma pequena porção de
phosphoro, e assim preparado este, colloca-se sobre
a agua contida n'uma tina, fig. IS, communica-selhe
fogo e cobre-se com uma campanula de vidro.

O phosphoro arde primeiro com uma certa in
tensidade, espalhando fumos brancos, mas essa in-
tensidade vae diminuindo, os vapores brancos vão- Fig. 15
se dissolvendo na agua, principalmente se se agitar
um pouco a tina, até que se dissipam e o phosphore deixa de arder;
o nivel do liquido da tina tem subido na campanula c portanto dimi-:
nuiu dentro d'ella a capacidade occupada pelo ar.

E' que o phosphore combinou-se com o 'oxygenic do ar exis
tente dentro da campanula e n'esta só ficou o azote misturado com

outra gaz.
Esse gaz é o argon, descoberto em 1894 por chimicos inglezes

e que entra na proporção approximada de 1 por cento de azote na

atmosphera. '
.

.o outro processo de obter o azote consiste em aquecer uma dis
solução concentrada de azotito de ammonia (acido azotoso e ammo

nia) n'uma retorta de vidro como a que serviu para obter o oxygenio
(n.? 19) e recolhendo o gaz obtido pela decomposição do sal n'uma
proveta da tina hydro-pneumatica.

39 - Ar atmospherico, O azote misturado com o oxygenio
constitue o immenso involucro gazoso que rodeia a terra e que é a

causa da vida á sua superficie. O oxygenio só por si era improprio,
pela sua extraordinaria energia, para a manutenção da vida organic a

tal como ella é. Porém o azote, por assim dizer inerte, modera a acção
energica do oxygenio com que está misturado.

Varios phenomenos nos indicam que o ar é uma mistura dos d6ts
gazes, oxygenio e azote, e não uma combinação.

Em primeiro lagar os volumes dos dois gazes misturados não
seguem a lei de Gay-Lussac; além d'isso os dois gazes dissolvem-se
na agua segundo o grau de solubilidade de cada um, o que não suc

cederia se estivessem combinados. Finalmente quando se reunem para
formar o ar é sem producção de calor nem de electricidade.

40 - Analyse do ar. A analyse do ar foi feita pela primeira
vez pelo celebre chimico francez Lavoisier, aquecendo o mercurio
n'uma retorta. Hoje porém o processo é outro, e faz-se no apparelho
constituido pela maneira seguinte, um balão de vidro, V,

de.
, .. lltu f'C"'/:� I���.�
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litros de capacidade, jig. 16, ligado por 'um tubo com torneira R a ou-

Fig.16

tro tubo TT collocado sobre uma grelha F e munido das torneiras
S'S. Este tubo é de vidro refractaria e communica com o tubo em u,
E, ao qual segue o tubo de Liebig D, outro tubo C tambem em u e

ainda outro tubo Liebig B que communica com a atmosphera pelo
extremo A.

Em B está mettida uma dissolução concentrada de potassa caus

tica; em C estão fragmentos de potassa caustica; em D está acido
sulfúrico concentrado; em E pedra pomes embebida em acido sul
furico concentrado; e finalmente no tube F existe limalha de cobre.

Extrahe-se o ar pela machina pneumatica ao tubo F e balãoV,
os quaes se pesam com o maximo rigor, depois do gue se aquece ao

rubro o tubo F na grelha, e chegado o aquecimento a esse ponto,
abre-se a torneira S, depuis S' e por fim R do balão. O ar entra logo
por A, deixa o acido carbonico na potassa caustica contida em B e C,
segue a D e E onde deixa o vapor d'agua no acido sulfurico, e des

pojado completamente d'esse vapor d'agua e acido carbonico, passa
sobre o cobre aquecido ao rubro do tubo F onde deixa o seu oxyge
nia, seguindo o azote para o balão V, misturado com o a1·gon.

Quando nos tubos D e B já não passam bolhas d'ar, a operação
está terminada e o balão V está completamente cheio; fecham-se as

torneiras SS' e R, e depois de esfriado o tubo F pesa-se este, e o au

gmenta de peso que accusa representa o oxygenio fixado no cobre.
Pesando depois o balão, o augmento de peso accusado representa o

peso do azote e argon.

o I d
' I OlCygenio...... 23 em pesoresu ta o e: I Azote e argon.: 77» »

20,8 em volume.
79,2» »

Seja onde fôr o ponto da terra onde se faça a analyse do ar, a

sua composição é sempre esta. .
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41 - Applicações do ar. O ar, como já se tem dito, é indis

pensavel á vida dos animaes, quer elles vivam á superficie da terra,
quer vivam dentro da agua, pois estes ultimos tambem respiram, e

approveitam o ar que n'ella está em dissolução.
A. composição do ar dissolvido na agua não é a mesma; a pro

porção da mistura é 33 d'oxygenio e 67 de azote, sendo portanto mais
rico em oxygenio o ar dissolvido na agua do que o ar da atmosphera,
o que é devido á maior solubilidade
do oxygenio em relação ao azote.

Obtem-se uma porção do ar

dissolvido na agua, fazendo ferver
esta em um balão de vidro,jig. 17,
o qual está completamente cheio
e bem assim o tubo abductor que
abre sob uma proveta cheia de
mercurio e invertida sobre uma

tim tambem com mercurio. A 450
comecam a vêr-se bolhas d'ar a

caminharem pelo tubo e a introdu
zirem-se na proveta.

Analysando depois o ar d'esta Fig.17
proveta por algum dos processos
já descriptos, obtem-se o resultado que já indicámos.

Sendo o ar o agente da respiração, comprehende se que, quanto
mais puro fôr melhor é para os que o respiram.

Os animaes quando respiram, absorvem oxygenio e exhalam acido
carbonico. N'um espaço fechado onde se respire, ao fim de certo

tempo o ar está irrespiravel, porque o oxygenio vae-se gastando e em

seu logar fica o acido carbonico. Por isso a vida ao ar livre é mais

hygienica. Os vegetaes tambem respiram pelas folhas, approveitando
o azote e o acido carbonico que lhes é indispensavel.

O ar é approveitado como força mecanica para os navios de véla,
moinhos de vento, e, comprimido, approveita-se tambem como força.

Nas industrias approveita se o ar como agente de oxydações para
a fabricação de oxydes metallicos,

.

42 - Compostos oxygenados do azote. São seis os com-

postos do azote com o oxygenio ;
.

'

a) protoxyde d'azote
b) bioxyde d'azote
c) anhydride azotoso

d) peroxydo d'azote
e) anhydrido azotico

'fJ anhydride perazotico

Pela nomenclatura (n." 9) já sabemos que o menos oxygenado é
o protoxydo e o mais oxygenado é o anhydrido azotico.

Os mais importantes d'estes compostos, principalmente sob o

ELEM. DE CHIMICA 5
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ponto de vista industrial, são o protoxydo, anhydrido azotoso e o anhy
drido azotico.

a) Protoxydo d'azote ou gaz hilariante. E' gaz incolor
e in,odoro. Uma véla com a torcida ainda incandescente que se mer

gulha no protoxydo d' azote reaccende-se e arde com mais brilho; o

phosphoro com um ponto em ignição arde como na atmosphera de

oxygenio. Confunde-se pois com este ultimo gaz, mas o bioxydo de
azote falos distinguir, porque no oxygenio produz vapores vermelhos,
o que não succede no protoxydo d'azote.

Apesar de, como se vê, alimentar à combustão, não é proprio
para a respiração. Póde respirar-se durante um curto espaço de tem

po, mas passado elle o individuo que o respirar sente uma especie
de embriaguez alegre, d'onde lhe veiu o nome de gœ{ hilariante, e

por fim morre por asphixia.
Este gaz não existe em a natureza

e prepara·se aquecendo o azotato d'am
maníaco (que é solido), n'uma retorta,
fig. IS, communicando com a proveta
onde se recebe o gaz e que está inver
tida na tina hydro-pneumatica.

O azotato funde, ferve e decem-
Fig: 18 põe-se, formando agua e o protoxydo

d'azote, porque o azotato de ammoniaco
é formado de acido azotico (azote e oxygenio) e de ammoniaco (azote
e hydrogenio), e, decompondo-se, liberta-se parte do oxygenio e todo
o hydrogenio, que depois se combinam formando agua, e a outra parte
do oxygenio combina-se com o azote que fica livre, formando o pro
toxydo.

O protoxydo d'azote é algumas vezes empregado .como anesthe
sico similhantemente ao chloroformio, principalmente pelos cirurgiões
dentistas para obstar ás dôres.

b) Bioxydo d'azote. E' um gaz incolor, e pouco soluvel na

agua. A sua propriedade mais saliente é a facil transformação em

peroxyda d'azote logo que está em contacto com o oxygenio ou com

o ar atmospherico, o que é o mesmo, produzindo logo vapores ver

melhos, como se vê destapando um frasco onde elle se contenha, va-

pores corn cheiro detestavel e perigoso para a respiração. _

Quando se ataca um metal com o acido azotico, produz-se bio
xydo d'azote,' que é incolor, mas este passa logo a peroxydo ao con

tacto com a atmosphera, produzindo-se os vapores vermelhos que se
notam n' aquella combinação do metal com o acido azotico.

Este gaz e o hydrogenio combinam-se em presença da esponja
de platina ligeiramente aquecida, produzindo arnmoniaco.

Prepara-se o bioxydo d'azote, que não existe em a natureza, de
compondo, a frio, o acido azotico concentrado pela limalha de cobre.

N'um frasco de duas tubuladuras, munido de tubo de carga e
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tubo abductor que abre sob a pro
veta da tina hydro- pneumatica,
fig. 19, deita-se limalha de co

bre e agua, e depois, a pouco e

pout.:o, deita-se pelo tubo de car

ga o acido azotico. O gaz produ
zido vae para a proveta pelo tubo
abductor.

A acção chimica operada dá
azotato de cobre (sal pt oduzido
pela reacção do acido azotico sa-

bre a base oxydo de cobre), bi- Fig. '9
oxyda d'azote e agua.

No começo da operação, o ar contido no frasco adquire uma côr
alaranjada que pouco depois desapparece, o que é devido á transfor
mação em peroxyda das primeiras bolhas de bioxydo ao contacto
d'esse ar.

c) Anhydrido azotoso. O anhydrido azotoso é liquido muito
fluido e volatil, e tem côr azul, fervendo a 0°.

Misturando-o com agua gelada transforma-se em acido azotoso,
mas logo que a temperatura se eleva de alguns graus, decompõe-se
em bioxydo d'azote que se evola, e em acido azotico que fica no li
quido. Mas se a dissolução na agua gelada é concentrada, resiste mais
e póde mesmo aquecer-se sem se decompor.

Os vapores nitrosoe e rutilantes que se desenvolvem nas reacções
em que entra o oxygenio e azote, são devidos ao bioxydo e peroxydo
d'azote e ao anhydride azotico.

d) Peroxydo d'azote ou acido hypoazotico.Œ' um li
quido amarellado e muito caustico que ferve a 22°.

, A' temperatura ordinaria espalha no ar vapores rutilantes, de
cheiro forte e caracreristico. ,

E' o composto oxygenado do 'azote que melhor resiste ao calor,
e em contacto com a pelle desorganisa-a e torna-a amarella, sendo
tarnbem perigoso respiral-o.

A sua principal propriedade chimica é desdobrar-se em acido
azotico quando posto em contacto com a agua gelada. Esta proprie
dade é approveitada na industria para a fabricação do acido sulfurico,
como veremos quando tratarmos d'este ultimo.

O peroxydo d'azote não é um acido, mas avermelha a tintura de
tornesol, porque a sua dissolução contém sempre acido azotico, e é
este que actua sobre a tintura.

O peroxydo de azote não existe em a natureza, e prepara-se
aquecendo fortemente nitrato de chumbo (azotato de chumbo) n'uma
retorta de vidro forte.

O sal decompõe-se em oxydo de chumbo que fica na retorta, cm

peroxydo d'azote que se recolhe n'um tubo em u afilado no extremo
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e cercado de gelo,· e em oxygenio que se escapa pelo extremo afilado
do tubo.

e) Anhydrido azotico. Este composto oxygenado do azote é
um corpo solido que funde a 30° e ferve a St. Elevando mais a tem

per atura decompõe-se em peroxyda d'azote e oxygenio.
.

Em contacto com a agua, aquece e dá o acido azotico hydratado.
Obtem-se decompondo por uma corrente de chloro secco o nitrato
(azotato) de prata aquecido a Soo ou 60° n'um tubo em u. O chloro
fórrna chloreto de prata, o oxygenio liberta-se e o anhydrido azotico
cristalisa no apparelho.

f) Anhydride perazotico. E' um corpo gazoso, incolor, e

que se decompõe pnmeiro em oxygenio e anhydrido azotico, e depois
em oxygenio e peroxydo d'azote.

.

Fazendo-o agitar na agua esta carrega-se de acido azotico. O
anhydride perazotico é muito irritante.

43 - Acido azotico ou acido nitrico. Suas origens.
Dissemos que um dos compostos oxygen ados mais importantes sob o

ponto de vista industrial era o anhyctrido azorico. Effectivamente assim
é, não pelas propriedades propriamente do. anhydrido, mas especial
mente pela sua transforrnação em acido azotice quando se combina
com a agua, e é o acido azatico que desempenha na industria um im

portante papel.
.

O azote e o oxygenio não pódem combinar-se facilmente, e a mis
tura dos dois gazes na atmosphera bem o demonstra.

,Mas na atmosphera, quando o raio fende em zig-zag de nuvem

para nuvem, ou para a terra, no seu trajecto, produz a combinação
dos dois gazes, como se verifica nas chuvas das trovoadas que trazem

em dissolucão o acido azotico.
Este a'cido não é pois um producto do engenho humano como

acontece a muitas combinações chimicas, mas a natureza o fórma sem

pre, em condições especiaes, ou combinando-o com oxydos metallicos
de soda, potassa, calcio, etc., de que resultam certos saes chamados
azotatos ou nitratos.

As paredes humidas dos subterraneos dão-nos o salitre, que é um

nitrato de cal.
Nas Indias, no Peru, no Egypto o solo é bastante rico em nitra

tos de soda e potassa ..

Portanto, ha fontes inexgotaveis de acido azotico, apezar da dif
ficuldade maior ou menor que o azote tem em combinar-se com o

oxygenio, como Já dissémos, sendo em geral pouco estaveis essas

combinações por isso que o azote o deixa sempre roubar com facili
dade pelos outros corpos.

44 - Propriedades do acido azotico. Este corpo; que se

chama tambem acido nitrico e agua forte, quando é puro é um liquido
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incolor, tornando-se amarello quando exposto á luz por muito tempo,
pois que a luz o decompõe em oxygenio e peroxydo d'azote.

Exposto ao ar espalha n'este vapores brancos abundantes; ferve
a 86° e solidifica a - 50°, sendo pouco mais denso do que a agua.

E' um dos acidos mais energicos, avermelhando fortemente a tin
tura de tornesol, e 'desorganisando as materias organicas. Por isso
deve manejar-se com cuidado, e os frascos onde se contém não de
vem ter rolhas de cortiça pois as reduz a uma substancia amarella e

pastosa.
Para os chimicos é o acido azotico um grande auxiliar pela

facilidade com que abandona o seu oxygenio; é por assim dizer um

reservatorio d'este ultimo gaz, d'onde resulta que tambem produz
oxydações que se tornam difficeis por outro processo, mesmo pela
combustão.

O carvão que arde ao ar livre transforma-se em acido carbonico
que se espalha; essa transforrnação faz-se da mesma maneira fazendo
ferver n'um balão o carvão em acido azotico, podendo recolher-se
mais facilmente o gaz carbonico.

Algumas gotas d'acido azotico concentrado que se deitem em

carvão vegetal em pó, tranforrnam-n'o em gaz carbonico com desen
volvimento de fuz. O mesmo se dá com o phosphoro que, com pro
ducção de luz, se transforma em acido phosphorico,

Com a oxydação do phosphoro pelo acido azotico é preciso certo
cuidado porque póde originar uma explosão.

,

O enxofre que arde ao ar livre transforrna-se em acido sulfuroso,
mas se em logar de o queimar o tratarmos pelo acido azotico, a oxy
dação no enxofre adquire um grau mais elevado, e obtem-se, não o

acido sulfuroso mas sim o acido sulfurico.
,

Todas estas reacções chimicas do acido azotico são acompanha
das de vapores vermelhos.

45 -Acção dos metaes sobre o acido azotico. A maior
parte dos metaes decompõem a frio o acido azotico do commercio,
diluido em, agua, mas já é difficil a decomposição quando o acido é
concentrado.

O cobre, prata, mercurio, etc., transformam-se em azotates, for
mando-se bioxydo d'azote.

Finalmente, o sodio e o potassio dão tambem azotatos e azote
livre.

D'isto se conclue que, quanto maior é a affinidade do. metal p.ara
.

o oxygenio, maior proporção d'este gaz elle rouba ao acido azotico,
e d'ahi vem a transformação do acido azotico em azote livre, proto
xydo, bi ixydo, etc., conforme o metal que sobre elle actua.

O ouro, a platina, o rhodio e mais algu!ls metaes difficilmente
oxydaveis, não teem accão sobre o acido azonco,

Devemos notar que o estanho e o antimonio tratados pelo acido
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azotico não produzem azotatos mas sim acidas. O acido formado com

o estanho chama-se metastannico; e o formado com o antimonio é
acido antimonico.

-

A reacção chimica dos metaes sobre o acido azotico depende
tambern da temperatura em que está o metal e do grau de concen

tração em que está o acido.

46 - Acção de outros acidos sobre o acido azotico.
Os acidas sulfuroso, arsenioso, phosphoroso e outros, decompõem o

acido azotico. Os primeiros ficam mais oxygenados passando a acidos
sulfurico, arsenico, phosphorico, etc., e o addo azotico fica menos

oxygen ado.
O acido sulphydrico tam bern decompõe o azotico, produzindo-se

um, deposito de enxofre, e desenvolvimento de gaz ammoniaco.
A mistura de acido chlorydrico com o _acido azotico fórma um

liquido que ataca o ouro e a platina transformando-os em chloretos,
A esta mistura, por ter a propriedade de dissolver ouro, considerado
o rei das me/aes, chama-se agua regia, muito usada por isso nos la
boratorios e nas industrias d'aquelles dois metaes.

47 - Acção do acido 'azotlco sobre as materias orga
nicas. Já vimos no n." 44 que o acido azotico desorganisa os tecidos
organicos produzindo n'elles effeitos de combustão. Corme a pelle,
produz manchas vermelhas nos tecidos, descora o indigo, etc.

Com a glycerina forma um explosivo de enorme potencia cha
mado nitro-glrcerina, com a qual se faz a dynamite, cujos effeitos
são bem destruidores.

.

Com o algodão, fórma um corpo com o mesmo aspecto d'algo
dão, e gue é um explosivo muito empregado, a que se dá o nome de

algodão-polvora.
Vê-se do exposto, que enorme importancia tem O acido azotico,

toda baseada no facto de ser o azote um corpo gue nunca se une ao

oxygenio com grande energia,
preferindo sempre a sua in
dependenda.

Fig. z')

48 - Preparação do
acido azotico. Nos labo
ratarias obtem-se o acido azo

tico pela decomposição do azo

tata de potássio (salitre) por
meio do acido sulfurico.

O apparelho consiste em

uma retorta, fig. 20, gue com

munica com um balão de vi

dro, sobre o qual cabe cons-
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tantemente a agua fria de um recipiente munido de torneira, afim do
balão estar sempre fresco, sendo o esfriamento mais egual e intenso
se o rodearmos de um panno.

Na retorta, que está sobre um calorífero, deitam-se 6 partes de
azotato de potassio e 4 partes de acido sulfurico, mistura que se vae

aquecendo a pouco e pouco .:

O acido sulfúrico começa a decompôr o azotato de potassa, e o

acido azotico libertado vae condensar-se no balão.
No principio da operação o primeiro acido azotico formado é logo

decomposto pelo acido sulfurico em excesso, formando-se vapores ru

tilantes de peroxyda d'azote.
No fim da operação, tornam a ver-se os vapores rutilantes do

peroxyda.
A reacção chimica está representada no quadro seguinte:

')EnXOfre )EnXOfreAcido sulphurico " Oxygenio Sulphato de potassio Uxygenio
Hydrogenio Potassio

Vê-se bem n'este quadro que a reacção chimica operada consistiu
n'uma troca do metal do azotato (o potassio) pelo hydrogenio do acido.

Vê-se tambem que o sulfato de potassio foi formado pela substi
tuição do hydrogenio do acido pelo metal potassio.

E' este sempre o caracter

das reaccões das bases sobre
os acidas; para formar os saes

(n.? 9).
Na industria, para obter

grandes porções de acido azo

nco, emprega-se de preferen
cia o azotato de sodio por ser

mais barato e dá maior per
centagem de acido.

A mistura do acido sulfu
rico com o azotato de sadio é
mettida no cylindro de ferro
A, fig. 21, collocado n'uma
fornalha de pedra e calou ti-
jolo F. Fig.21

11= Corpos em presença

I Azotato de potassio .. , ... \�����nio
(salitre) I Potassic

Corpos formados

)AzoteAcido azotico .. .. Oxygenio
,

. Hydrogenio
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A mistura deita-se para o cylindro por um funil E, e o gaz pro
duzido vae para garrafões de barro c c' communicando com o cylin
dro pelo tubo T, e en tre si pelo tubo T'.

O acido azotico assim obtido é impuro porque leva sempre algum
acido sulfurico e algum chloro proveniente de chloretos existentes nos

saes que se empregam.
Por meio de uma solução concentrada de nitrato de prata que

precipita o chloro, e seguindo-se uma distillação, obtem-se o acido
azotico puro.

49- Applicações do acido azotico. Este acido usa-se na

medicina como cauterio. Na industria tem numerosas applicações, taes

como a chamada gravura a agua forte, em ferro e cobre, approvei
tando-se para isso a acção dos metaes sobre o acido azotico.

As madeiras e outras materias vegetaes fervidas no acido azotico
produzem o acido oxalico,

Obtem-se pelo acido azotico a dissolução de muitos metaes, ser-
.

vindo tambem para ensaios de moedas.
Com algumas materias organicas fórrna importantes explosivos

(dynamite, algodão-polvora).
E finalmente com o potassio fórma o azotate de potassio ou sail

tre que se emprega na fabricação da polvora.

50 - Ammoniaco. - Suas propriedades. E' a combinação
do azote com o hydrogenio, e apresenta-se sob a fórma de um gaz
incolor, de cheiro forte e picante, a ponto de provocar as lagrimas.

E' muito soluvel na agua, e essa solução faz-se rapidamente com

desenvolvimento de calor. Para evidenciar bem a energia com que o

ammoniaco se dissolve na agua, abre-se debaixo d'este liquido um

frasco contendo o gaz. Vê-se immediatamente a agua precipitar-se
dentro do frasco como se n'este se tivesse feito o vacuo. A esta so

lução de ammoniaco na agua chama-se ammonia, cuja densidade é
inferior á da agua, e que perde b ammoniaco quando aquecida a 100°.

O ammoniaco avermelha a tintura de tornesol e é facilmente ab
sorvido por certos corpos, como o carvão de madeira, chloretos de
prata e calcio, etc.

Póde tornar-se liquido por compressão e combinado com o chio
reto de prata.

E' facilmente decomposto pelo calor e arde no oxygenio, for·
mando tambem com este gaz uma mistura detonante quando as pro
porções da mistura são 4 volumes de ammoniaco para 3 d'oxygenio.
Essa mistura detonante dá como producto o vapor d'agua, ficando li
vre o azote.

Combina-se com o hydrogenio formando um composto com o

nome de amononio o qual se comporta como um metal nas combina
ções em que entra, formando até com o mercurio uma amalgama de
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ammonia quando se deita chlorhydrato d'ammoniaco sobre a amalgama
de potassio.

Essa amalgama d' ammonio tem um aspecto metallico brilhante
e consistencia pastosa.

O ammoniaco combina-se directamente com os acidos, passando
ao estado de ammonia com o hydrogenio d'esses acidos. Por isso,
essas combinações teem o caracter de saes, chamando-se-lhes chlo
reta d'ammonio ou sal ammoniaco, sulfato d'ommonio, azotato d'am
mania, etc., quando combinado com o acido chlorhydrico, com o aci
do sulfurico ou com o acido azotico, seguindo assim as regras da no

menclatura (n.? 9) nas reacções dos acidas sobre as bases.
Este ammonia, resultado da combinação do ammoniaco com o

hydrogenio, e que tem funcções de metal, ainda não foi possivel ser

isolado.
O ammoniaco inflamma-se espontaneamente n'uma atmosphera

de chlore, produzindo chloreto d'ammonio e azote. Este mesmo resul
tado se obtem misturando a agua de chloro com o ammonio.

51 - Preparação do ammoniaco. O arnmoniaco produz
se espontaneamente na decomposição das materias organicas que con

teem azote, nas estrumeiras, nas pias, em toda a parte ernfim, onde
os corpos organicos azotados estão em putrefacção. Todos os animaes,
incluindo o homem, quando cessam de viver se decompõem, dando
como productos d'essa decomposlção, entre outros, gaz carbonico,
hydrogenio e ammoniaco, pela acção lenta do ar e da humidade.

Esses mesmos productos são dados pela acção do calor ou com

bustão, e assim é que, qualquer corpo organico azotado, vegetal ou

animal que se calcine n'um tubo de vidro aquecido ao rubro, dá sem

pre, entre varios productos, gazes que avermelham a tintura de tor

nesoI. Entre elles está o ammoniaco.

A preparação industrial do ammoniaco funda-se exactamente na

decomposição de materias organic as azotadas, havendo por isso diver
sas maneiras de o obter, e entre elias está a calcinação de trapos,
raspas de coiro, ossos, lodos, etc., em caldeiras de ferro. I

A distillação da hulha é tambern uma fonte importante de ammo

niaco, e as aguas onde se purifica o gaz d'illuminação teem uma grande
percentagem d'aquelle gaz.

Os saes ammoniacaes juntamente com bases energicas, taes como

a potassa e a cal, produzem o gaz ammoniaco; são estas reacções que
se approveitam tambem na industria e nos lab oratorios para o obter.

Obtem-se o ammoniaco por este processo, decompondo o sal
ammoniaco (chloreto d'ammonio) por meio da cal viva.

1 As applica ções industriaes da chimica serão tratadas com desenvolvimento
no livro Chimica industrial, que ha de fazer parte da BIBLIOTHECA r s ENSINO PRO
FISSIONAL. Por isso n'estes Elementos de Chimica tratam-se estes assumptos muito
ao de leve, corno é proprio de um livro elementar.

ELEM. DE CHfMlCA 6



MANUAL DO OPERARIO

N'um balão de vidro col
locado sobre um calorifero,
fig. 2 2, deitam-se pesos iguaes
de ammoniaco e cal viva.
Pelo aquecimento faz-se a

reaccão dentro do balão. e

o ga� ammoniaco produzido
vae por um tubo abductor

para dentro de uma campa
nula cheia de mercurio e in
vertida sobre uma tina tam-

Fig, 22 bem com mercurio, não po-
dendo em pregar-se a agua

porque, como já dissemos, o ammoniaco é extremamente soluvel n'es
te ultimo liquida. .

A reacção passa-se como mostra o quadro que se segue:

II Corpos em presença Corpos formados

II I. ')Azote Arnrnoniaco I Azote
_Sal ammomaeo . . . . . . . . .. Hydrogeno· I Hydrogemo

Chloro

ChI
'. I Chloro

'

_

.

I Caleio oreto de calcio
I CaleioCal VIva ...............•.

[Oxygenic
'

-

Agua 12;���;!�io
Vê-se portanto que a cal decompõe o sal ammoniac a, expulsa o

gaz ammoniaco, que vae para a proveta, e apodera-se do acido chlo-
rhydrico para formar chloreto de calcia e agua.

.

52 - Applicações do arnrnoniaco. Tem varias applicações
este gaz. Na tinturaria serve para dissolver materias corantes. E' co

nhecido o uso que se faz do ammoniaco para tirar nodoas de gordura
cm tecidos de lã e seda.

A medicina approveita-o como càustico nas picadas venenosas,
taes como mordeduras de vespas, lacraus' e viboras, e tambem para
reanimar] as pessoas desmaiadas ou embriagadas, fazendo-as aspirar
o gaz arnmornaco. .

N'estas duas ultimas applicações não se deve demorar a aspira
ção, porque se corre o risco de asphixiar a pessoa a quem se appli
car. Basta passar o frasco rapidamente pelo nariz algumas vezes.

Os veterinarios empregam tambem o ammoniaco para combater
a inchação produzida nos animaes que comeram demasiadamente o

verde.
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Serve para dissolver a materia nacarada das conchas de certos

molluscos, applicando-a depois no interior das espheras .de vidro que
se usam para fazer perolas artificiaes. A evaporação do ammoniaco .

liquido (ammonia) utilisa-se para a producção de gelo artificial.
Serve de reagente nos laboratorios, e finalmente, no estado de

combinações salinas variadas tem uma grande applicação na agricul
tura para tornar as terras mais ricas em azote, e portanto mais ferteis.

Carbono

53 - Carbono - Suas propriedades - Allotropia. O
carbono é um corpo solido, sem cheiro nem sabor, infusivel ás mais
altas temperaturas que se tem podido obter. E' insoluvel em todos os

liquidas, excepto na prata e platina fundidas, e tambem no ferro fun
.did? que o dissolve, mas ao esfriar deixa-o depositado em pequ�nas
laminas. -,

.

A' temperatura ordinaria não se altera pelo contacto com o ar,
mas submettido a urea temperatura elevada, combina-se com o oxyge
nio, dando dois compostos oxygenados no estado livre: o oxydo de
carbono quando o carbono é em excesso, e outro composto mais oxy
genado chamado anhydrido carbonico quando predomina o oxygenio.
Ha outros compostos mais oxygenados do carbono de que se tratará
na chimica organica, visto que não estão no estado livre mas fazendo
sempre parte de corpos organicos.

O carbono tem propriedades reductoras sobre os oxydas me

talhcos, isto é: apodera-se do oxygenio dos oxydas libertando o

metal. Combina-se com hydrogenio, formando carbonetos d' hydrogenio;
Com o azote, formando o cyanogenio; com o enxofre, para formar o

sulfureto de carbono, etc.

O carbono apresenta-se em a natureza por diversas fórmas, go
zando de propriedades e aspectos differentes, mas formados chimi
camente pela mesma materia. Diz-se por isso que o carbono é um

corpo allotropo, e allotropia é a faculdade que teem certos corpos de
existir com fórmas e propriedades differentes, embora chirnicamente
seja a mesma substancia. Assim é que o carbono está espalhado em

a natureza ou no estado livre, ou em corpos que o conteem em abun
dancia e a que nós chamamos carvões.

Apresentam-se sob diversos aspectos, e entre esses carvões ha
os que. são naturaes e os que são artificiaes, isto é, obtidos por pro
cessos industriaes,

54 - Carvões naturaes. Dos carvões naturaes encontram-se
no estado livre o diamante e a Braphite ou pZombagina, e os outros
são a hulha, anthracite, linhite e turfa, provenientes de vegetaes.

a) Diamante. O diamante é o carbono puro e cristalisado, e
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as fórmas cristalinas mais vulgares em que se encontra são as repre
sentadas em A e B da fig. 22.

Fig.22

E' o corpo mais duro que se conhece, pois risca todos os outros

e não é riscado por nenhum.
Para o lapidar é preciso empregar o seu proprio pó.
O diamante é em geral limpido e incolor, mas apparece tambem

côr de rosa, azul claro, verde, arnarello e negro.
Póde talhar-se em rosa e em brilhante. O diamante rosa é acha

tado inferiormente, como se vê em C na fig. 22; o brilhante acaba
em ponta, como se vê em D da mesma figura.

Encontra-se nas areias da India, Brazil, Siberia, Montes Uraes e

na Africa do Sul.
Tem um immenso poder de refracção da luz e d'ahi provém o

seu extraordinario brilho.
Ao abrigo do ar não ha temperatura que o altere, mas em con

tacto com elle transforma-se em anhydrido carbonico quando sub
mettido ao fogo de uma forja.

Os brilhantes mais notaveis pelo seu' tamanho e peso, são : o Re

gente, que pertence á França; a Estrella do Sul, a Montanha de Luz;
pertencente á Inglaterra. O preço d'estes exemplares notabillissimos
de carbono puro é enorme, e avalia-se por centenas de contos de réis.
O diamante emprega-se como joia de ornamentação, e na industria
serve para n'elle se montarem os eixos das rodas dos relogios, e fór
ma as pontas de certos instrumentos que servem para gravar pedras
duras, e para cortar vidro.

b) Graphite ou plombagina. E' uma variedade de carbono
tambem de estructura cristalina e de aspecto metallico.

Tem a côr negra, brilho metallico, é macia e unctuosa ao tacto,
e deixa particulas negras nos corpos sobre que se esfrega, sendo
além d'isso boa conductora de electricidade.

Estas propriedades utilisarn-se para diversas applicações, taes

como para a fabricação do lapis, para preservar da humidade os ob

jectos de ferro, para diminuir o attricto das rodas de vehiculos nos

eixos, misturando-se então com substancias oleosas, e para cobrir
com uma camada boa conductora de electricidade os objectos que
não teem essa propriedade, e portanto é de um uso muito frequente
na galuano-plastia.

A graphite ou plombagina, assim chamada por ter o aspecto do
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chumbo oxydado, encontra-se nos terrenos de formação antiga, onde
a industria a vae buscar para os seus numerosos usos.

c) Hulha. A hulha ou carvão de pedra pertence aos carvões
chamados fosseis, que são provenientes da combu'stão lenta de vege
taes sob as camadas profundas da crusta terrestre. Antigas florestas
sepultadas por qualquer cataclismo, com .o passar de milhares e mi
lhares de annos, foram sendo queimadas lentamente pelo oxygenio, e

hoje constituern minas inexgotaveis n'alguns pontos da terra, como

Belgica, Inglaterra, França, Estados Unidos, etc., não deixando o

nosso paiz tambem de ter pequenos jazigos, ainda pouco explorados.
Além do carbono, a hulha contém outros elementos, taes como

hydrogenio, azote, oxygenio, etc.' A hulha é um corpo negro bri-
lhante. .

E' bem conhecido o emprego principal que se faz da hulha para
a fabricação do ga{ illuminante, empregando-se egualmente como

combustivel nas forjas, ardendo com cbamma e fumo.
d) Anthracite. Tell} as mesmas origens do que a hulha, mas

encontra-se em terrenos mais antigos. Arde a uma temperatura mais
elevada, mas produz um calor mais intenso do que a hulha, sem pro
duzir fumo nem cheiro, o que a torna um combustivel magnifico. Não
contém como a hulha o oxygenio, hydrogenio e azotes e apenas con

tém algum oxydo de ferro, silica e alumínio.

e) Linhite. E' tambem formado este carvão pelos vegetaes sub
terraneos que soffrerarn a combustão lenta, mas não tem como com

bustivel o valor da hulha e da anthracite.

Emprega-se na industria para fabricação de objectos para luto,
podendo-tomar um polimento muito brilhante, e a linhite para. esses

fins chama-se azeviche.
'

f) Turfa. A turfa é uma materia negra que se f6rma ainda hoje
nos fundos dos pantanos onde se accumulam e apodrecem plantas.
Depois de secca serve de combustive I.

55 - Carvões artificiaes. As substancias organicas todas con

teem carbono, e sendo submettidas a uma combustão incompleta, per
dem os seus elementos gazosos e deixam um residuo de carvão mis
turado com outras substancias que variam com a natureza da materia
organica.

A fabricado dos carvões artificiaes consiste pois na combustão
incompleta, ou' na calcinação das substancias organicas, e entre esses

carvões os principaes são: carvão de madeira, carvão animal, carvão
de re/ortas, coke, negro do fumo.

a) Carvão de madeira. Este carvão é o residuo da distill a

ção da madeira ou da sua combustão incompleta.
E' negro, inodoro, insipido e muito poroso, sendo mau conductor

do calor, salvo quando se tem submettido a uma temperatura que o

pozesse em'braza.
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Contém hydrogenio, silica, oxydo de ferro, carbonato de potassio,
etc. O hydrogenio arde quando se faz arder o carvão, e as outras su

bstancias constituem as cinzas depois da combustão completa do
carvão.

A propriedade mais notavel do carvão de madeira é a facilidade
com que absorve os gazes, e ella approveita-se na industria para
desinfectar as aguas corrompidas por gazes deieterios ou para se oppôr
á putrefacção de materias animaes. E' pois um bom desinfectante,
empregando-se por isso para filtrar aguas. '

A fabricação do carvão de madeira é simples e o processo é por
assim dizer universal.

Sobre um terreno batido, collocam-se tres ou quatro prumos
grossos de madeira, um pouco separados uns dos outros, constituindo
uma especie de chaminé, fig. 23. A' roda d'essa chaminé colloca-se a

Fig '23

madeira em camadas, deixando-se na base algumas aberturas para
entrada do ar, cobrindo-se depois tudo com colmo e terra, deixando
apenas livres a abertura superior da chaminé e os ventiladores da
base.

Communicando o fogo á madeira, esta vae ardendo a pouco e

pouco e incompletamente, por isso que a entrada do ar é insufficiente.
Ao principio formam-se furnos espessos e negros, que depois se

tornam brancos e por fim azulados e muito trasparentes.
N'esta occasião veda-se a abertura superior da chaminé e está

terminada a operacão.
Póde fabricar-se este carvão distillando a madeira, ao abrigo do

ar dentro de cylindros de ferro. Por este processo o carvão é mais
puro, mais combustivel, podendo então utilisar-se no fabrico da polvora.

b) Carvão animal. Este carvão é obtido pela calcinação dos
ossos em vasos fechados.

Os ossos conteem materia organica e materiaes mineraes, prin-
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cipalmente carbonato e phosphato de cal. Calcinando pois os ossos, a

materia organica reduz-se a carvão, que fica misturado com 88 por
cento de phosphates e carbonatos de cal.

O carvão animal é um pó negro, e a sua propriedade mais nota
vel é o 'seu poder descorante, empregando-se por isso na industria
para tornar branco o vinho, e nas refinações de assucar para o bran
quear, etc.

c) Coke. Este carvão é o producto da calcinação da hulha nas

retortas, e obtem-se em grandes quantidades nas fabricas de gaz.
E' um carvão pardacento e com algum brilho metallico. Fornece

temperaturas mais elevadas do que o carvão de madeira, mas arde
com mais difficuldade.

d) Carvão das retortas ou carvão metallico. Nas pare
des das retortas que servem para a fabricação de gaz, encontra-se
tambem uma especie de carvão, duro e sonoro, negro e brilhante, e

que provém da decomposição dos carbonetos de hydrogenio produzi
dos pela hulha.

E' muito bom conductor da electricidade, por isso se emprega
para fazer as pilhas de Bunsen, e para a fabricação dos lapis que ser

vem para produzir a luz electrica.
Serve egualmente para fazer tubos e cadinhos refractarios.
e) Negro do fumo. E' o carvão proveniente da combustão in

completa de certas materias organicas ricas em carbono, taes como

resinas, oleos, substancias gordas, etc.
'

Apresenta-se constituindo um pó muito fino, negro e unctuoso, e

obtem-se recebendo a chamma n'uma superficie metallica ou de poro'
celana.

A torcida de um candieiro de petroleo ou de azeite que arda mal,
espalha logo uma quantidade immensa de negro do fumo, com um

cheiro nauseabundo, e sujando tudo porque se introduz em toda a

parte.
Na industria tem o nome de pó de sapato e obtem se queimando

materias resinosas, em vastas camaras cobertas de folha de ferro.

Emprega-se na pintura e para a fabricação de tinta da China,
tinta litographica, de imprensa, lapis para desenho, etc.

)
.

56 - Compostos oxygenados do carbono. Já VImos no

n.
o 53 que o carbono forma dois compostos no estado livre com o

oxygenio, o oxydo de carbono e o anhydrido carbonico, sendo este
mais oxygenado do que o primeiro.

a) Oxydo de carbono - Suas propriedades e appli
cações. E' um gaz incolor, sem cheiro nem sabor, muito pouco so

luvel na agua e pouco menos denso do que o ar, podendo tornar se

liquido com grandes pressões.
Submettido a uma temperatura bastante elevada produz carbono

e anhydrido carbonico.
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O oxydo de carbono absorve o oxygenio com muita facilidade,
por isso é um corpo reductor muito energico. Arde ao ar livre com

uma chamma azulada.
E' um gaz muito venenoso. Respirado mesmo em pequena quan

tidade, produz a principio dôres de cabeça, mau estar, seguindo se

vertigens, nauseas e extrema fraqueza e por fim a asphixia. Estes ef-
feitos venenosos são superiores ao do anhydrido carbonico.

,

Os apparelhos destinados a aquecimento de recintos fechados,
taes como fogões, brazeiros, etc., em que se faz uso do carvão como

calorífero, tornam-se perigosos por causa da producção de oxydo de
carbono t. Como este gaz não tem cheiro nem é visivel, muitas vezes

sobrevem a morte, quasi repentina, sem que a victima suspeite a

causa dos incommodos que a precederam. N'estes casos, a producção
do oxydo de carbono é devida á combustão incompleta do carvão, e

o meio de remediar esse inconveniente nos fogões é fazer uma boa

tiragem, e fazendo -se uso das brazeiras, o meio de evitar o perigo é
ter bem arejados os quartos ou salão onde se usam.

Por estes motivos são sempre preferiveis os caloriferos de vapor
ou agua quente.

O oxyda de carbono não existe livre na natureza. Produz se sem

pre que ha combustão incompleta de carvão, e nos laboratorios ob
tem-se por varios processos, entre elles o que approveita a reacção do
acido sulfurico sobre o acido oxalico.

O acido oxalico é uma substancia organic a formada por carbono,
oxygenio e hyàrogenio, ou, mais propriamente fallando, por um oxydo
de carbono e por agua.

Aquecendo, pois, n'uma retorta, fig. 24, uma mistura de acido

Fig. 24

oxalico com�5 ou 6 vezes o seu peso de acido sulfurico concentrado,
este, que é muito avido de agua apodera-se da que existe no oxalico,
ficando livres os dois compostos oxygen ados de carbono: oxyda de

1 O grande romancista francez Emile Zola morreu victimado por accidente
d'esta ordem.
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carbono e anhydride carbonico. Este ultimo é absorvido por uma dis
solução de potassa existente no frasco de duas tubuladuras, e o oxyda
de carbono segue para a proveta invertida na tina hydro-pneumatica.

A reacção passa-se como indica o quadro que se segue:

II Co"" = p�.."",

I
P"d",,,, ,,,<d,.

.

I Carbono -' ..

�. 1
Carbono.

Acido oxalico ..

/ Oxygenio . .. Anhydrido carbonico.. . . . . . .. Oxygenio.
Hydrogenio . Oxygenio.

_ . IEnxofr� ... 'lOXYdO
de carbono .. )3�����i�.ACido sulfurico . iOxygemo '.,

,Hydrogenio. Acido sulfurico hydratado .... IAAcido sulfurico ,

I gua.

Tambem se obtém nos laboratorios fazendo passar o anhydride
carbonico sobre carvões incandescentes, nos quaes o anhydride deixa
metade do seu oxygenio, transformando-se em oxydo de carbono,

Fazendo aquecer ao rubro o oxyda de zinco com o carvão, ob
tem-se tarnbem o oxydo de carbona, ficando livre o zinco.

As propriedades reductoras do oxyda de carbono são applicadas
na metallurgia para separar os metaes dos oxydas metallicos.

b) Anhydrido ou gaz carbonico -�uas propriedades.
Este composto oxygenado do carbono é um gaz incolor, com um cheiro
picante e sabor acre. E' msis denso do que ar e soluvel na agua; um

litro d'este gaz dissolve-se n'um lrtro d'agua, á pressão ordinaria, mas

se esta pressão augmentar, a dissolução augmenta na percentagem.
Torna-se liquido com uma pressão de 36 atmospheras, ajudada por uma

temperatura de 0°, e n'este estado é insoluvel na agua, mas dissolve-se
no alcool e no ether. Ao passar d'este estado liquido ao gazoso pro
duz um enorme esfriamento que se calcula em 70° abaixo de zero.

De liquido passa a solido se o injectarmos sobre uma capsula de
porcelana ou n'uma caixa de metal, apresentando-se então como flo
cos de neve que, em contacto com a pelle a desorganiza, como se fosse
um ferro em braza, tal é a energia com que absorve o calor.

Misturado no estado solido com aether, produz um frio ainda
mais intenso, a ponto de poder congelar o mercurio.

O anhydride carbonico é improprio para a combustão, por isso
uma véla accesa mergulhada n'este gaz, extingue-se logo, e os ani
maes morrem asphixiados se o respirarem por algum tempo.

Com a agua de cal fôrma carbonato de cal, o que se conhece
quando se mistura com aquella agua, que, sendo incolor, se torna logo
branca ao contacto com o gaz.

O hydrogenio tira parte do oxygenio ao anhydrido carbonico
ELEM. DE CHIMICA 7
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transformando-o em oxydo de carbono, e o carbono trasforma tambem
o anhydrido carbonico em um volume duplo de oxydo de carbono, Û'

que explica a producção d'este gaz, em grande quantidade, nos fogões
ou nos fornos aquecidos a carvão. Se elles não tiverem uma boa tira
gem, esse oxydo de carbono espalha-se nos recintos onde existem os.

fogões, e asphixia as pessoas que o respiram.
As asphixias succedidas nos fornos de cal, ou nos toneis onde se'

fermenta a uva para a producção do vinho são devidas ao anhydrido
carbonico.

A maior parte dos metaes tiram ao anhydride carbonico metade
do seu oxygenio, transforrnando-se em oxydos, e passando o anhydrido
.a oxydo de carbono.

57 - Preparação do anhydrido carbonico. O gaz car

bonico é muito abundante na atmosphera e no interior da crusta ter

restre, havendo grutas que exhalam este gaz em grande quantidade.
Uma d'essas grutas, é a que existe perto de Napoles, na Italia, e que
se chama Gruta do Cão, pela particularidade de morrerem todos os

cães que n'ella entrem. E' natural que o primeiro viajante que alii en

trasse fosse acompanhado de um cão, e este morresse como morrem

todos os animaes que, pela sua pequene:t, são obrigados a respirar o

gaz da gruta, que se conserva á superficie do solo, por ser mais pe
sado do que o ar. O homem, sendo muito mais alto, livra-se do gaz,
mas se desconhecer o phenomeno e se deitar na gruta, morre pelo
mesmo motivo por que morrem os cães. -

Na gruta forma-se uma verdadeira corrente de anhydrido carbo
nico que desce a encosta até uma certa distancia, e depois é espalhada
pelas correntes de ar livre. Essa corrente de gaz carbonico é invisi
vel, visto que o gaz é incolor, mas conhece-se com um phosphoro ou

véla accesa, a qual posta aqui e alii, no trajecto da corrente, se apaga.
Em muitos outros pontos da terra, o gaz carbonico está á super

ficie, espalhando-se e formando como que rios e lagos, onde os ani
maes vão morrer. Em Java, por exemplo, existe um vale chamado
Vale do Veneno, sempre coberto de ossadas de animaes que, attrahi
dos pela vegetação appetitosa, n'elle entram e respiram o gaz car

bonico que em abundancia alli corre.

O gaz carbonico produz-se nas combustões de madeira e carvão,
na fermentação alcoolica, na decomposição de materias organicas e na

respiração dos animaes.
Finalmente existe combinado com a cal, formando carbonates que

constituem grande parte da crosta solida da terra, e formam os ossos

e conchas dos animaes, e faz parte de muitas aguas mineraes..
Para obter o gaz carbonico nos Iaboratorios, decompõe-se o car

bonato de calcio, por meio d'um acido energlco, o acido chlorhydrico,
por exemplo.

N'um frasco de duas tubuladuras, meio d'agua, deitam-se fra-



ELEMENTOS DE CHI MICA 51

gmentos de marmore branco, que é um carbonate de caleio, e pelo
tubo do frasco que atravessa a rolha, deita-se o acido chlorhydrico.
Vê-se logo produzir-se uma efervescencia, e bolhas de gaz carbonico
vão pelo tubo abductor entrar na proveta da tina hydro-pneumatica.

A reacção que se passa está indicada no quadro seguinte:

1 Corpos em presença I Productos obtidos

�calcio
.. _ .. /1 )

Carbono.
Carbonato de calcio Carbono ... Anhydrido carbonico .. Oxygenic.

Oxygenic .. \ Oxygenic.

Acid hi dri IChloro .... IA I HydrogenioCI o C or.y nco ..

I Hydrogenio \ gua ••• - .. - - - •.. -

[Oxygenic.

58 - Applicações do anhydrido carbonico. O emprego
mais vulgar do anhydrido carbonico, é em dissolução na agua, ha
vendo uma activa e desenvolvida industria de aguas gazosas nos di
versos paizes.

Hoje a industria fornece apparelhos proprios para a fabricação
de aguas gazosas, em pequenas quantidades nos dornicilios.

O systema consiste em approveitar a propriedade que tem o gaz
carbonico, de se dissolver muito mais na agua, q lando essa dissolu

ção se faz com uma pressão superior á ordinaria. E é essa a funcção
principal dos apparelhos para fabrico de aguas gazosas: comprimir o

gaz carbonico em recipientes fechados contendo agua.
O gai carbonico encontra-se livre em muitas aguas mineraes, de

que ha algumas nascentes em Portugal, e no estrangeiro são afamadas
as aguas de Vichy e Seltz. As aguas mineraes são muito aconselhadas

pela medicina.

59 - Respiração dos animaes e dos vegetaes. E' tão
'irnporiante o papel desempenhado pelo anhydride carbonico na fun
cção da respiração, quer dos animaes, quer dos vegetaes, que não po
demos deixar de dar uma idéa, embora muito resumida, do pheno
mena.

O phenomeno de respiração da maior parte dos anirnaes, con

'Siste na entrada do ar nos pulmões, o que se faz com a inspiração, e

na sua sabida dos mesmos orgãos, e a que se chama expiração.
Na inspiração vae o ar com a sua composição natural, isto é: I

volume de oxygenio e 4 d'azote; mas na expiração o ar volta com os

-4 volumes d'azote quasi intactos,' mas parte do oxygenio foi substi
ruído por gaz carbonico.

. E' facil demonstrar o facto pela seguinte experieneia: em um copo
contendo agua de cal, injecte-se ar por meio de um fole; só ao fim de



52 MANUAL DO OPERARIO

muito tempo, é que se consegue vêr a agua esbranquiçada pela pro
ducção de carbonaro de cal, resultado da combinação de algum gaz

carbonico contido na atmosphera, sobre a cal.
Se porém injectarmos sobre a mesma agua e

por meio de um tubo de vidro, fig. 25, o ar que
nos sae dos pulmões, a producção do carbonato de
cal é immediata e em maior abundancia.

Portanto os animaes quando respiram fixam

pàrte do oxygenio do ar, e expelem gaz carbonico.

Comprehende-se pois, que n'uma casa fechada
onde estejam algumas pessoas, ao fim de certo

tempo o ar torna-se irrespiravel, porque todo o

seu oxygenic foi substituido pelo gaz carbonico.
D'ahi a necessidade impreterivel da renovação do
ar nas habitações, e o ideal da hygiene seria respi-

Fig. 25 rar sempre .ao ar livre.
Na expiração vem sempre vapor d'agua, o que

facilmente se conhece soprando sobre uma superficie polida, um es

pelho por exemplo; este cobre-se logo de uma camada leve de vapor
d'agua condensado. .'

. O.oxygenio ao fixar-se nos pulmões, empreg0u-se na combustão
lenta do sangue, produzindo gaz carbonico, exactamente como acon

tece na combùstão do carvão nas fornalhas ou fogareiros, assim como

produz tambem vapor d'agua, visto encontrar hydrogenio.
O calculo mostra que uma pessoa produz em media 450 litros de

gaz carbonico por dia, o que corresponde á combustão de 8 a IO

gran:mas de carvão; e uma pessoa que viva 60 annos, ao fim d'esse
periodo tem queimado nos pulmões �ooo a 5000 kilos de carvão.

Os vegetaes absorvem tambem o ar atmospherico pelas sua's par
tes verdes, mas o phenomeno é inverso'do que se passa nos anirnaes;
as plantas, pela influencia da luz do dia, fixam o gaz carbonico da
atmosphera e exhalam oxygenio; de noire po-
rém respiram como os animaes, isto é: fixam
o oxygenio e exhalam gaz carbonico.

E' facil verificar a producção de oxygenic
pelas partes verdes das plantas sob a influen
cia da luz do dia. Basta collocar folhas verdes
e frescas debaixo de uma campanula de vidro
cheia de agua, fig. 26, e expol-as ao sol. Ao
fim de pouço tempo vê-se subir no liquido bo
lhas degaz que, analysando, se reconhece ser

oxYVemo puro.
Durante a noite, ou mesmo durante o dia,

mas n'um quarto escuro, o gaz exhalado pela Fig. :;.6

planta é gaz carbonico.
Do que fica exposto se conclue facilmente a importancia que teem



ELEMENTOS DE CHIMICA 53

as plantas para purificar o ar, pois é 'certo tambem que a percenta
gem de oxygenio que fornecem á atmosphera é superior á de gaz car

bonico que exhalam de noite, que afinal tornam a absorver de dia.
Além d'isso fornecem na alimentação dos animaes parte do car

vão que elles precisam para fi combustão do sangue por meio do oxy
genio que respiram, d'onde resulta o calor animal.

E' pois certo, que animaes e vegetaes se prestam mutuo auxilio;
os animaes fornecem á atmosphera o gaz carbonico, que os vegetaes
fixam e as plantas dão o oxygenio que os animaes aspiram.

60 Compostos hydrogenados do carbono ou carbo
netos de hydrogenio. IsomerÍa. O corbono e o hydrogenio for
mam numerosos compostos cujo estudo pertence á chi mica organica,
de que trataremos n'outro capitulo.

Entretanto tratamos já de tres compostos hydrogenados do car

bono que se apresentam no estado gazozo e que teem uma grande
importancia na illuminação, além da que chimicamente lhe pertence.

Esses tres compostos são: Methana ou ga'{ dos pantanos, ou ainda
[ormena, a ethylena, e a acetylene.

-

Antes porém, devemos notar que alguns compostos hydrogena
dos do carvão apresentam-se com uma composição perfeitamente iden
tica, isto é, com as mesmas proporções de carbono e hydrogenio,
sendo comtudo muito differentes as suas propriedades phisicas e chi
micas. E' o que acontece com a essencia de terebenthina e essencia
de limão, por exemplo.

A este phenomeno chama-se isomeria, e quando dois ou mais
corpos tendo propriedades phisicas e chimicas differentes apresentam
a mesma composição, chamam-se isomeros,

a) Methana (gaz dos pantanos ou formena). E' um gaz
incolor, inodoro, msipido e pouco solu
vel na agua. Arde ao contacto com o ar,
com uma chamma amarellada, produ
zindo a sua combustão, anhydrido car

bonico e agua. Misturado com o chIoro
e exposto á luz directa do sol e muitas
vezes mesmo á luz indirecta, produz
uma grande detonação, formando-se aci
do chlorhydrico e carbono. Este gaz for
ma-se e encontra se nos lodos das aguas
dos pantaríos ou estagnadas, sendo facil
recolhei-o, para o que se mergulha no

liquido, e de bocca para baixo, um frasco
a que se adaptou um funil, fig. 27,

Agitando depois o lodo com uma

vara, formam-se logo muitas bolhas que
entram no frasco. Fig. 27'
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A existencia d'este gaz nos pantanos é devida á decomposição das
substancias organicas n'elles contidas.

Nas minas de carvão produz-se este gaz que, sendo mais leve
do que o ar, se accumula na parte superior das galerias, onde se mis
tura com o ar, formando um explosivo a que os mineiros chamam
grisú, e que faz explosão ao contacto de uma chamma, explosão que
em geral faz muitas victimas entre os mineiros.

Produz-se tambem o gaz dos pantanos na calcinação de substan
cias ricas em hydrogenio e carbono, taes como: hulha, corpos gordos,
resinas, etc., entrando por isso na composição do gaz illuminante.

b) Ethylena ou gaz oleificante. E' um gaz com mais car

bono que o gaz dos pantanos, tendo a mesma proporção d'hydroge
nio, chamando-se por isso tambem hydrogenio bicarborado.

E' um gaz invisivel, com um leve cheiro a ether, e pouco soluvel
na agua. Póde tornar-se liquido, e n'este estado produz um grande
esfriamento (-134°) se se evapora no vacuo.

Arde em contacto com o ar dando uma chamma branca e bri
lhante, produzindo a sua combustão agua e gaz carbonico.

Um volume d'este gaz e tres volumes d'oxygenio formam uma

mistura detonante violentissirna, que produz a explosão ao contacto
de uma chamma, resultando d'essa combustão agua e gaz carbonico.

Misturado _a volumes eguaes com o chloro e exposto á luz diffusa
transforma-se n'um corpo oleaginoso a que se chama licôr dos hollan
dezes, e d'esse aspecto oleaginoso lhe deriva o nome de gaz oleifi-

.

cante.
A ethylena entra tambem na composição do gaz illuminante , e

não existe formada em a natureza, obtendo-se pela reacção do acido
sulfurico sobre o alcool.

Para isso introduz-se n'urn balão uma mistura de um peso de
alcool e 4 pesos de acido sulfurico concentrado, aquecendo ,se até á

ebuIlição e recebendo o gaz formado n'uma proveta invertida sobre

agua ou mercuric, tendo antes passado em tubos que contenham po
tassa e acido sulfurico.

e) Acetylene. E' um gaz incolor e com um cheiro parecido com

o do gaz d'illuminação, pouco soluvel na agua, e liquifaz-se á tempe
ratura ordinaria sob a pressão de 48 atmospheras.

Arde com uma cham rna muito brilhante, produzindo a sua corn

bustão anhydrido carbonico e agua .

. Com o oxygenio fórma uma mistura detonante muito violenta, e

aquecido ao rubro transforma-se em grande parte em benzina.
Combina-se directamente com o chlore, bromo e iodo, mas a sua

reacção principal é ser absorvido por uma solução de chloreto cuproso
ammoniacal, que é a solução do chloreto cuproso na ammonia, dande
um corpo vermelho chamado acetyleto de cobre. .

Hoje a industria obtem a acetylena introduzindo na agua o car

boneto de calcio, e tão facil é esta producção que está muito vulga-
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risada a illuminação pela acetylena cuja chamma é quinze vezes mais

intensa do que a chamma do gaz illuminante, gaz em que entra tam

bem como parte componente.

61 - Gaz illuminante. Este gaz provém da distillação da hu
lha, e é composto principalmente pela formena ou gat dos pantanos,

pela ethylena e a acetylene, hydrogenio e benzina. Contém além d'isso
algum oxyde de carbono, azote, acido sulphydrico, sulfureto de car

bono e sulphydrato d'ammoniaco, o quallhe dá o cheiro caracteristico
e desagradavel que lhe conhecemos.

Foi descoberto por Philippe Lehon no seculo XVIII, mas só em

1810 na Inglaterra se applicou á illuminação publica.
O gat illuminante, conhecido hoje simplesmente com o nome de

gat, póde obter-se pela distillação de materias organic as, ricas em

carvão e hydrogenio, como gorduras, oleos, cera, resinas, etc. Mas o

processo adoptado é a disnllação da hulha, não só pelo seu preço
pouco elevado, como tambem porque ella, além do gaz, fornece com

bustivel (coke), alcatrão, e uma grande variedade de productos uteis
na medicina, perfumaria e em muitas industrias.

Damos em seguida uma descripção muito summaria acerca da
fabricação do gaz illuminante, cujos apparelhos de producção e dis
tribuição se acham representados na estampa com a legenda: «Pro
ducçâo de gat illuminante. _. Goiometro»,

Em cylindros ou retortas de barro refractario A, collocadas ho
risontalmente n'mn forno, colloca-se a hulha a dístillar. Esses cylin
dros são accrescentados para fóra do forno por semi-cylindros ete
ferro fundido chamados alongas, de onde partem tubos verticaes que
conduzem o gaz proveniente da distillação para barri/etes B.

Os barriletes estãomeios de agua, e o gaz, na sua passagem por
elles deixa na agua uma parte do sulphydrate d'ammoniaco e dos car-

bonetos soluveis.
'

.

Dos barri/etes segue para Uma serie de tubos C, que constituem
um refrigerante com o nome de jogo d'orgâo e onde o gaz, que ainda
vae bastante quente, é esfriado.

O jogo d'orgão assenta inferiormente sobre uma caixa onde se

condensam os saes ammoniacaes e alcatrão que veem misturados no

gaz, caixa que communica com cisternas especiaes onde esses produ.
ctos se depositam.

Do jogo d'úrgão vae o gaz já bastante depurado para uma co

lumna D de coke molhado com agua que corre sobre elle constante

mente, e a que chamam lavador, e onde o gaz deixa as particulas
d'alcatrão que ainda contém, restos de acido sulphydrico, saes ammo

niacaes, etc. Por fim, depois d'estas depurações phisicas, o gaz passa
para depuradores E, formados por caixas de ferro contendo cal ap.a·
gada, sulfato de ferro e serradura, que torna aquella mistura mais
porosa, e onde o gaz soffre uma depuração chimica.



56 MANUAL DO OPERARI0

Este depurador absorve os restos do ammoniaco, e a maior parte
do acido sulphydrico que se transforma em sulfureto de ferro.

O gaz então segue para o gazometro I pelo tubo G, e d'ahi é
distribuido pelas canalisações K e L aos estabelecimentos e domicílios
onde se consome.

62 - Chamma. A chamma é o resultado da combustão viva
de um gaz, ou de um vapor, e o seu poder illuminante varía conforme
os productos que resultam d'essa combustão.

Se a chamma não contém substancias solidas, é fraca, quasi sem

brilho e transparente, como acontece com as chammas produzidas
pelo hydrogenio, do oxydo de carbono, do alcool, do enxofre, etc.

Se porém a chamma contém materias solidas, estas tornam-se

incandescentes e a luz produzida é então mais ou menos brilhante.
A chamma do gaz illuminante, das vélas, e outras, são formadas

pelo hydrogenio carborado que saffre uma combustão incompleta, e

então as particulas muito divididas de carvão abandonado espalham-se
na chamma, tornam-se incandescentes e dão-lhe o brilho.

A interposição de certos corpos sólidos nas chammas póde au

.gmentar-Jhes extraordinariamente o brilho, e já vimos d'isso um nota

vel exemplo na luz Drumond, e actualmente usa-se na luz do gaz, de
.gazolina ou de alcool a interposição de camisas d'amiantho que au

gmentam de um modo notavel o brilho das respectivas chammas.
A temperatura produzida pela chamma não está em relação com

-o seu brilho, e geralmente á chamma menos brilhante corresponde
uma temperatura mais elevada, como se vê na chamma do hydroge
nia e do alcool.

Quando a luz é o resultado de uma combinação chimica, essa luz
-ou provém de um gaz que se evola, ou nasce de um corpo solido.
No primeiro caso ha chamma ; no segundo ha apenas incandescencia.

N'uma véla accesa, a torcida que se vê em' braza está incandes
cente, emquanto que o envolucro luminoso que a rodeia está inflam
mado. Portanto, para haver chamma, é preciso que o corpo que arde
produza gazes.

O ferro em ignição na atmosphera d'oxygenio está incandescente,
porque tanto o ferro como o oxyde que se fórma são corpos solidos.

O hydrogenio, o oxydo de carbono, o alcool, o enxofre dão cham
.mas porque d'aquelles corpos, uns são gazosos, outros ardendo pro
-duzem gazes.

O carvão póde dar ou não a chamrna, o que depende do grau
da sua combustão. Se 'esta é completa, ha só incandescencia porque
se produz o anhydrido carbonico que não é combustivel, e o carvão
não se volatilisa:

Mas se a combustão é incompleta, então produz-se, corno já vi
mos (no n.? SS), o oxyda de carbono, que é combustive}, ardendo com

.chamma azul.
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63 - Composição da chamma. A chamma diz-se simples
quando provém da combustão de um corpo simples, e diz-se com

posta quando provém de um corpo composto. A chamma do hydro
genio é simples; a do gaz illuminante é composta.

Em geral as, cbammas simples são pouco luminosas, como as do

hydrogenio, sendo preciso interpôr-lhes outros corpos para lhes au

gmentar 'o brilho, como acontece na chamma da lampada philosophica
quando se mistura a benzina ao hydrogenio (n.? 2:'), ou quando se

interpõe um corpo solido como a cal na luz Drumond (n." 27)
E' pela interposição de certas substancias salinas gue se commu

nicam ás chammas as côres diversas que constituem a belleza dos fo
gos d'artificio. As chammas simples são homogeneas, isto é, da mes

ma côr e intensidade em toda a sua extensão, excepto no centro,
onde o gaz que a produz não arde por não estar em con

tacto com o ar, sendo portanto obscura.
A chamma composta tem quatro zonas distinctas, como

-é facil observar na chamma de uma véla.
A r ,", a, jig. 28, é d'um azul escuro e vae adeiga

.çando á medida que se afasta da torcida. E' produzida
pela combustão do carboneto de hydrogenio e do oxydo
-de carbono, que são os primeiros productos da combustão
da véla.

A 2. a, b, collocada no centro da chamma, é obscura,
porque. ahi não se faz a combustão dos gazes por falta de

·oxygemo.
A 3.\ c, envolve esta parte obscura e é a mais lu

minosa, é a parte brilhante da chamma, porque abi se faz
a combustão incompleta dos gazes, os quaes por isso espa-
Ilham particulas tenuissimas de carvão que não ardem e que, Fig. 28
tornando-se incandescentes, são assim a causa do brilho.

A 4.a, d, é a zona que envolve a zona brilhante, sendo tambem
obscura como a do centro e mais espessa na parte superior. N'esta,
zona a combustão dos gazes é completa e a temperatura é a mais
-elevada da chamma.

Fig. �9
ELEM. DE CHIMICA '

62 - Applicações da cham
ma. A chamma, além da sua appli
cação como luz, tem na industria me

tallurgica applicações especiaes, fa
zendo-se uso de cada uma das suas

zonas conforme o fim que se propõe.
A zona b, interior e obscura, é a

tona de fusão; a zona c, mais bri
lhante, é a {ona reductora, e a exte

rior d é a �ona oxydante. Para se uti
lisarem as propriedades d'estas zonas

da chamma, emprega-se o maçarico,
8
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fig. 29, instrumento que consta de um tubo com boccal, terminado
por uma parte mais larga onde está ligado em angulo recto um tubo
pequeno terminado em ponta de platina com um pequeno orificio para
sahida do ar.

A parte mais larga do tubo é um reservatorio onde se condensa
a humidade do ar gue se injecta.

Querendo soldar duas substancias injecta-se o ar pelo maçarico
sobre a chamma, e por meio de um fio de platina com um annel onde
se introduzem as substancias, collocam-se estas na região obscura: i

fig. 29, (zona de fusão), obtendo-se assim uma alta temperatura sem

receio de oxydação dos objectos. .

Querendo tirar o oxygenio a um oxyda, isto é: querendo redu
zil-o, colloca-se este na zona 2 (zona reductora), depois de se injectar
o ar sobre ,a chamma,

Pretendendo-se finalmente oxydar a substancia, injecta-se o ar

com o maçarico e colloca-se depois a substancia na zona exterior
(zona oxydante).

Em lagar de empregar o fio de platina para a collocação dos
objectos, usa-se tambem pôr estes em cavidades feitas em pedaços
prismaticos de carvão de madeira. N'este caso a posição da ponta do
maçarico na chamma é que regula o jacto oxydante, reductor ou de
fusão.

64 - Effeitos das redes metallicas nas chammas. Em
virtude de serem os metaes muito bons conducrores do calor, acon

tece gue, collocando sobre uma chamma uma rede metallica de ma

lhas muito apertadas, esta absorve o calor da chamma, que, esfriando,
fica sem brilho pela parte superior da rede, continuando
em combustão e com brilho pela parte inferior.

E' portanto principio estabelecido gue nenhuma cham
ma póde atravessar uma rede metallic a de malhas aper
tadas. Esta propriedade das redes metallicas foi approvei
tada por Davy para a invenção de uma lampada de segu
rança, cujo fim é a illuminação das minas de carvão sem

o perigo de se pegar fogo ao grisú (formena ou gaz dos
pantanos), evitando assim as explosões tão terriveis e até
então muito frequentes.

Compõe-se de uma lanterna ordinaria L, fi{(. 30, cer

cada por um cylindro de rede metallica muito fina.

Quando existe na galeria da mina o grisú elle intro
duz-se na lampada, alonga a chamma communicando-Ihe
mais brilho, o que faz advertir do perigo o mineiro.

Se a abundancia do gaz é sufficiente, a explosão faz-se
dentro da lampada, a qual se apaga. Em todo o caso o

mineiro tem tempo assim de se precaver e fazer os aviso-s
Fig. 30 necessarios.
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,A lampada Davy foi aperfeiçoada por Com
bes, que cercou a luz da lampada de um forte cy
lindro de cristal, fig. 31, sobreposto por uma cha
miné de cobre que activa a tiragem, e ligado a uma

rede metallica.
.

Esta disposição, permitte approveitar todo o

brilho da luz, e quando uma explosão no interior
da lampada a extingue, fica por algum tempo in
-candescente um tenue fio de platina que está pro
ximo da chamma, e que serve para o mineiro se

.guiar na fuga.

Enxofre

59

Fig.3.

65 - Enxofre - Suas propriedades. O enxofre é um corpo
simples, solido á temperatura ordinaria, de côr amarello-esverdeada,
sem sabor e sem cheiro.

E' mau conductor do calor e da electricidade, mas electrisa-se
facilmente pela fricção espalhando um cheiro parecido com o do ozone.

Tendo na mão um pau de enxofre, ao fim de certo tempo ou

vem-se uns pequenos estalidos provenientes da dilatação da sua su

perficie exterior, phenomeno este devido á má conductibilidade do en
xofre para o calor, e que faz com que a parte exterior se desligue
por dilatacão da parte interior onde o calor não chega, separando-se
d'ella.

'

Aquecido a 110°, funde com o aspecto de um liquido esverdeado;
continuando o aquecimento a 2206 torna-se mais espesso, viscoso e
de côr vermelha-escura; mas se o calor chega a 300° volta a ser mais
fluido, mas conserva a mesma côr escura. Finalmente a 400° ferve,
passa a vapor amarellado.

Se o fundirmos a J 10° e deitarmos na agua fria, torna-se ama

rello, duro e quebradiço; mas quando elle esta escuro e viscoso, o

que succede quando o aquecimento é a 220°, a sua immersão na agua
fria conserva-o escuro, viscoso, transparente e elastico como o cau

tchuc, e tem o nome de enxofre molle, mas ao fim de certo tempo
volta a ser amarello e duro. -

.

. Estas modificações do enxofre segundo o grau de calor que sof-
fre, mostram-nos que é um corpo allotropo (n." 53)

O enxofre é insoluvel na agua, mas dissolve-se alguma coisa no

alcool e no ether, bastante na essencia de terebenthina e na maior
parte dos oleos essenciaes e na benzina ; mas o seu principal dissol
vente é o sulfureto de carbono, corpo formado de enxofre e carbono.

O enxofre dissolvido no sulfureto de carbono cristalisa com a
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f6rma indicada na jig. 32; mas se a cristalisação fôr pela via seCC81

ou fusão, os cristaes apresentam a f6rma da jig. 33.

Fig.32 Fig.3j

Da-se pois no
'

enxofre o phenomeno do dimorphismo, que con

siste em um corpo cristalisar em duas formas differentes e incompa
tíveis, isto é, formas cristalinas, uma das quaes não póde derivar da
outra.

, E' notavel a affinidade do enxofre para o oxygenio, combinando-se
com este gaz pela acção do calor para formar tres compostos oxyge
nados; o anhydride sulfuroso, o anhydride sulphurico e o anhydride
persulfurico.

Combina-se tambem com o hydrogenio, carbono, chloro, bromo,
iodo e com a maior parte dos rnetaes ; com alguns d'estes a sua affi
nidade é tal que produz calor e .luz como se esses metaes se cornbi-
nassem com o oxygenio. ,

Tem pois com o oxygenio uma certa analogia, pois que a maior
parte dos corpos simples podem arder no vapor de enxofre, formando>
sulfuretos que pelas suas propriedades chimicas egualam os oxydes.
e os acidos.

66 - Preparação do enxofre. O enxofre existe no estado
livre nos terrenos vulcanicos, e na Sicilia (Italia) a sua abundancia é
extraordinaria, e as regiões onde existe chamam-se sulfataras.

Encontra-se combinado formando sulfuretos metallicos, sulfatos,
fazendo parte de muitas aguas mineraes, e em certas substancias or

ganicas animaes e vegetaes.
Nos terrenos vulcanicos ou sulfataras está misturado com mate

rias terrosas, das quaes se separa por duas distillações successivas;
uma no proprio logar, produzindo o chamado enxofre bruto; e a ou

tra nos lagares de mere ado, que o purifica, dando o enxofre refi
nado.

O enxofre bruto obtem-se por dois processos. O primeiro con

siste em amontoar o minerio em fornos de alvenaria ou tijolo de chão,
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obliquo, cobertos de terra, fig. 34, deitando depois fogo ao minerio pele,

parte superior das chaminés que previamente se tem deixado atra

vez da massa.

O enxofre funde e vem pelo chão inclinado para tanques com

que communica.
Quando o minerio é em pouca abundancia, a distillação faz-se

tambem em um forno, mas o minerio é mettido em potes de barro,
que communicam com outros collocados na partet exterior do forrro,
como indica a fig. 35.

Fig.35

o enxofre do minerio distilla e condensa-se nos potes exterio
res, d'onde é tirado por aberturas que estes teem na parte inferior,
para celhas d'agua onde solidifica. .

A segunda distillação ou refinação que se faz para purificar o

enxofre bruto faz-se n'uma camara de alvenaria ou tijolo, come> está
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indicado na fig. 36. Um forno F aquece a caldeira C e o ar que está

Fig.36

por cima. Este ar quente vae fundir o enxofre bruto que está na cal
deira C', d'onde elle segue pelo tubo t para a caldeira C. Aqui entra

-em ebulição ·e os vapores vão, condensar-se na camara A pela aber
tura D cujo ar é expulso pela valvula S.

A principio forma-se um pó fino a que se chama flâr de enxo

fre, mas a temperatura dentro da camara vae augrnentando, e por fim
o enxofre funde, vae para o fundo da camara, d'onde se póde tirar
abrindo a valvula r, sendo recebido em fusão e depois deitado em

fôrmas de madeira 13, onde solidifica; é o enxofre em canudos.
Querendo obter só a jlôr de enxofre, nunca se deixa ir a distilla

ção até muito longe; interrompe-se de vez em quando extrahindo de
cada vez o pó formado, e só começando quando a camara está suffi
.cienternente esfriada.

67 - Appíicações do enxofre. O enxofre tem numerosas

.applicações. Na medicina é muito utilisado principalmente para trata

mento de certas molestias de pelle.
Na industria emprega-se para o fabrico de polvora, para a pre

paração do anhydride sulfuroso, anhydrido sulfurico e respectivos aci
dos de tão importantes applicações, para se empregar na galvano
plastia, e para soldar o ferro ás pedras, para tornar combustiveis os

phosphoros de pau ordinarios., para dar certa dureza ou vulcanism
<O cautchuc, etc.

Finalmente na agriculeura emprega-se para enxofrar as vinhas
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com o fim de combater a molestia denominada oidium ou outros pa
rasitas.

68 - Compostos oxygenados do enxofre. Já vimos no

n.? 64 que o enxofre fórma com o oxygenio tres compostos oxygena

dos: o anhydrido sulfuroso; o anhydrido sulfurico e o anhydride per
sulfúrico, sendo os dois primeiros mais importantes pelas suas nume

rosas applicações, e por isso só d'elles trataremos.

a) Anhydrido sulfuroso - Suas propriedades e ap
plicações. E' um gaz incolor, com um cheiro irritante que provoca
a tosse; apaga de subito os corpos em combustão, o que o torna util
para apagar os incendios que se manifestam nas fuligens das chaminés;
basta queimar na lareira o enxofre; produz-se o anhydrido sulfuroso
que sobe pela chaminé extinguindo o incendio.

O anhydrido sulfuroso torna-se líquido quando submettido a uma

temperatura de- 100 a pressão ordinaria. Para isso faz-se passar por
urn tubo cercado por uma mistura de duas partes de gele e uma de sal
marinho. N'este estado liquido produz um considerável abaixamento,
de temperatura quando se evapora, podendo congelar o mercurio.

E' muito solu vel na agua, e essa solução conserva o cheiro irri
tante do gaz, cheiro que perde pela ebullição.

E' faci! demonstrar a grande solubilidade do anhydrido sulfuroso
na agua. Para isso enche-se uma campanula com o gaz, inverte-se sobre
o mercurio que sobe até certa altura. Introduzindo depois na campa
nula uma pequena porção d'agua, esta absorve o gaz, e o mercurio
sobe dentro da campanula impellido pela pressão atmospherica.

O anhydrido sulfuroso oxyda-se, isto é, passa a um grau superior
de oxydação quando, misturado com o oxygenio, passa pela esponja
de platina aquecida. Transforma-se então em anhydrido sulfurico,

Em presença da agua e a frio, combina-se com o oxygenio n'ella
dissolvido, combinando-se igualmente com o oxygenic de muitos com

postos, sendo por isso considerado como um reductor energico.
Esta propriedade faz com que elle descore as materias vegetaes

sem destruir a materia corante, acontecendo por isso que uma flôr
descorada pelo anhydrido sulfuroso, readquire depois a côr, um pouco
modificada, se a acção do gaz sulfuroso não foi muito prolongada. O
anhydrido sulfuroso existe livre nas proximidades dos vulcões, das
sulfataras e produz-se sempre que· o enxofre arde.

Como tem pouca tendencia para se unir ás bases, não se encon

trou ainda no estado de combinação. Além d'isso os saes que elle for
masse com as bases tinham pouca estabilidade pois logo passariam a

sulfatos. .

Nos laboratorios obtem-se pela desoxidação do acido sulfurico.
Para isso aquece-se ligeiramente n'urn balão de vidro acido sulfurico
concentrado juntamente com limalha de cobre. O metal apodera-se de
parte do oxygenio do acidosulfurico decomposto, formando oxydo de
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.cobre; este oxydo de cobre combina-se com o acido sulfurico não de
composto formando o sulfato de cobre, e fica livre o anhydrido sul
furoso, que vae para uma campanula que deve estar invertida sobre o

rnercurio, visto a agua absorver o anhydrido sulfuroso com muita faci
lidade; além d'isso forma-se agua. O gaz deve passar primeiro por
.um frasco de duas tubuladuras contendo agua a fim de ir desembara
çado dos vapores do acido sulfurïco que se formam na operação, na

qual ha tambcm formação de agua.
,A reacção está representada no quadro que se segue:

rr========================================================'1

"11 C_o_rp_o_se_ffi_p_r_es_en_ç_a---I Corpos formados

Anhydrido sulfuroso _ .. IEnxofr�.

)EnXOfre
.... IOxygemo.

Acido sulfurico. Oxygenio _ . _

Hydrogenio .

I
Enxofre.

I
Sulfato de cobre - - . " Oxygenio.

I
Cobre.

I Cobre - • - . - - - ' . - ., Agua _ ' - - - •. - . , . - ) �i����f�.iO. ,

I
Na industria o anhydrido sulfuroso obtem-se queimando o en

xofre ou a pyrite, que é o sulfureto de ferro, isto é, a combinação do
,enxofre com o ferro e que muito abunda em a natureza.

O anhydrido sulfuroso tem usos muito diversos na industria. Na
medicina e na viticultura é empregado como desinfectante. pois des
'troe os bacillos contagiosos e os parasitas. E' para esse fim que se

.queima enxofre nos toneis com destino ao vinho ou aleool; o anhy
drido produzido pela combustão do enxofre destroe os animalculos

.que existam nos toneis e que podiam promover fermentações nocivas.
A sua evaporação rapida quando liquido utilisa-se para a fabri-

cação de gelo.
'

'

A sua propriedade como descorante é utilisada para branquear
"a seda, o linho, a lã, a palha, esponjas, penas, etc., e para tirar nodoas

de fructa ou vinho. Para este ultimo fim molha-se o estofo onde elias
existem e colloca-se depois sobre o enxofre em combustão, bastando
em certos casos queimar os phosphoros ordinarios de pau.

b) Anhydrido sulfurico -,Suas propriedades e appli
-cações. E' um composto mais oxygenado do que o anhydrido sul
furoso, e apresenta-se sob a fórma de um corpo solido, branco, opaco
e cristalisado em fórrna de agulhas muito finas. Funde a 18° e volati
lisa-se a 46°.

Em contacto com o ar espalha vapores brancos, resultantes da sua

.cornbinação com a humidade da atmosphera formando acido sulfurico.
Deitado na agua produz o mesmo ruído de um ferro em brasa
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que lá se metesse tarnbern, formando-se fumos brancos e desenvol
vendo muito calor.

a vapor do anhydrido sulfurico é decomposto pelo calor, fazendo-o
passar por um tubo de porcelana aquecido ao rubro, e d'esta decom
posição resulta o anhydrido sulfuroso e oxygenio.

Na industria prepara-se o anhydrido sulfurico combinando dire
ctamente o anhydrido sulfuroso e o oxygenio em presença da esponja
de platina, ou decompondo pelo calor o sulfato acido de sodio.

a anhydrido sulfurico emprega-se na industria para formar acido
sulfurico muito concentrado, com destino á fabricacão de materias co-

rantes, especialmente de indigo.
'

69 - Acido sulfurico - Suas propriedades. Quando o

anhydride sulfurico passa a composto ternario pela sua cambinação
com o hydrogenio da agua, fórma um corpo liquido, incolor, inodoro,
de consistencia oleaginosa, muito conhecido pelo nome do oleo de
uitriolo ou simplesmente vitriolo, e que no commercio se apresenta
um pouco amarellado por não estar puro.

Cristalisa em prismas á temperatura de-34° e ferve a 325°, po
dendo ser então distill ado para o tornar puro.

E' decomposto pelo hydrogenio a uma temperatura elevada para
formar agua e gaz sulfuroso se o acido está em excesso, e para for
mar agua e deposito de enxofre se é o hydrogenio que está em

excesso.

Aquecido com o carbono produz gaz sulfuroso, gaz carbonico
e agua.

Aquecido com o enxofre produz gaz sulfuroso e agua.
Os metaes teem grande acção sobre o acido sulfurico.
Uns, como o zinco e o ferro, libertam o seu hydrogenio e formam

sulfatos; outros, como o cobre' e o mercuric, só o decompõem em

parte transforrnando-o em gaz sulfuroso, e passando os metaes a

oxydas que, unindo-se com o acido sulfurico não decomposto, formam
sulfatos.

a ouro, a platina, o palladio, o rhodio e o iridio não teem acção
alguma sobre o acido sulfurico.

Uma das propriedades principaes do acido sulfurico é a sua grande
affinidade para a agua. Por isso destroe quasi todas as materias orga
nicas. Se mettermos um pedaço de madeira em acido sulfurico, ella

enegrece immediatamente; esse effeito é devido a que, sendo a ma

deira composta de carbono, hydrogenio e oxygenio, estes dois ultimos
corpos gazosos unem-se para formar agua, que se combina logo com

o acido sulfurico, e fica o carbono livre.
Esta affinidade do acido sulfurico para a agua é tal, que ao fa

zer-se a mistura dos dois liquidas deve operar-se pouco a pouco, dei
tando o acido sobre a agua e agitando constantemente.

Se se deitasse a agua sobre o acido os vapores d'agua formados
ELEM. DE CHIMICA 9



66 MANUAL DO OPERARIO

subitamte determinavam urna explosão perigosa porque espalhava o

acido sulfurico.
O acido suIfurico exposto ao ar humido augmenta de volume

porque absorve a humidade, e começa a tornar-se amarello porque
recebe as poeiras formadas de corpos organicos, as quaes vae des

truin�o, e d'ahi vem a côr amarellada que em geral tem no com

mercie.

A mistura do gelo èom o acido sulfurico produz calor ou fria.
conforme as proporções em que entram o gelo e o acido.

Se a mistura fôr de quatro partes de acido e urna de gelo, produz
se calor, mas se fôr a inversa, isto é, quatro partes de gelo e urna de
acido produz-se frio. No primeiro caso é porque o calor desenvol
vido pela reacção do acido' sobre a agua é muito superior ao calor
absorvido pelo gelo quando se funde. No segundo caso esse calor é
inferior.

- Misturando-se o acido sulfurico com o anhydride sulfurico obtem
se um corpo' solido (á temperatura ordinaria), que funde a 35° e espa
lha no ar espessos fumos brancos. Esse corpo é acido dissulfurico,

70 - Preparação do acido sulfur-leo .. O acido sulfurico
não abunda livre na natureza. Apenas em algumas aguas mineraes,
em certos lagos da America do Sul e nas proxímidades dos vulcões,
elle se encontra; n'estes ultimos é formado pela combinação do gaz
sulfuroso das emanações vulcanicas, com o ar atrnospherico ao con

tacto com as lavas porosas e ardentes.
A combustão da hulha feita nas grandes fabricas dá legar á for

mação de algum gaz sulfuroso, que se espalha na atmosphera, e que
oxydando-se com 9 ar, fórma tambern addo sulfurico; que é arras

tado pelas chuvas locaes.
No estado de combinação, é o acido sulfurico muito abundante,

formando grande variedade de saes, com o nome de sulfatos, taes

como sulfatos de cal, de magnesio, de alumina, de ferro, etc.

A preparação do acido sulfurico, que� seja na industria, quer seja
nos laboratorios, funda-se em factos já nOSS0S conhecidos, a que já allu
dimos nos n.OS 37, 42 e 46- Um d'elles é a facilidade com que os com

postos oxygenados do azote abandonam o seu oxygenic aos outros.

corpos, os quaes se oxydam ou passam a um grau superior de oxyda
ção, se já estão combinados com o oxygenic, ernquanto que o azote

se desoxyda, passando mesmo ao estado livre, dando até oxydações,
que difficilmente se fariam por outro processo.

O gaz sulfuroso, por exemplo, em presença, de um composto oxy
genado de azote, apodera-se de parte do oxygenio d'este e passa a

anhydrido sulfurico. Ora se n'uma reacção d'estas fizermos intervir a

agua, o anhydrido sulfurico, que d'ella é tão avido, passa logo a acido.
sulfurico. E' esta reacção que se. approveita para· a preparação do.
acido sulfurico.
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Nos laboratorios faz-se chegar a um balão de vidro o anhydrido
sulfuroso e o bixydo d'azote, produzidos cada um em seu recipiente
'pelos processos já conhecidos. O balão contém ar, e deve ter as pa
redes interiores humedecidas com agua.

O bioxydo d'azote, em presença do ar do balão, transforma-se
em peroxyda d'azote; este, em presença da agua, desdobra-se ern acido
.azotico e acido azotoso; estes dois acidas cedem parte do seu oxyge
nio ao anhydrido sulfuroso, transforrnando-o em acido sulfurico. Mas
como o acido azotoso, cedendo o seu oxygenic, passou a bioxydo d'a
zote, recomeça a reacção, pois que este bioxydo passa a peroxyda em

presença do ar que é constantemente renovado dentro do balão, dan
do-se os mesmos phenomenes, que se prolongariam indefinidamente
com a mesma porção de bioxydo d'azote, em quanto se fosse forne
ando anhydrido sulfuroso, ar e agua. ,

Nas paredes do balão formam-se ás vezes cristaes de um corpo
a que se chama sulfato de nitrosyle, e que é o resultado da combina
-ção do acido sulfurico com o bioxydo de azote, cristaes que se pro
duzem sempre que o vapor de agua do balão é em quantidade insuf
ficiente para transformar, por completo" o peroxydo d'azote em acido
azotico e acido azotoso. Mas logo que ha mais agua, elles decompõem
se em acido sulfurico e acido azotoso, que serve para continuar a

reaccão. '

'Os cristaes de sulfato de nitrosyle chamam-se tambem cristaes
-das camaras de chumbo.

7 I - Preparação industriaf do acido sulfurico. A pre
paração industrial do acido sulfurico faz-se em grandes camaras, cujas
paredes são forradas de laminas de chumbo, e d'ahi lhes vem o nome

muito conhecido de camaras de chumbo, e que estão representadas na

estampa com este titulo, e que passamos a descrever muito summa

riamente :

A - Forno onde se queima o enxofre bruto ou em pyrites (sul
fureto de ferro), que se transforma em anhydride sulfuroso, e onde
'tambem se aquece n'uma caldeira a agua que em jactos de vapor vae

servir para a reacção.
B - Torre cie chumbo, chamada torre de Glover, revestida inte

riormente de tijolos siliciosos, que não são atacados pelo acido sulfu
rico. Esta torre tem inferiormente pedras siliciosas, e por cima d'estas
fragrnentos de coke.

C, C', C" - Grandes camaras, revestidas de laminas de chumbo
e communicando entre si por largos tubos, T e T'.

D - Torre chamada torre de Gay-Lussac, que não é revestida de
pedras siliciosas como a torre de Glover, e que deve estar cheia
de coke. -

Depois d'esta breve descripção e conhecidas já as reacções da
preparação do acido sulfurico nos laboratorios, facil se torna seguir os
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phenomenos chimicos realisados nas camaras de chumbo, visto que
os elementos em presença são os mesmos e as reacções são eguaes.

A combustão em A do enxofre, aquece a agua que em vapor vae

para as camaras C, C' pelo tubo ramificado a, e o anhydrido sulfu
roso produzido 'por essa combustão vae, misturado com ar, pelo tubo
S R S para a torre B, d'onde passa para a La camara C, d'ahi para
a 2.a camara C' pelo tubo T. N'esta camara existe acido azotico, ar

e vapor d'agua, e portanto á chegada do primeiro anhydrido sulfuro

so, estão em presença os corpos que vimos em reacção, na prepara
cão do acido sulfurico nos laboratorios: anhydrido sulfuroso, agua,
�r e acido azotico.

Forma-se portanto o acido sulfurico, que em parte eae em chuva

fina, e cuja condensação augmenta na camara C" onde não ha jacto,
de vapor d'agua. D'ahi segue para a torre D (torn! de Gay-Lussac),
onde está correndo, constantemente, acido sulfurico do reservatorio V'
e ao qual o acido formado recentemente deixa parte dos productos
nitrosos que ainda tem misturados, sahindo depois pelo tubo U para
refrigerantes. Por X saem restos do azote livre.

Na torre B (de -Glover), o coke é espargido por acido sulfurico,
já formado e que se deitou no reservatorio V. Este acido, que ainda
leva misturados productos nitrosos, abandona-os ao anhydrido sulfu
roso que, em corrente ascendente vae pela mesma torre, o que tem a

dupla vantagem de purificar de productos nitrosos o acido ja obtido,
e fornecer ao sulfuroso que se fórma em A esses mesmos productos
para a sua transformação em acido sulfurico. Assim purificado na

torre de Glover, o acido passa, no estado liquido, outra vez para as

camaras e d'ahi para reservatorios.
O acido sulfurico assim preparado não é puro, porque tem SlÜ

.

fato de chumbo, proveniente da combinação do acido com o chumbo
'das camaras, compostos nitrosos, acido arsenico quando se emprega
a pyrite, etc. .

Purifica-se pelo acido sulphydrico, que lhe tira o chumbo e o ar

senico, no estado de sulfuretos, e pelo aquecimento com o sulfato
.

d'arnmoniaco, que o liberta dos productos nitrosos.

72 - Concentração do acido sulfurico. Como o acido sul
furico é empregado em diversos graus de concentração, isto é, em di
versos graus de dissolução na agua, e como o que vem das camaras

de chumbo é muito fraco, por conter muita agua, concentra se mais

aquecendo-o ao ar livre em bacias de chumbo.
Se, porém, a concentração do gaz se quer levar até 66° Beaumé,

é preciso fervel-o, e n'este caso não podem empregar se as bacias de
chumbo, que seriam atacadas pelo acido.

Empregam se então vasos de platina ou de vidro,
Tambem se purifica, distillando o acido em alambiques, opera

ção que se deve fazer com precauções, pois que a ebullição db acido,
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é sempre violenta. Modera-se essa violencia, introduzindo no acido
fragmentos de platina ou porcelana.

73 - Applicações do acido sulfurico. E' dos .productos
chimicos mais uteis pelas suas variadissimas applicações.

Com elle se faz a soda artificial, obtem-se o alumen, chloro, ether
e quasi todos os. acidos. Serve para a fabricação de sabões e vélas de
stearina. Dá, pelas suas combinações, uma grande geantidade de sul
fatos muíro uteis. Emprega-se para dissolver o indigo, para a prepa
ração. do hydrogenio, e para constituir as pilhas electricas. O consu

mo d'este acido na Europa conta-se por dezenas de milhões de tone-

ladas em cada anno.
,

74 - Acido sulphyctrico ou hydrogenio. Suas proprie
dades. a enxófre fórma com o hydrogenio um composto binario"
com as propriedades dos acidos, e que por isso se chama acido sul

phydrico.
E' um gaz incolor, de sabor adocicado, e com um detestavel

cheiro a ovos podres, bastante soluvel na agua, e mais denso que o

ar. Póde tornar-se liquido pela propria pressão, e póde solidificar com

o aspecto de uma massa branca e transparente como a camphora.
O calor decompõe em parte o acido sulphydrico, ficando livres o

hydrogenio e o vapor de enxofre. .

E' combustivel, ardendo ao ar livre com uma chamma azulada,
e. decompondo-se em agua e gaz sulfuroso.

Dois volumes de acido com tres volumes de oxygenio formam
uma mistura detonante ao contacto da chamma, e n'este caso a com

bustão é completa. Se o oxygenio e o acido estão seccos, a frio não
teem acção um sobre o outro, mas em presença da agua o sulphy
drico vae-se decompondo em enxofre e agua. Por isso uma dissolução
aquosa d'este gaz se turva quando encerrada n'um frasco que não en

cha. a ar que está por cima vae decompondo as camadas superiores
do acido, que se turva, por causa do deposito de enxofre que se fór
ma. Em presença da humidade e de um corpo poroso transforma-se
em acido sulfurico. Succede por isso, que um panno embebido na so

lução aquosa do sulphydrico e exposto ao ar, carbonisa-se a pouco e

pouco, pela acção do acido sulfurico formado.
a chloro, o bromio e o iodo decompõem o sulphydrico á tem

peratura ordinaria, ficando livre o enxofre e formando-se acidos chlo

rhydricos, bronhydrico e iodhydrico, e se aquelles corpos são em ex

cesso fórrna tambern chloreto, brometo e iodeto de enxofre.
at: metaes em geral decompõem o acido sulphydrico, uns a frio,

outros pelo calor, formando sulfuretos metallicos e deixando livre o

hydrogenio. As colheres de prata enegrecem pelo contacto com os

ovos podres, porque estes teem acido sulphydrico, que em contacto

com a prata se decompõe, formando sulfureto de prata, que é negro.
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Em contacto com saes em dissolução, produz sulfuretos dos me

taes que servem de bases. Se esses sulfuretos são insoluveis, vão-se
depositando no fundo do vaso, no estado solido, isto é, precipitam-se.
Este precipitado, a sua côr, e outros caractéres indicam qual a natu

reza do metal que serve de base ao sal, o que é importante, como

acontece com o precipitado obtido com os saes de chumbo, precipi
tado que é negro.

a gaz sulfuroso e o sulphydrico em presença, decompõem-se mu

tuamente a frio, quando humidos, e aquecidos ao rubro quando sec

cos. Em qualquer dos casos, os productos obtidos são enxofre e agua,
reacção que se utilisa como desinfectante, nas industrias onde ha gran
des producções de acido sulphydrico.

O sulphydrico é um veneno muito violento, podendo produzir a

morte fulminante ás pt ssoas que penetrem n'uma atmosphera onde
haja grande percentagem d'este gaz, e não são raros taes accidentes
nos operarios que se empregam nas limpezas ou pesquizas dos canos

de exgoto ou fossas, onde o gaz se produz frequentemente.
Tratando se de animaes de pequenas dimensões basta uma pe·

quena percentagem d'esse gaz para os fulminar.
a envenenamento pelo sulphydrico combate-se por inhalações de

oxygenio, que decompõe o gaz.

75 _. Preparação do acido sulphydrico. Este gaz encon

tra-se dissolvido em certas aguas mineraes, havendo algumas fontes
importantes no nosso paiz, e de que faz bastante uso a medicina. São
as fontes de agu�s sulfurosas. '

Todas as materias organicas que conteem o enxofre, produzem
o sulphydrico pela putrefacção, tacs como os ovos, os lodos dos pan·
tanos e dos canos de exgoto, havendo-o tambem nos gazes intesti
naes, e sendo frequente produzir-se, nas embocaduras dos rios que ar

rastam os exgotos dos centros populosos.
Encontra-se tam bern nas emanações vulcanicas.
Por dois processos se obtem o acido sulphydrico nos laboratorios.

,

Um consiste em

aquecer n'um balão de
vidro, ti{{o 37, uma mis
tura de 6 partes de aci
do chlorhydrico com

uma parte de sulfureto
de. antimonio. Este é

decomposto formando,
acido sulphydrico, que
se recolhe n'uma pro
veta invertida sobre o

rncrcurio, e chloreto de

Fig. 37 antimonio, que fica no
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balão. Antes de ir para a proveta o gaz passa por um frasco de lava-'
gem com agua, afim de ahi depositar algum acido chlorhydrico que
sempre arrasta.

A reacção passa·se como vae indicado' no quadro seguinte:

Corpos em presença ! ' Profluctos obtidos il
I Sulfureto d'antimo-IEnx?fre. I Acido sulpbydrico .....

(Enxofre. ·11mo ...........•.. 1 Antirnonio . I I Hydrogenio
I

I Acid hi dri IChloro ... IChl d'anti jChlorO ICl o C ory nco"lHydrogenia\ areta. antimomo Antirnonio
I

o outro processo, consiste em introduzir n'um frasco de duas
tubuladuras, fig. 38, sulfureto de ferro, que é solido, e acido sulfúrico
diluido em agua. .

A reaccão faz-se a frio. Pro
duz-se o acido sulphydrico, que se

recolhe na proveta invertida so

bre o mercurio, e sulfato de ferro,
que fica dissolvido no liquido.

As applicações principaes do
acido sulphydrico são: nos labora
torios, como reagente para analy
se das dissoluções metallicas, e na

medicina, como remedio, quando
em dissolução nas aguas mine
raes,

O enxofre fórma ainda com Fig. 38
o hydrogenio um corpo com o as-

pecto de um liquido amarellado, analogo pelas suas propriedades chi
micas á agua oxygenada ou bioxydo de hydrogenio, e que se chama
bisulfureto de hydrogenio.

76 - Sulfur-eto de carbono. Suas propriedades. O en

xofre fórma tambern com o carbono um corpo binario, que tern na

industria alguma importancia. E' o sulfureto de carbono.

Apresenta-se sob a fórma de um liquido incolor, muito volatil,
com mau cheiro muito parecido ao das couves podres, sendo insolu
vel na agua e muito soluvel no aleool e no ether.

Quando se evapora no vacuo produz um frio de=-ôo", e soldifica
em uma massa branca e translucida, quando submettido ao resfria
mento produzido pela evaporação da etylena liquida no vacuo.

O sulfureto de carbono é um corpo muito combustive I, ardendo
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ao contacto do ar com uma chamma azul, produzindo os gazes sul
furoso e carbonico.

Com o ar ou com o oxygenio, produz uma mistura detonante
muito violenta e por isso perigosa. .'

A maior parte dos metaes decompõem o sulfureto de carbono quan
do aquecidos com este, apoderando-se do enxofre, com o qual formam
sulfuretos metallicos, e deixando livre o carbono.

O enxofre e o phosphoro são dissolvidos pelo sulphureto de car

bono, e essas dissoluções quando se evaporam lentamente deixam
depositar aquelles corpos em cristaes. '

O sulfureto de carbono, por certas propriedades que possue, con

firma a analogia que ha entre o. enxofre e o oxygenio, e a que nos re

ferimos no n.
o 64.

Effectivamente, o carvão ardendo no vapor do enxofre fórma o

sulfureto de carbono, analogo ao anhydrido carbonico na proporção
dos volumes dos eomponentes.

O sulfureto de carbono combina-se com os sulfuretos alcalinos,
para formar carbonetos, com os quaes os sulfuretos são isomorphos,
isto é, cristalisam na mesma fórma.

Esses saes produzidos pelo sulfureto de carbono tambern se cha
mam sulfucarbonatos, e ao proprio sulfureto se dá o nome de acido
sulfocarbonico.

77 - Preparação do sulfureto de carbono. Este corpo
obtem-se fazendo passar o vapor de enxofre sobre o carvão aquecido
ao rubro. Para isso colloca-se n'um forno de reverbéro, um pouco in
clinado, fig. 39, um tubo de porcelana a b cheio de brazas.

-

A extremidade a do tubo é fe-
chada por uma rolha, que se deve
tirar facilmente, e a outra extremi
dade b, liga-se a outro tubo virado
em angulo recto, e que entra n'um
frasco atravez de uma rolha que é
atravessada por outro tubo fino de
vidro, frasco que contém agua fria,
e que está mettido n'uma tina de
vidro com agua para conservação
de temperatura fresca.

Logo que o tubo a b está aque-
Fig. 39' cido ao rubro, destapa-se a extre-

midade a, introduz-se um fragmen
to de enxofre e tapa-se logo; o enxofre, pela inclinação do forno, es

correga até ao carvão, onde se vaporisa combinando-se com elle, e

o sulfureto de carbono produzido continua seguindo pejo tubo incli
nado até ao frasco, onde eae gotejando, e fórma á superficie da agua
uma crusta amarellada e oleosa.
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Assim obtido, o sulfureto de carbono contém algum enxofre em

dissolução, e para o purificar, isto é, para lhe tirar esse enxofre, dis
tilla-se a banho-maria em retortas de vidro.

78 - Applicações do sulfureto de carbono. O sulfureto
de carbono é um bom dissolvente de materias gordas, sendo por
isso empregado para tirar as gorduras e cebos das lãs dos carneiros.

Serve para dissolver o enxofre e o phosphoro, e na industria uma

das suas principaes applicações, consiste na uulcanisaçâo do cautchuc,'
que tem por fim conservar a este a sua elasticidade e leveza mesmo

a muito baixas ternperaturas.
Para este fim molha-se o cautchuc natural n'um banho de sulfu

reto de carbono contendo enxofre em dissolucão.
No estado de sulfo-carbonato de potassa, serve para destruir o

phylloxera das vinhas.

Selenio e Tello.rio

79 - Selenio e Tellurio. Suas propriedades. Tratamos
já d'estes dois metalloides, por se parecerem muito com o enxofre
nas suas propriedades.

O Selenio encontra-se em a natureza misturado com o enxofre,
sendo solido e insoluvel na agua, produzindo vapores amarellados,
e apresentando-se sob a fórma de um pó vermelho.

.

Funde a 2 I 2°, e esfriando lentamente, converte-se em massa vi
trea e negra, mas vermelha vista por transparencia. Esta massa

cristalisa lentamente á temperatura ordinaria, e os seus cristaes teem
a côr cinzenta e brilho de certos metaes.

As propriedades d'este metalloide são muito parecidas com as

do enxofre, formando com o oxygenio dois anhydridos parecidos com

os do enxofre, e com o hydrogenio um gaz acido ainda mais venenoso

do que o sulphydrico,
A sua propriedade mais caracteristica, é mudar constantemente

de resistencia electrica pela influencia da luz e quando no estado cris
talino, propriedade que já teve applicação, n'um apparelho curioso de
nominado photophone de articulação.

O Tellurio tem aspecto de metal cinzento, com fórma cristalina
fragil e facil de reduzir a pó, e as suas propriedades chimicas são
tambem muito similhantes ás do enxofre, formando dois anhydrides
com o oxygenio, e um acido gazoso com o hydrogenio.

Encontra-se livre em a natureza, e combinado com o ouro, chum
bo ou bismutho, não se lhe conhecendo por ora qualquer applica
ção util.

ELEM. DE CHIMICA IO
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Phosphoro

80 - Phosphoro. Suas propriedades. E' um corpo soli
do, mole, umas vezes incolor, outras amarellado, tendo um cheiro
caracteristico parecido com o do alho, e torna-se luminoso na obscu
ridade.

E' insoluvel na agua, pouco soluvel no alcool e no ether, e muito
soluvel nos oleos gordos, nas essencias, e especialmente no sulfureto
de carbono, onde pelo esfriamento se cristalisa.

O phosphoro tem para o oxygenio uma affinidade muito energica,
combinando-se com elle ao ar livre e á temperatura ordinaria com des
envolvimento de vapores brancos, que são luminosos na obscuridade.
Já vimos na preparação do azote, (n.? 38) que. foi este corpo que absor
veu o oxygenîo do ar contido n'uma campanula, ficando livre o azote.

A' temperatura de 60° ou por simples attricto, inflamma-se com fu
mos brancos, que são o anhydrido phosphorico,

Apezar, porém, da sua affinidade para o oxygenio, não se oxyda
quando este é puro e secco, salvo quando está sob uma pressão in
ferior á pressão atmospherica, combinando-se então com desenvolvi
mento de vapores de anhydrido phosphoroso.

A combustão do phosphoro póde fazer-se mesmo debaixo da

agua, para o que basta fazer chegar ao liquido aquecido a 50°, o oxy
genio. Vê-se então a agua illuminada por vivos clarões, formando-se
o acido phosphorico.

.

Por causa da sua affinidade energica para o oxygenio, é necessa

rio conserval-o dentro de agua depois de fervida, e querendo cortal-o,
faz-se a operação tambem dentro d'agua, e conserva-se em frascos
com o liquido e pintados de negro, para evitar a acção da luz, que

lhe faz perder a transparencia.
O phosphore é um dos corpos

cujas propriedades chimicas são
mais energicas. Inflarnma-se no

chloro; cambina-se directamente
com o bromio e iodo, com pro duc
ção de luz e calor; o enxofre fun
dido, ataca-o com violencia; no

acido azotico concentrado inflam
ma-se, podendo produzir explo
sões perigosas, como se póde ve

rificar deitando n'um copo, con

tendo o acido, uma porção peque
na de phosphore, jig. 40.

O phosphoro é muito vene

noso, sendo até empregado para
matar ratos.Fig. 40
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Os clarões azulados do phosphore, visiveis na obscuridade e pro
venientes da sua combustão lenta ao ar livre, chama-se phosphorecen
cia, a qual não se produz no vacuo, nem nos gazes inertes, taes como

azote e hydrogenio.
O phosphore é um corpo allotropo e apresenta· se em dois esta

dos: o phosphore branco cuj as propriedades acabamos de descrever,
e o phosphora vermelho, cujas propriedades são por assim dizer op-
��u.

_

O phosphore vermelho não cristalisa (é amorpho), é inodoro, in
soluvel no sulfureto de carbono, não luz na obscuridade, difficilmente
se infiamma e não é venenoso, finalmente as suas energias chimicas são
muito menores do que as do phosphoro branco.

A transformação do phosphore branco em phosphoro vermelho
faz- se subrnettendo-o em vasos fechados, durante uns I S dias, a uma

temperatura de 240°, transformação que se faz tambem pela acção da
luz e da electricidade, produzindo se tambern algum quando o branco
se queima debaixo d'agua ou n'uma atmosphera insufficiente de oxy
genio.

A manipulação do phosphoro deve ser cuidadosa, porque as suas

queimaduras são terriveis por causa da producção de acido phospho
rico que se faz na occasião e que alastra a ferida já feita.

81 - Preparação do phosphoro. O phosphoro não existe
livre mas em combinação, formando phosphatos variados, não só em

certos terrenos, como tambem no organismo da maioria dos animaes,
principalmente nos ossos e no cerebro, no estado de phosphato de cal
cio, e nas urinas no estado de phospha.tos ,�e ammoniaco e .sodio. Nos

grãos d'alguns cereaes existe no estado de phosphato de magnesio, e

finalmente n'alguns rnineraes existem phosphates de ferro e chumbo.
E' pela calcinação dos ossos que se obtem o phosphore branco.

Depois de calcinados junta-se -lhe acido
sulfurico diluido em agua, formando
se um liquido claro que, depois de um

repouso de 24 horas, se filtra por um

panno.
O liquido depois de filtrado eva

pora-se n'uma caldeira de cobre até
ficar com a consistencia de xarope es

pesso, e n'este estado junta-se-lhe car

vão em pó, na proporção de j/3 do
peso do xarope, subrnettendose então
a mistura ao calor até seccar.

Esta massa assim privada de agua
. mette- se n'uma retorta de grés e aque,
ce-se ao rubro n'um forno de rever-

era A, fig. 41; a retorta communica Fig. 4'
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por uma alonga B com um frasco C meio d'agua. O phosphoro liber
tado em vapor vem condensar-se na agua do frasco, e outros gazes
formados saem pelo tubo T, entre elles o hydrogenio phosphorado
que se inflamma ao contacto do ar.

Terminada a operação funde-se debaixo de agua á temperatura
de 50°, filtra-se por uma pelle e deita-se em fôrmas de vidro, para se

entregar ao commercio em íórma de varetas, ou cylindros compridos
e estreitos.

.

Corn 200 kilos de ossas obteern-se 8 a 9 kilos de phosphoro,

82 - Applicações do phosphoro. Nos laboratorios é o phos
phoro applicado á analyse do ar e á producção do anhydrido phospho
rico e phosphoretos .. Mas a sua principàl applicação na industria é

para a fabricação de accendalhas, que entre nós teem o nome mais
vulgar de phosphoros

Uns são formados pelo phosphoro branco, a que se deu a côr
verde (lU vermelha e que se accendem pela fricção.

Os outros são formados de uma massa composta de chlorato de
potassio e sulfureto de antimonio, só se accendem na caixa, e é n' esta

que existe o phosphore vermelho ou amorpho misturado com l-ixydo
de manganez e collado a uma lixa muito fina.

A manipulação e uso dos phosphoros amorphos é mais vantajosa
porque não teem os perigos de envenenamento nem de inflammação por
qualquer attricto, que teem os phosphoros fabricados com phosphoro
branco.

83 - Compostos oxygenados do phosphore. O phos
phoro fórma com o oxygenio quatro" compostos: os anhydridos hypo
phosphoroso, phosphoroso, hypophosphorico e phosphorico, sendo o mais

importante o anhydrido phosphorico,
Todos elles se combinam com a agua dando acidas, mas os aci

das hypophosphoroeo, phosphoroso e hypophosphorico, que se formam

expondo o phosphoro á acção da humidade, são muito avidos de oxy
genio, transforrnando-se facilmente em acido phosphorico. São por isso
tres reductores energicos.

a) Anhydrido phosphorico. Suas propriedades. Tra
taremos sómente. do anhydrido phosphorico, unico que tem alguma
applicação.

E' um corpo solido, filamentoso, branco, inodoro, com um sabor
muito acido. Funde e volatilisa-se á temperatura do rubro vivo; e ex

posto ao ar torna-se deliquescente porque absorve a humidade, pois
tem uma grande affinidade para a agua, a ponto de produzir, quando
projectado n'este liquido, o mesmo ruido que se produziria proje
ctando um ferro em braza.

Essa mesma affinidade faz com que transforme em anhydrido
azotico o acido azotico, porque o deshydrata, isto é, rouba-lhe a agua.
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O carvão decompõe o anhydrido phosphorico á temperatura do
rubro branco.

A sua affinidade para a agua tem applicação para dissecar os ga
zes, e a sua decomposição pelo carvão aquecido ao rubro é a base do
processo industrial para se obter o phosphoro.

O anhydrido obtem-se pela combustão do phosphoro em contacto
com uma corrente d'ar.

84 - Acido phosphorico. O anhydrido phosphorico combi
nando-se com a agua, passa a composto ternario, formando tres aci
dos: acido orthophosphorico, acido pyrophosphorico e acido metaphos
phorico, 'conforme a proporção de agua com que se combinou, sen

do o acido orthophosphorico aquelle em que entrou maior porção de
agua, e é o acido phosphorico propriamente dito.

O acido phosphorico (orthophosphorico) póde formar com o mes

mo metal saes differentes, conforme o seu hydrogenio é no todo ou só
em parte substituido pelo metal.

. Com o P?tas�io, po: exemplo, fórma ? phosphato neu_tro tcipotassico,
phosphate acido bipotissico e phosphato acido menopotasstco; nao havendo

hydrogenio no primeiro, tendo algum o segundo, e mais o terceiro.
O acido phosphorico forma cristaes incolores que teem um sabor

acido muito intenso e é muito soluvel na agua.
Aquecido ao rubro vivo com o hydrogenio ou com o carvão é re

duzido, isto é, fica sem oxy-
genio, decompondo-se no pri
meiro caso em hydrogenio
phosphorado e phosphoro, e no

segundo produzem-se aquelles
mesmos corpos e mais o hy
drogenio carbonado.

Obtem-se o acido phos
phorico, aquecendo o phos
phoro vermelho e acido azotico
diluido em agua, n'uma retorta

de vidro,jig. 42, cujo cólo en

tra n'um recipiente constante
mente refrescado pela agua.

O phosphoro combina-se Fig. 42

com parte do oxygenio do aci-
do azotico e com a agua; o acido azotico passa a bioxydo d'azote o

qual se transforma em peroxydo ao contacto com o ar e com a agua.
Os tres acidos formados pelo phosphoro p6dem distinguir-se uns

dos outros, fazendo reagir sobre elles a albumina e o nitrato de prata.
No acido phosphorico a albumina não coagula e dá um precipitado
amarello; no pyrophosphorico o precipitado é branco, e no metaphos
phorico a albumina é coagulada e o precipitado é branco.
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85 - Combinação do phosphore com o hydrogenio.
O phosphoro fórma com o hydrogenio tres compostos chamados:

hrdrogenio phosphorado ou phosphoretos de hydrogenio: um é gazo
so, outro liquido e o terceiro solido, sendo este ultimo o menos hy
drogenado, seguindo-se-lhe o phosphoreto liquido, e depois o gazoso,
-que é o mais hydrogenado. '

.

O phosphoreto gazoso é o hydrognio phosphorado propriamente
dito. Produz-se na decomposição das materias animaes que teem phos
phoro, ardendo expontaneamente ao ar -livre, com uma chamma fraca
e azulada.

E' frequente vêr-se nos cemiterios, tendo o nome de fogos fátuos.
Prepara-se, aquecendo n'um balão de vidro, fig. 43; fragmentos

de phosphoro e fragmentos de cal apagada, mettidos em agua.

Fig. 43

A agua decompõe-se, o seu hydrogenio une-se a uma parte do

phosphore, formando phosphoro liquido e hydrogenio phosphorado,
indo este pelo tubo abductor do frasco para uni recipiente com agua.

O oxygenio da agua decomposta une-se á outra parte do phos

phoro formando acido hypophosphoroso que, combinando-se com a

cal, fórrna hypophosphito de cal que fica no balão.
O hydrogenio phosphorado ao sahir da agua mostra-se logo,

porque fórma corôas de fumo branco, que vão alargando cada vez

mais, como se vê na figurá.
Deitando-se na agua fragmentos de phosphoreto de calcio, pro

duz-se o mesmo effeito.
Ha uma certa analogia entre o hydrogenio phosphorado e o am

moniaco, pois a sua composição faz-se nas mesmas proporções de hy
drogenio.
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Chloro

86 - Chloro. Suas propriedades. O chloro é um gaz ama

rello-esverdeado, com um cheiro suffocante caracteristico e que provoca
a tosse violenta e sanguinea, porque vae desorganisar os pulmões.

E' mais pesado do que o ar e bastante soluvel na agua, liquifa
zendo se á temperatura ordinaria sob a pressão de 4 amospheras.

Tem affinidades muito energicas para muitos corpos, especial
mente para os metaes, combinando-se com estes com mais energia do
que o oxygenio, e atacando o ouro, a platina e o mercurio.

O potassio, o sodio, o estanho, o arsenico e o antimonio ardem
no chloro, com producção de luz e fumos brancos, e formação de
chloretos, Um fio de cobre com um ponto em iguição, arde no chloro
com luz brilhante e vermelba, havendo projecções incandescentes e

crepitantes de chloreto de cobre, parecidas com as projecções e cre

pitações do fio de ferro mettido em ignição no oxygenio (n.? 16 a).
Não é menos energica a acção do chloro com alguns metalloides,

como por exemplo com o phosphoro e enxofre, os quaes mettidos
n'um frasco com chloro ahi ardem espontaneamente, facto que se não
dá com o phosphoro e o oxygenio puro.

Mas a propriedade principal do chIoro é a sua enorme affinidade
para o hydrogenio.

A mistura d'estes dois gazes em volumes eguaes é detonante quan
do exposta á luz directa do sol, e por isso perigosa n'essas condições.

Preparando na obscuridade a mistura dos dois gazes, n'um quarto
escuro, e projectando depois pela janella o frasco, logo que o sol lhe
bata rebenta em estilhacos antes de tocar no chão. A combinado faz
se tambem com detonação, approximando a bocca do frasco de uma

chamma, e faz-se lentamente á luz diuffsa; na obscuridade completa
não se combinam os dois gazes.

Esta affinidade extraordinaria do chloro para o hydrogenio dá-lhe
propriedades energicas como descorante das materias organicas. Rou
bando a estas o hydrogenio não só as altera como liberta o oxygenio,
o qual ataca a materia corante.

A solução de indigo, que é azul, torna-se logo pardacenta; a tin
tura de tornesol fica com a côr vermelha fraca, e a tintura de cam

péche passa á côr amarella palida.
Tem muito pouca affinidade para o oxygenio, por isso nunca se

combina com elle directamente, e o mesmo succede com o carbono e

com o azote.

Decompõe a agua e quasi todas as substancias mineraes que con

tenham hydrogenio; por isso os frascos contendo uma solução aquosa
de chloro devem estar na obscuridade ou então pintados de negro,
para evitar que o chloro esteja sob a influencia da luz soiar.

87 - Preparação do chloro. Ha dois processos para obter
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o chIoro. O primeiro consiste em decompor o acido chlorhydrico pelo
bioxydo de manganezío.

N'um balão de vidro AJ jig. 44, contendo bioxyde de mangane
zio e collocado n'um fogareiro, deita-se acido chlorhydrico pelo tubo
S. O caior determina a reacção, e o chloro que se liberta vae primeiro

Fig. 44

para um frasco de' lavagem B, com agua, onde fica algum acido chio
rhydrico que o chloro sempre leva. D'ahi passa por um tubo a b com

chloreto de calcio que lhe tira toda a humidade; e por fim segue para
o frasco C, por um tubo que desce até ao fundo.

Não se recebe o gaz na proveta com mercurio porque o chloro

ataca este metal, nem sobre a agua que o absorvia. Como é mais pe
zado do que o ar, enche o frasco C expulsando o ar que este contêm.

A reacção está representada n� quadro que se segue:

Corpos em presença I Corpos formados

I
Bioxydo de man-IManganezio iChloro (corpo libertado) I Chloro,

.

ganezio 1 Oxygenio I Chloreto de manganezio I Manganezio,
I

A
.

d hI h dri I Chlora .... ! A I Hydrogenio.CIOC ar y rico Hydrogenio. gua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

Oxygenic
I

O outro processo consiste em decompor o chloreto de sodio, (sal
marinho) pelo bioxydo de manganezio e acido sulfurico diluido, pro
cesso este que produz o chloro com mais regularidade e abundancia.

O apparelho é o mesmo e as proporções dos tres corpos é de 4
partes de chloreto de sodio, duas partes de acido sulfúrico e uma de

bioxydo de manganezio.
A reacção n'este processo consiste na decomposição do chloreto

de sodio e do bioxydo de manganezio que, com o acido sulfurico, for-
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mam sulfatos de sodio e de manganezio que ficam no frasco, liber
tando-se o chloro.

Na industria, para se obterem grandes porções de chloro, a reac

ção faz-se pelo primeiro processo (acido chlorhydrico e bioxydo de
manganezio), em grandes camaras de alvenaria forradas de pedra que
não seja, atacada pelos acidos, e aquecidas pelo vapor d'agua, esca

pando-se o chloro formado pelos tectos para reservatorios proprios.
88 - Combinações do chloro com o oxygenio. Indire

ctamente o chloro combina-se com o oxygenio formando tres compos
tos oxygenados: o anhrdrido hypochloroso, anhvdrido chloroso e per
oxyda de chlore.

Estes compostos são muito pouco estaveis, sendo facilmente de
compostos pelo calor em oxygenio e chloro, e até com explosão, e por
isso são considerados como oxydantes energicos, tanto directamente

pelo abandono do seu oxygenio, como indirectamente pela decompo
sição da agua. N'este ultimo caso o oxygenio tem affinidades mais

energicas por estar no estado nascente.

Os compostos oxygenados do chloro combinam-se com a agua
formando acidos, sendo os principaes: o acido hypochloroso e o acido
chlorico.

a) Acido hypochloroso. O acido hypochloroso fórma hypo
chloritos com os metaes; esses hypochloritos são pouco estaveis, de

compõem-se facilmente em chloro e oxygenio, por isso são emprega
dos ns industria como descorantes, desinfectantes e desoxydantes.

Taes são o hypochlorite de potassio (agua de Jevelle), o hypo
chlorite de sadio (agua Je Labarraque), o hypochlorito de caleio (co
nhecido pelo nome de ch/oreto de calou simplesmente chloreto),

b) Acido chlorico. O acide chlorico é um liquido oleoso, in
color ou amarellado, muito caustico; não só descora como tambern

. destroe a tintura de tornesol, tendo um poder oxydante tão energico
que destroe instantaneamente todas as materias organicas. Deitando
umas gotas de acido chlorico no alcool este arde immediatamente.

O acido chlorico é importante na industria porque forma chlora
tos com as bases. Entre esses chloratos o mais importante é o chio
rato de potassio muito usado na medicina, e empregado tambem para
obter o oxygenio (n. o 19)'

Obtem-se o acido chlorico deitando lentamente acido sulfúrico
n'uma solução de chlorato de bario. Forma-se sulfato de bario que
precipita e fica o acido chlorico em dissolução. Evaporando este no

vacuo obtem-se o acido concentrado.

89 - Combinação do chloro com o hydrogenio. Aci
do chlorhydrico. O chloro fórma com, o hydrogenio um só com

posto, mas esse muito importante. E' o acido chlorhydrico, conhecido
tambern pelo nome de acido muriatico.

ELEM_ DE CHIMICA II
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É um gaz incolor, de cheiro forte e picante e sabor muito acre. Ex

posto ao ar espalha fumos brancos, e apaga os corpos em combustão.

Liquifaz-se á temperatura ordinaria e sob uma pressão de 40
atmospheras, E' tão soluvel na agua que a solução se faz quasi ins

tantaneamente, com risco de se partir o frasco ou proveta que o

contém quando se põe em contacto com a agua.
O acido chlorhydrico decompõe-se em parte pelo calor ou por

faiscas electricas.
O unico metalloide que tem acção sobre este gaz é o oxygenio,

que a uma temperatura muito elevada o decompõe em chloro e agua.
No estado gazoso e a diversas temperaturas ataca os metaes, ex

cepto o ouro e, a platina, formando chloretos e libertando-se o hy
drogenio. Os oxydes metallicos produzem com o acido chlorhydrico
acidos e chloretos. '

O gaz ammoniaco combina-se com o chlorhyrico, formando espessos
fumos brancos de ehlorhydrato de ammoniaeo ou eh/oreto de ammonio.

O acido chlorhydrico de commercio é uma dissolução de 34 par
tes de gaz em 66 partes de agua, e á saturação, a percentàgem de

gaz é de 44 por cento. E' então um liquido incolor com as proprieda
des do gaz, que espalha fumos brancos quandu em contacto com o

ar, e fervendo á temperatura de 110°.
O ocido chlorhydríco não se limita a dissolver-se na agua; tam

bem se combina com ella formando hydratos, e é essa combinação
com a humidade do ar que produz os fumos brancos que espalha
quando em contacto com elle.

go - Preparação do acido chlorhydrico. Este acido no

estado livre só se encontra nas proximidades dos vulcões em activi
dade. A sua preparação consiste em fazer reagir o acido sulfurico so

bre o chloreto de sodio (sal marinho) pela acção do calor n'um balão
de vidro, sendo a proporção de duas partes do sal para tres do acido.

U acido chlorhydrico vae para uma proveta invertida sobre o

mercurio, depois de passar por um frasco de lavagem com pouca agua,
onde fica algum acido sulfurico arrastado.

A reacção está representada no quadro que se segue:

re: Corpos em presença I Corpos formados I
Chloreto d, ,"diol��ft�� : : : : IA-C-i-d-O-C·-h-I-O-r-h-y-d-r-i-C-o-.-.-.-.-I�-�-�-�-�O-g-en-i-o.-III

\ Enxofre. ,,/ I Õ�;�!��. IAcido sulfurico. 'IHYdrog�niolsulfato acido de sodio Sodio.

IIOxygemo ..

I I
Hydrogenio..
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A dissolução aquosa do acido chlorhydrico do commercio obtem
se aquecendo a mistura de sal marinho e acido sulfurico em cylindros
de ferro collocados dentro de fornos de alvenaria ou tijolo, como os

que serviram para a preparação do acido azotico (n.? 4�). As vazilhas
de barro para onde vae o acido formado, conteem agua até dois ter

ços da sua capacidade, e onde se dissolve.
O acido assim obndo é inpuro, porque contém algum acido sul

furico, acido sulfuroso e perchloreto de ferro, que lhe dá uma côr es-

verdeada.
'

Para o purificar junta-se-lhe bioxydo de manganezio, que liberta al
gum chloro, este transforma o acido sulfuroso em sulfurico. Este pre
cipitase pela juncção do sulfureto de bario que o transforma em sul
fato de bario. Finalmente distilla-se e faz-se condensar em agua pura.
Algumas impurezas da solução do acido chlorhydrico do commercio
são devidas á acção dos acidos sobre o ferro das caldeiras.

�I - Applicações do acido chlorhydrico. São muito nu

merosas as applicações d'este acido, principalmente no estado de dis
solucão.

'A pplica-se como' reagente nos laboratorios ; na preparação do
chloro e de chloretos metallicos, hydrogenio e anhydride carbonico;
na fabricação do phosphoro ; na lavagem de cantarias, e finalmente na

medicina.

92 - Agua regia. Certos metaes, como ° ouro e a platina, não
são atacados nem pelo acido azotico nem pelo acido chlorhydrico, se

paradamente, apezar de ser bem energica a acção d'estes dois acidos
sobre a maior parte d'elles.

As folhas de ouro mais delgadas que se mettam em qualquer dos
acidos aquecidos á fervura, não soffre alteração. Mas se misturarmos
os dois acidos, em poucos segundos o ouro desapparece transformado
em chloreto que se dissolve no liquido.

A esta mistura de acido chlorhydrico e acido azotico chama-se

agua regia, como já vimos no n.
o

4v, e tem o aspecto de um liquido
avermelhado.

A sua acção sobre o ouro explica-se porque os dois acidos, actuan

do um sobre o outro, dão logar á formação de agua, peroxydo d'azote,
e libertação do chloro, e é este que, no estado nascente e portanto com

propriedades chimicas mais energicas, dá á agua regia a propriedade
particular de dissolver o ouro e a platina. .

B�omio -Iodo

93 - Bromio e iodo. Suas propriedades e applica
ções. O chloro, o bromic e o iodo teem, entre si uma grande analo
gia. E' principalmente nas aguas do mar que elles existem no estado
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de chloretos, brometos e iodetos de sodio e potassio. Todos teem um

cheiro forte e caracteristico, sendo muito activo no bromio, menor no

chioro e mais fraco no iodo.
Todos teem grande affinidade para os metaes, muito pouca para

o oxygenio e com o hydrogenio formam hydracidos.
,

Postas em evidencia estas propriedades communs dos tres metal
loides, resta indicar as propriedades especiaes do bramia e do iodo.

a) Bromio. E' um corpo liquido á temperatura ordinaria, de
côr vermelho escuro e cheiro desagradavel, ferve a 63° e solidifica em

laminas escuras a- 22°, é mais denso do que a agua, na guaI é pouco
soluvel, mas dissolve-se muito bem no alecol, no ether e no chloro
formio.

Com o hydrogenio fórma acido bromhydrico analogo ao chlorhy
drieo, e o chloro expulsa-o de quasi todas as suas combinações com

os outros corpos.
Com o oxygenio fórma acidos, une-se directamente a muitos me

taes e destroe as materias corantes.

Obtem-se das aguas mães provenientes da lixivia de cinzas de
certas plantas maritimas, ou das aguas mães das marinhas de sal.

E' empregado na medicina no estado de brometos de sodio e po
tassio para tratamento de doenças nervosos,' e utilisa-se tambem na

photographia.
b) lodo. E' um corpo solido cristalisado em laminas de um cin

zento azulado e brilho metallico. Funde a 107° e ferve a 175°. A' tem

. peratura ordinaria volatilisa-se, espalhando um cheiro caracteristico e

um pouco analogo ao do chloro.
Todas as suas propriedades chimicas se appoximam muito das do

bromio e chloro, mas as suas affinidades são menos energicas, sendo
até expulso das suas combinações por aquelles dois corpos.

Fórma iodetos com os outros corpos, dando acidos com o oxyge
nio e com o hydrogenio, sendo o acido iodhydrico analogo ao chlo
rhydrico.

Com uma dissolução aquosa de amido fôrma iodeto de amido, de
côr azul escura, e que serve para verificar a presença do iodo em

qualquer licôr.
O iodo existe nas aguas do mar, nas plantas marinhas, nas es-

ponjas e em grande numero de molluscos do mar. .

Nos laboratorios prepara-se pelo aquecimento em retorta de uma

mistura de iodeto de potassio, bioxydo de manganez e acido sulfurico.
Na industria recorre-se ás aguas mães das cinzas de certas plan

tas maritimas que conteem o iodeto de sodio.
Faz- se passar uma corrente de chloro sobre essas aguas, e o iodo

precipita-se em pó cinzento escuro que se separa filtrando o liquido.
Depois purifica-se aquecendo em retortas mettidas em areia quen

te; o iodo em vapor segue para vasilhas de grés collocadas fóra do

forno, onde se condensa e cristalisa.
.
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o forno e apparelhos estão representados na fig. 45.
O iodo tem a sua applicação principal na medicina e photogra

Fig. 45

phia. O iodo fórma com o azote um explosivo de tal modo sensivel
e violento que, quando secco não se lhe póde toca!" sem explodir.

Cyallogenio

94 - Cyanogenio. Suas propriedades e applicações.
O carbono e azote formam um corpo composto especial a que se

chama cyanogenio. Pela sua composição parece que deviamos tratar

d'elle no paragrapho em que se tratou do carbono, mas foi collo
cada depois' do chloro, bromio e iodo por ter com elles muita analo
gia nas suas funcções chirnicas.

Embora seja um composto, desempenha o papel de um corpo
simples e metalloide.

E' um gaz incolor, com cheiro penetrante de amendoa amarga,
ardendo com chamma purpurina que lhe é caracteristica, decompon
do-se então em azote e anhydrido carbonico.

E' muito soluvel na agua e muito mais no alcool.
Só com o sadio e com o potassio é que se une directamente;

mas com os outros metaes une-se de maneira indirecta, formando
cyanetos.

Não se combina tambem directamente èom os outros metalloi
des, e com o oxygenio fórma o acido cyanico.

A 'sua principal e mais util combinação é com o hydrogenio, for
mando acido cyanhydrico ou acido prussico.
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Obtem-se no estado livre aquecendo n'uma retorta de vidro o cya
neto de mercurio secco; o cyanogenio livre recebe-se n'uma proveta
sobre o mercurio. Actualmente usa-se muito na photographia.

9' - Acido cyanhydrico ou addo prussico. Formado
pelo cyanogenio unido ao hydrogenio, é um liquido incolor, com cheiro
a amendoa amarga e muito soluvel na agua.

E' um veneno muito violento. Uma gota que se deite no olho de
um cão mata-o instantaneamente, e um passaro morre logo aspirando o.

Submettido á luz solar altera-se completamente. e pelas suas pro
priedades chimicas parece-se com o acido chlorhydrico.

,
Obtem-se aquecendo ligeiramente n'urn balão de vidro amistura

de cyaneto de mercurio e acido chlorhydrico. a acido no estado de
vapor passa depois n'um tubo contendo fragmentos de marmore e

chloreto de caleio, os primeiros para lhe absorverem algum acido chlo
rhydrico que leva, e o segundo o vapor d'agua.

Condensa-se depois n'um tubo cercado de gelo.
O acido cyanhydrico existe em muitas plantas, taes como nas fo

lhas do pecegueiro, nos caroços de cerejas, damascos, etc., e era d'ahi

que envenenadores celebres da antiguidade o tiravam para a pratica
dos seus crimes.

Com o ferro fórma um cyaneto especial chamado azul de Prussia.
Usa-se na medicina no tratamento de bronchite edoencas ner-

vosas, distillando-se para isso o louro-cerejo.
.

Fluor

96 - Fluor. Suas propriedades. E' um gaz amarello-esver
deado. Pelas suas propriedades chimicas póde agrupar se com o chlo
ro, com o bromio e com o iodo.

.

São tão energicas as' suas affinidades, que nem o vidro nem os

metaes resistem á sua acção, por isso tem sido difficil obtel-o no esta

do livre pela difficuldade da sua conservação.
Combina-se directamente com o hydrogenio, produzindo detona

ção, mesmo no obscuridade.
Sendo muito corrosivo, produz a morte a quem o respira.

97 - Acido fluo'rhydrico. Suas propriedades e appll
cações. Este acido é a combinação do fluor com o bydrogenio. Esta

combinação é que dá verdadeira importancia ao fluor.
a addo fluorhydrico é um liquido incolor que, em contacto com

o ar espalha fumos brancos por causa da sua extrema affinidade para
a agua. E' tal esta affinidade que uma gota que se deite na agua pro-
duz o ruido do ferro em braza. '

E' muito corrosivo, atacando a maior parte dos corpos, incluindo
vidro, e é sobre este facto que se funda a sua principal applicação
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na industria. Em, contacto com a pelle produz queimadura dolorosa.
Para o conservar é preciso mettel-o em recipientes de chumbo,

de platina ou de prata, metaes estes que: não ataca, ou então de gutta
percha.

Quando diluido na agua, hydrata-se e as suas propriedades ener

gicas enfraquecem, podendo então manejar-se com mais segurança.
Obtem-se aquecendo n'uma retorta de chumbo uma mistura de

fluoreto de calcio e acido sulfurico ordinario.
A sua principal applicação é na gravura em vidro. Para isso co

bre-se o objecto de vidro com uma camada de verniz formado por cera

e essencia de terebenthina. Com um stylete faz-se o desenho no ver

niz, de modo que o vidro fique a descoberto, e terminado o desenho,
ou se deita sobre o objecto o acido chlorhydrico liquido, ou expõe-se
aos seus vapores.

Em qualquer dos casos o vidro descoberto pelo desenho é ata

cado e fica com o desenho reproduzido .

.

Silicio

98 - Silicio. Suas propriedades. Este metalloide tem cer

tas analogias com o carbono pois se apresenta em tres estados allo
tropicos; 1-0 amorphe, constituindo um pó escuro e basso; 2.° graph i
totde, constituido por laminas parecidas com a graphite; 3.0 cristali
sado e com brilho metallico.

Arde em contacto com o ar produzindo acido silicico.

99 -Silica (anhydrido silicico). A silica é urn anhydrido
silicico (composto oxygenado do silicio), muito espalhado na crusta

terrestre, tanto como o carbonato de calcio.
O silex ou pedreneira, o grés, a areia, a ágata, a opála e cristal

de rocha são formados pela silica no estado livre.
Encontra-se tambem no estado de combinação com muitos me

taes (calcio, sodio, potassio, aluminio, ferro, etc.), nos granitos, nas

argilas e outras especies de rochas.
As fontes thermaes da Islandia (geysers) arrastam comsigo muita

silica, que tambem se encontra nas aguas correntes.
Póde-se dizer que tres decimas partes da crusta terrestre é for-

mada por silica. .

A silica funde-se a temperatura elevada formando o vidro trans

parente, e o unico acido que a ataca é o acido fluorhydrico, proprie
dade que, como já vimos quando se tratou d'este acido, se approveita
para a gravura em vidro.

Obtem-se atacando pelo acido chlorhydrico uma solução de sili
cato de potassio, obtendo-se a silica hydratada sob a fôrma de um

corpo branco e gelatinoso.
-

A sua applicação principal é na fabricação do vidro.
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Arsenico

100 -Arsenico. Suas propriedades. E' um metalloide com

aspecto metallico da côr do aço, muito brilhante, de textura cristali
na e fragíl, evaporando-se sem passar pelo estado de fusão quando
aquecido ao rubro escuro, e cristalisando por esfriamento.

Pelas suas propriedades chimicas póde comparar-se ao azote e ao

phosphore, pois que, projectado sobre carvão incandescente ou aque
cido no oxygenio produz um ga:.. corn o cheiro parecido com o anhy
drido phosphoroso, formando um anhydrido com o nome de anhydrido
arsenioso.

Arde no chloro, produzindo fumos brancos, e combina-se tambern
com o bromio e e iodo.

Com o hydrogenio fórma o hydrogenio arseniado, analogo ao

hydrogenio phosphorado.
'

Combina se tambern com o enxofre e com a maioria dos metaes,
e o acido azotico transforma-o em anhydrido arsenico.

Encontra-se no estado livre, mas a sua maior abundancia é em

combinação com o enxofre, e com alguns metaes como ferro, nickel
e cobalto.

Obtem-se principalmente pelo aquecimento de um minerio cons

tituido por uma mistu�a de arseniato e sulfureto de ferro.

101- Compostos oxygenados do arsenico. O arsenico
combinando se com o oxygenio fórma dois compostos oxygenados:
anhydrido arsenioso e anhydrido arsenico. Este ultimo combinando-se
com o hydrogenio fórma acido arsénico.

a) Anhydrido arsenioso. E' o composto mais importante
do arsenico pelas suas applicações. E' solido, branco, inodoro e com

sabor acre. ,

A' temperatura do rubro escuro 'volatilisa-se sem se fundir, e es

friando cristalisa. Mas se a temperatura fôr mais elevada, não se vola
tilisa. mas solidifica, tendo então o aspecto do vidro, que pouco a pouco
desapparece para ficar com o aspecto de porcelana. '

O hydrogenio no estado nascente transforma o anhydrido arse

nioso em hydrogenio arseniado e agua, e esta reacção é .importante
porque, sendo o anhydrido arsenioso um veneno violento e tendo o

aspecto da farinha de trigo, contribuindo isso para enganos desastro

sos, é pelo hydrogenio existente na materia dos vomitos do individuo
envenenado que se conhece a sua presença, pois esse hydrogenio ar

dendo e recebendo a sua chamma sobre uma superficie branca ue por
celana, deixa n'esta manchas negras e lustrosas de arsenico.

A applicação principal do anhydrido arsenioso é na medicina,
e combinado com o cobre dá uma substancia chamada verde de
Scheele.

b) Anhydrido arsenico. E' um corpo solido e branco mui�o
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soluvel na agua sendo tambem um veneno ainda mais violento do que
o anhydride arsenioso.

Obtem-se aquecendo ligeiramente a mistura formada de anhy
drido arsenioso, acido azotico e acido chlorhydrico, sendo este em pe
quena quantidade. O liquido que fica na retorta evapora-se até á sec

cura, e o corpo solido que fica aquece-se ao rubro escuro, obtendo-se
assim o anhydrido arsenico.

Na industria é applicado para produzir o verde da anilina.
c) Acido arsenico. 0- acido arsenico, que é a combinação do

anhydrido arsenico com o hydrogenio da agua, é um corpo que cris
talisa em agulhas brancas. Aquecido ao rubro perde a agua e passa a

anhydrido arsenico.

Boro

102 - Boro-Suas propriedades e preparação. O boro
é um corpo solido, com o aspecto de um pó castanho, amorpho e in
fusivel ás mais altas temperaturas.

Arde rapidamente no ar e no oxygenio, formando anhydrido bo
rico, e aquecido n'uma corrente de azote absorve este gaz com pro
ducção de calor e luz; com os oxydos de azote fórma anhydride bo
rico:

Só certos metaes em fusão, como o alumínio, é que o dissolvem.
E' um reductor muito energico, decompondo o vapor d'agua com

incandescencia quando aquecido ao rubro, apoderando-se do oxygenio
e libertando o hydrogenio.

O boro é um metalloide que não fórma grupo com outros metal
loides porque não se parece com qualquer d'elles pelas suas proprie
dades.

Obtem-se aquecendo ao rubro n'um cadinho a mistura de anhy
drido borico fundido e fragmentos de sodio, coberta de sal marinho
afim de não haver contacto do oxygenio do ar com o sedio.

103 - Acido borico - Suas propriedades e prepara
ção. A combinação mais importante do boro é o composto ternario
chamado acido borico. E' um corpo solido, cristalino e incolor, gue pelo
aquecimento ao rubro escuro, perde a agua que contém transforman
do-se em anhydrido, o qual por sua vez volta a acido quando esfriado c

exposto ao ar. O acido borico é soluvel na agua, mais a quente do
que a frio.

A alumina dissolve-se no acido borico em fusão, e cristalisa de
pois formando uma pedra preciosa.

Com as bases fórma boratos, mas a uma temperatura elevada o

potassio, o sodio e o magnesio tiram-lhe o oxygenic libertando o boro.
O borato de sodio chama se borax.

_
O acido borico encontra-se em certos logares e fontes mineraes

no .estado de borato de sodio e borato de magnesio.
ELEM. ilE CHINICA
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Na Toscana (Italia) existem tambem pequenos lagos formados
por fontes thermaes onde existe o, acido borico livre, e é d'ahi que se

faz grande extracção. ,

I

Para isso recolhe-se a agua d'esses lagos em grandes bacias de al
venaria, jig. 46, deixa-se concentrar pela evaporação, e recolhe-se em

reservatorios de chumbo, onde o acido se crista lisa.

Fig, 46

Depois purifica-se tratando o acido obtido pela solução de carbo
nato de sadio a quente, d'onde resulta a formação do barato de soda
ou. borax, o qual dissolvido e tratado pelo acido chlorhydrico dá o

acido borico puro.
O acido borico e o borax empregam-se como desinfectantes. Ap

plicam-se tambem para fabricar certas especies de vidro e pedras pre-
ciosas artificiaes.

'

As torcidas das velas de stearin a são embebidas em borax, o que
tem por effeito curvar para fóra da chamma a extremidade que arde,
consumindo-se assim em contacto com o ar sem fazer marrão.

RESUMO

13 - Metalloides. Differem dos metaes em não formarem bases com o oxyge
nio ; e em relação a elles são electro-negativos

14- Oxygenio. Suas propriedades. E um gaz incolor, inodoro, insipido,
mais pezado do que o ar, pouco soluvel na agua, e a sua propriedade princi
cipal é alimentar a combustão (cornburente). Existe na atmosphera e combi
nado com muitos corpos.

15 - Combinacão do oxygenio com alguns metalloides. a) Combi

nação com' o enxofre. Combina-se com o enxofre produzindo luz violacea
e anhydrido sulfuroso.

b) - Combinaçã.o com o phosphoro. Com o phosphoro produz luz muito
viva e fumos brancos de anhydrido phosphorico,

c) - Combinação com o carvão. Com o carbono produz luz e anhydrido
carbonico.
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16 - Combinação do ex): gerilo com alguns metaes. a) Combinação
com o ferro. Combina-se com o ferro, produzindo luz viva e oxyda de ferro.

b) - C?mbinação .con: o magnesio. Combina-se com o mngnesio, produ
zindo lu� multo viva e um pó branco, que é o oxydo de magnesia ou

magnesia
[7 - Oxy<;laç3io e combuetão, Estas duas palavras significam em chimica a

combinação do oxygemo com os outros corpos. A combustão é viva se é
energica e produz em geral calor e luz. Chama-se lenta quando é vagarosa,
não pvoduzmdo luz nem grande augmento de calor.

18- Acção do oxygenio sobre os animaes. O oxygenio é o unico gaz
respiravel, quando misturado com o azote, como está na atmosphera. Sendo
puro, activa demasiadamente a combustão do sangue, produzindo a morte.

'9 - Preparação do oxygerilo, Obtem-se o oxygenio pela decomposição de
um sal, que o abandone facilmente. O sal mais empregado é o chlorato de po
tassa,. tornando-se a reacção mais activa quando se lhe junta bioxydo de man

ganezro,
20 -Importancia do oxygonio. É indispensavel á respiração dos animaes e

vegetaes, faz parte d'elles, entra na composição da agua e da maior parte dos
arnmaes, e existe no solo na proporção de 40 por cento do seu pezo.

21 - pplicacão do exygenio. No estado livre serve para combater a asphixia
e o envenenamento pelo sulfureto de car-bono; o seu principal emprego é no
estado de combinação

Hydrogenio

22 - Hydrogenio. Suas propriedades. É um gaz iucolor, insipido e ino
dora; é o mais leve dos corpos. Liquifaz-se a grandes pressões e esfriamento.
Não é comburente, mas é combustive I, ardendo com chamma fraca. Atravessa
com facilidade as membranas, o papel, etc.

23 - Preparacào do hydrogenio. Obtem-se deitando a pouco e pouco acido
sulfurico n'inn frasco contendo aaua e limalha de zinco.

24- Combinacào do hydrogenio com o oxygenio. Mistura deto
nante. Estes dois gazes misturados,. formam m!stura detonante, pela acção
do calor de uma cham rna, sendo por ISSO uma mistura pengosa.

2)-lntensidade luminosa do hydrogenio. A charrima do hydrogenio é
muito palida, como se vê na lampada philosophica, que consiste em um frasco
de duas tubuladuras, onde se produz o gaz, sahindo este por um tubo afilado.
Chegando-se-lhe uma chamrna, arde no extremo do tubo. Dá-se brilho á
chamma deitando no frasco benzina ou outro liquido volatil contendo car-
bono. .

A chamma da lampada pnilosophica introduzida n'um tubo produz um som.

O apparelho assim constituído chama-se harmonica chimica. O som é o resul
tado de pequenas explosões provenientes da combinação do oxygenio com o

hydrogenio
26-lntensidade calorifica do hydrogenio. O hydrogenio é o gaz que,

ardendo, produz maior calor. Para obter e approveitar essas temperaturas em

prega-se o maçarico oxlzydrico, que consta de dois reservatórios separados,
um com oxygenio e outro com hydrogenio. Os gazes sahem unidos por um

tubo commum e ahi, chegando-lhe uma chamma, faz-se a combustão do hy
drogenio no oxygenio que sobe 'ao mesmo tempo. A temperatura é de 2�OOo.

27 - Applicacões do hydrogenio. Applica-se para encher aerostatos que se

pretende elevar a grande altura, e para funoir a platina, silex (pedreneira),
etc. A sua chamma incidindo n'um fragmento de cal produz a luz Drurnond,muito viva. E' um corpo muito reductor dos oxydas metallicos, isto e, capaz
de lhes tirar o oxygenio.

28 - Agua - E' a combinação do hydrogenio com o oxygenio. A sua synthese
faz-se no apparelho para produzir o gaz, o qual se faz arder no extremo
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do tubo afilado, e cobrindo este com uma campanula de vidro; esta enche-se
de gotas de agua. ,

29 - Analyse da agua pela pilha. Faz-se deitando a agua n'um vaso cujo
, fundo é atravessado por fios ligados aos palas de uma pilha, e contendo agua

e acido sulfurico ; inverte-se uma proveta cheia d'agua sobre cada fio. Pas
sando a corrente, o hydrogenio vae para a proveta do polo negativoe o oxy
genio para a do palo positivo.

30 - Analyse da agua pelo ferro. Faz-se fazendo passar o vapor d'agua por
um tubo contendo fios de ferro incandescentes onde a agua deixa o o- ygen io,
e o hydrogenio livre vae para uma proveta.

31 - Agua ordinaria. A agua corno, a conhecemos cristalisa pela congelação
em lindos cristaes variados. Não é pura, nem mesmo a da chuva, pois tem

sempre corpos estranhos adquiridos nos terrenos que atravessa ou nas poei
ras da atmosphera. Contém geralmente ar, gaz carbonico, materias organicas,
carbonatos, sulfatos e outros saes, deixando por isso residuos nos vasos onde
ferve.

32 - Aguas potaveis e salobras. Chama-se potavel a agua propria para be
ber. Deve ter ar, calcareos, carbonatos não em excesso; devem dissolver bem
o sabão, coser bem os legumes, ficar íimpida quando ferve, ser fresca e agra-
davel ao paladar .

.

A agua é salobra quando não tem nenhuma ou algumas d'aquellas condi
ções, sendo por isso pesadas para o estomago.

33 - Ensaio das aguas. Pódem empregar-se tres processos para verificar as

qualidades potaveis da agua. .

aJ-Ensaio pela tintura alooolica de campéche. Esta tintura deitada
na agua dá-lhe côr violacea se ella tem carbonates ernexcesso, e por
tanto não é potavel, sendo-o porém se a côr é azul fraca.

b) - Ensaio pela tintura aleoolíca do sabão. Esta tintura turva um

pouco a agua porque se combina com os carbonatos. Se estes sâo
em excesso formam-se flocos brancos, e a agua não é portanto pota
vel.

c) - Ensaio pelo ohloreto de ouro. Se as aguas teem materias organicas,
estas conhecem-se deitando-lhe chloreto de ouro, o que a torna

amarellada, e fervendo a mistura. Se a côr persiste a agua não tem

materias organicas e portanto é potavel; se a côr passa a verde, não
.

é potavel por ter materias organicas,
34 - Agua distillada. A agua distillada em alambiqués é chimicamente pura

porque deixa os saes na caldeirá onde se evaporou. A bordo dos navios dis
tilla-se a agua do mar, para beber.

35 - Agua do mar. - Aguas mineraes e thermaes. A agua do mar

cobre <lã da superficie da terra, é salgada (contém chloreto de sadio ou sal
das cosinhas), e a percentaaern d'este varia com os mares, oscilando entre 24
a 30 grammas por litro. re ssa percentagem do sal das aguas do mar chama-se
theor, e além d'esse sal contém chloreto de potassio, de magnesia, iodetos e

brometos.
As aguas mineraes e thermaes sahem do interior da terra e empregam-se

na medicina, havendo em Portugal muitas nascentes. Na Islandia existem
fontes thermaes a que se chama geysers.

36 - Propriedades chi micas da agua. A agua é um protoxyde de hydro
genio, e a sua composição é em peso: 16 de oxygenio e 2 de hydrogenio; e

em volume : I de oxygenio e 2 de hydrogenio,
Combina-se com o oxygenio formando um biogydo com o nome de agua

oxygenada que serve para restaurar pinturas antigas, e corr, o descorante.
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Azote

37 - Azote. - Suas propriedades. E' um gaz incolor, inodoro, insipido .

mais leve do que o ar e oxygeneo, pouco soluvel na agua. Não é comburente
nem combustivel. Tem fraca affinidade para os outros corpos, e as suas com

binações decompõem-se facilmente. Pela electricidade f6rma ammoniaco com o

hydrogenio, peroxyde de azote e acido azotico com o oxygenic 'secco e hu
mido. E' por isso que as chuvas das trovoadas trazem acido, azotice e azotato
de ammon aco.

38 - Preparação do azote. O azote existe na atrnosphera, nos animaes e nos

vegetaes. Obtem-se queimando phosphoro n'um espaço limitado contendo o

ar. O phosphore ahsorve o oxygeneo do ar e fica o azote misturado com outro

gaz chamado argon. _

Tambem se obtem aquecendo o azotite de ammonio.
39 - Ar atmospherico. - E' uma mistura de oxygenic e azote servindo este

para moderar a acção energica do. oaygenio, () ar é uma mistura dos doi"
gazes e não uma combinação porque os seus volumes não seguem as leis de

Gay Lussac, conserva cada um o seu grau de salubilidade, o que não succedia
I se se combinassem, e finalmente, unem-se sem produzir luz, calor ou electri
cidade.

40 - Analyse do ar. - Lavoisier analysou o ar aquecendo o mercurio. Hoje a

analyse faz-se dirigindo o ar sobre limalha de cobre incandescente depois de
ter atravessado tubos contendo addo sulfurico concentrado e potassa caus

tica onde o ar deixa toda iii humidade, e acido carbonico; no cobre deixa o

oxygenic, e o azote vae para um balão onde se fez o vacuo. A differença de
peso do cobre e do balão, dá a quantidade de oxygeneo e azote, que é: oxy-
genio, 20,8; azote e argon, 79,2. .

41 -Applicacões do ar. O ar é indispe nsavel á vida dos vegetaes e animaes.
Mesmo os

'

que vivem dentro d'agua precisam d'elle, sendo até mais rico em

oxygenio o ar dissolvido na agua, pois as proporções dos dois gazes são ali
de :53 de .oxygenio para 67 de azote.

A analyse do ar da agua faz-se aquecendo esta e recebendo os vapores
n'uma proveta invertida sobre o mercurio e analysando depois o ar que n'esta
ficou.

O ar approveita-se como força mecanica e como agente oxydante par\! for
mar oxydos metallicos.

41- Compostos oxygenados do azote São seis: a) protoxydo de azote;
b) bioxyde d'azote; c) anhydrido azotoso; d) peroxydo d'azote; e) anhydrido
azotico; f) anhydndo perazotico, sendo menos oxygenado o protoxyde de
azote, e mais oxygenado o anhydrido perazotico.

a) - Protoxydo d'azote ou gaz hilariante. É um gaz incolor e inodoro.
Alimenta a combustão, confundindo-se por isso com o oxygenio. Póde
respirar se durante algum tempo, mas por fim dá a asphixia, depois
de produzir excitação de riso, a que deve o nome de gar hil.iriante.
Não existe livre e obtem se pelo aquecimento do azotate d'ammo-
niaco.

,

b) - Bioxydo d'azoto. E gaz incolor e pouco soluvel na agua. Transfor
ma-se em peroxydo em contacto com o ar, produzindo vapores ver

melhos. Os metaes atacados pelo acido azotico produzem bioxyde de
azote, que passa logo a peroxydo, formando vapores vermelhos. Em

presença da esponja de platina, combina-se com o hydrogenio, for
mando ammoniaco.

Não existe formado, e obtem-se decompondo a frio o acido azótico
pela limalha de cobre.

c) - Anhydrido azotoso .. É um liquido volatil, azul, e que ferve a os. Com
o gelo passa a acido azotoso.
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d) - Peroxyda d'azote ou aoido hypoazotioo. É um liquido amarello e

muito caustico; ferve a 22°, e á temperátura ordinaria produz no ar

vapores rutilantes, com cheiro forte. Ofterece alguma resistencia ao

calor, desorganisa a pelle, e é perigoso respirai-o.
Em contacto com o gelo desdobra-se em acido azotico e acido azo -

toso.

Não é um acido, mas avermelha a tintura de tornesol por causa do
acido azotico que tem sempre a sua solução. _

Não existe formado, e prepara-se pelo aquecimento do azotato de
chumbo.

e) - Anhydrido azotioo. E' um corpo solido que funde a 30°, ferve a 5io
e a temperatura superior decompõe-se em peroxyda e oxygenic.

Cum a agua transforma-se em acido, produzindo calor.
.

>

Obtem-se decompondo pelo chloro sêcco o nitrato de prata. >

j) - Anhydrido perazotíco. E' um gaz incolor muito irritante e que se

decompõe em anhydrido e oxygenio e depois em peroxyda e oxygenio.
43 - Acido azotico ou nitrico. Suas origens. E' a combinação do anhy-

drido azotico com a agua. >

Fórma-se na atmosphera pela faisca durante as trovoadas, existindo prin
cipalmente .no estado de azotates de soda, de cal e de potassia, constituindo
este ultimo o salitre das paredes humidas.

44 - Propriedades do acido azotlco, Quando-puro é liquido incolor, sendo
porém decomposto pela luz e pelo ar.

E' muito energico, por isso desorganisa a materia organica, devendo mani-:
pular-se com cuidado. Abandona facilmente o seu oxygenic, transformando
() carbono em acido carbonico, com luz e calor, fazendo o mesmo com o phos
phora. de que resulta acido phosphorico, e transforrnando o enxofre em acido
sulfurico. _

As suas reacções chimicas produzem sempre vapores vermelhos.
45 - AC9ão dos metaes sobre o acido azotico. A' excepção do ouro,

platina, rhodio e outros metaes difficilmente oxydaveis, quasi todos os outros

tiram o oxygenio ao acido azotico, e tanto mais quanto maior é a affinidade
do metal para o oxygenio, e portanto, conforme o metal que o ataca, assim
o acido azotico se transforma nos outros compostos mais ou menos. oxyge
nados do azote.

Com o estanho e antimonio não produz saes mas sim acidas chamados
acido metastanico e acido antimonico.

46 - Accão dos acidas sobre o acido azotico. O acido azotico é decom
posto pela maioria dos acidas, e a mistura do acido chlorhydrico e acido azo

nco constitue a agua regia que ataca o ouro e a platina, transforrnando-os
em chloretos.

47 - Acção do acido azotico sobre as materias organicas. O acido
azotico desorganisa os tecidos organicos; descora o indigo; com a glycerina

fórma o explosivo nitro-glrcerina, e com o algodão fórcna o explosivo algo
dão-polvora.

48 - Preparacão do aci do azotico. Nos laboratorios obtem-se pela decem
posição do' azotato de potassa, (salitre) pelo acido sulfurico.

Na industria obtem-se decompondo azotato de sadio dentro de grandes cy
lindras de ferro mettidos em fornos d'alvenaria. O acido obtido é impuro,
mas purifica-se pela solução concentrada de nitrato de prata e por distilla
ção.

49 - Applicações do acido azotico. Usa-se como cauterio ; para gravura a

ag'l!.a-fortè no ferro e cobre; para a formação de acido oxalico fervendo n'elles
materias vegetaes; para dissolução de metaes o ensaio de moedas; para fabri-

. cação de explosivos, sendo a POIVOI a feita com o azotato de potassio (salitre).
50 - Ammoniaco - Suas. propriedades. E' a combinação do azote com o

.

hydrogenio. E' gaz incolor de cheiro forte que faz chorar; é muito soluvel



ELEMENTOS DE CHIMICA 9=>

na agua desenvolvendo calor. Essa solução chama-se ammonia, e perde o

ammoniaco quando aquecido a 100". Avermelha a tintura de tornesol e é ab
sorvido pelo carvão de madeira, chloretos de prata e calcio, etc.

Decompõe-se pelo calor, arde no oxygenio e fórma com este uma mistura
detonante quando na proporção 4 volumes d'ammoniaco para 3 d'oxygenío.

Com o hydrogenio fórma ô amonio, composto que se comporta como um

metal formando até com o mercurio amalgama de ammonia.
Combina-se com os acidos formando saes.

O ammoniaco inflamma-se no chioro, produzindo sal ammoniaco.
51 - Preparação do ammoniaco. A putrefacção e calcinação das materias

organicas que conteem azote produzem o ammoniaco, por isso a industria o

obtém pela calcinação de trapos, raspas de coiro, ossos, lodos, etc., em cal-
deiras de ferro.

.

Obtem-se tambem na distillacão da hulha e nas aguas de lavagem do gaz
illuminante.

•

Os saes ammoniacaes tratado, pela potassa e pela cal produzem gaz am

moniaco. e nos laboratorios recorre-se a este processo, aquecendo n'um ba
lão de vidro a mistura de partes eguaes de cblorhydrato de ammoniaco e cal
viva.

52 - Applicações do ammoniaco. Applica-se como caustico nas picadas ve

nenosas, nos desmaios ou embriaguez, dando-o a cheirar, levemente para não
produzir asphixia. Os veterinarios applicam-n'o aos animaes que comeram de
masiadamente o verde.

Dissolve materias corantes, tira nodoas de gordura em tecidos, dissolve a

materia nacarada de certas conchas.
A sua evaporação produz o gelo artificial; as suas combinações salinas ser

vem de adubo, tornando as terras mais ricas em azote; e nos laboratorios
serve de reagente.

Carbono

53 - Carbono - Suas propriedades - Alletropia. 'E' um corpo solido,
inodoro, insípido, infusível, insoluvel nos liquidos, excepto no ferro, prata e

platina em fusão.
Combina se a alta temperatura com o oxygenio formando oxydo de car

bono e anhydride carbonico.
Ha outros compostos oxygenados, mas sempre fazendo parte de corpos

organicos .

.1:'..' o reductor dos oxydos metallicos; combinado com o hydrogeneo fórma
carbonetos; com o azote forma o cyanogenio e com o enxofre produz o sul
fureto de carbono.

O carbono é allotrope, isto é, apresenta-se sob fórmas e com propriedades
differentes constituindo os carvões.

Ha carvões naturaes e artificiaes.
54 - Carvões naturaes São: Diamante, graphite ou plombagina, hulha, an-

thracite, linhite e turfa.
'

o) - Diamante. Eo o carbono puro e cristalisado, sendo o corpo mais duro

que se conhece, e possuindo um grande poder de refracção da luz a que é
devido o seu extraordinario brilho.

E' talhado em rosa (uma face plana) ou em brilhante (uma fàce ponteaguda).
Lapida-se 'eorn o proprio pó, e serve como joia preciosa Je ornamentação,

para montagem de eixos de relogios, e para instrumentos de cortar vidro ou

de gravar pedras duras:
� .. _

b) - Grafite ou plombagina. E' um carvao cristalino, de cor negra, as,

-pecto e brilho metallico, unctuoso ao tacto, deixando vestigios negros nos

corpos em que se esfrega; bom conductor da electricidade.
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. Serve para fazer os lapis, preserva os metaes da humidade; em

prega-se misturado com oleo, para diminuir o attricto das rodas nos

eixos, e na galvanoplastia utilisa-se para tornar os corpos bons con

ductores da electricidade,
c) - Hulha ou carvão de pedra. E' carvão fossil proveniente da com

bustão lenta de antigas florestas. E' negro e brilhante e serve princi
palmente para a producção do gaz illuminante.

d) - Anthracite. Tem a mesma origem da hulha, mas arde a temperatura
mais elevada e produz mais calor. ,

.

.

e) - Linhite. Tem a mesma origem da hulha e anthracite, mas não é bom
combustive!. Constitué o aseviche com que se fabricam os objectos
para luto.

n -Turfa. Provém de materias organicas que apodrecem nos pantanoso
55- Carvões artificiaes. Proveem da combustão incompleta de materias or

ganicas Os principaes são : carvão de madeira, carvão animal, carvão das re

tortas, coke, negro de fumo.
a) - Carvão de madeira. E' o producto da distillação ou combustão in

completa da madeira. E' negro, inodoro, insipido, muito poroso, mau

conductor di> calor. A sua propriedade principal é absorver os gazes.
Obtem-se queimando pilhas de madeira cobertas de terra, ou distil

lando-a em caldeiras de ferro
Emprega-se como desinfectante para filtracão de aguas, e fabricação

de polvora quando obtido por distillação.
•

b) -Carvão animal. E' o producto da calcinacão dos ossos.

Tem propriedades de descorante, e emprega-se para refinação de
assucar e branqueamento de vinho.

c) - Coke Carvão pardacento, com brilho metallico, e obtido pela calci
nação da hulha em retortas. E' bom combustivel por dar muito calor.

d) - Carvão das retortas ou carvão metallioo. E' um carvão duro, so

noro, negro e brilhante que fica junto ás paredes das retortas onde se

distil!ou hulha. E' o producto da decomposição do carboneto de hy
drogenio. E' bom conductor de electricidade.

Emprega-se nas pilhas de Bunsen, para fazer os carvões para a luz
electrica, e para tubos e cadinhos refractsrios.

e) -Negro de fumo. E' um pó muito fino e unctuoso proveniente da com

bustão de materias ricas em carbono, como resmas, oleos, etc.
/' Chamá-se tambem pó de sapato, e serve para fazer tintas pretas,

lapis, etc.
.

56- Compostos oxigenados do carbono. Ha dois compostos que.são :

oxydo de carbono e 'anhytirido carbonico.
a) Oxyde de oarbono - Suas propriedades e applioações. E' um gaz

incolor, inodoro e ínsipido. 'Arde com chamma azulada ao ar livre.
E' venenoso.

Não existe livre na natureza, e nos laboratorios obtem-se pela re

acção do acido sulfurico sobre o acido oxalico, ou fazendo passar o

anhydrido carbonico sobre carvões incandescentes. .

b) - Anhydrido ou gaz carbonico - Suas propriedades. E' um gaz
incolor, de cheiro picante e sabor'acre, mais denso do que o ar e solu
vel na agua.

Póde tornar-se liquido e quando d'esse estado passa a gaz, produz
um frio de -70·, misturado com ether tambem produz grande esfria
menta. E' improprio para a combustão, e com a agua de cal forma
carbonato de cal que é branco

O hydrogenio transforma-o em oxyda de carbono, o que explica
os envenamentos nos fogões de tiragem defeituosa ou nos fornos de
cal.

57 - Preparação do anhydrido carbonico. O gaz carbonico é muito
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abundante na atmosphera e na crusta terrestre onde existe em cavernas (Gruta
do cão) e apparecendo á superfície do solo formando verdadeiras correntes
de gaz por ser mais pezado do que o ar.

Produz-se na combustão de madeiras e carvão, na fermentação do vinho,
na decornposição de materias organicas, na respiração dos animaes, e existe
combinado com a cal, formando carbonatos muito abundantes.

Obtem-se decompondo o carbbnato de calcia pelo acido chlorhydrico.
58 - Appüca ções do anhydrido carbonico. A sua principal applicação é

dissolvido na agua,. formando aguas gazosas
, 59 - Respiracão dos animaes e dos vegetaes. A respiração dos animaes

faz-se pelá inspiração, em que o ar entra e o oxygenio vae queimar o sangue;
e pela expiração, em que o ar já traz menos oxygenic, que foi substituido por
gaz carbonico, e além d'isso vem vapor d'água que facilmente se conhece res

pirando sobre uma superficie polida, um espelho por exemplo.
E' pois necessario renovar o ar nos recintos onde serespira,
As plantas absorvem durante o dia o gaz carbonico e expellem o oxygenic,

e durante a noite ou em sitias escuros absorvem o oxygenio e espellern o

gaz carbonico. Os vegetaes são, portanto, purificadores do ar.
,

-60- Compostos hydrogenados do carbono, ou carbonetos de hy
drogenio - Isomeria. O estudo d'estes compostos pertence especialmente
á chimica organica. Mas ha tres que são importantes na industria da illumina
ção, e que são : Methana ou gar dos pantanos, ou [ormena, ethylena e acety
lena.

Certos carbonetos de hydrogenio teem a mesmo composição mas proprie
.dades differentes. A este phenomena chama-se isomeria.

a) Methana (gaz dos pantanos 011 formena). E' um gaz incolor, inodoro,
insipido, pouco soluvel na agua e que se fórma nos lodos dos panta
nos. Arde ao ar livre com chamma amarella produzindo anhydrido
carbonico e agua.

Com o chlore fórma mistura.detonante á luz do sol, produzindo-se
acido chlorhydrico e carbono.

E' devido á decornposição de materias organicas, e nas minas de
carvão produz-se e mistura-se com' o ar formando um gaz explosivo
e perigoso chamado grisú.

Entra na composição do gaz illuminante.
'

.b)-Ethylena ougaz oleificante. Chama-se tambem hy-drogenio bicarbo
nado por ter' mais carbono do que a formena e a mesma proporção
de hydrogenio.

E' um gaz incolor, com cheiro a ether e pouco soluvel na agua.
Arde ao ar livre com charnma branca e brilhante e producção de

agua e gaz carbonico.
Com o oxygenic na proporção de I : 3 fórma mistura detonante,
Com o chloro a volumes aguaes e exposto á luz diffusa fórma o li

côr dos hollandeses, liquido oleaginoso.
Obtem-se pela reacção do acido sulfurico sobre o alcool, e entra na

composição do gaz illuminante.
c) - Acetylena. E' um gaz incolor, com cheiro de gaz illuminante, pouco

solúvel na agua, ardendo com chamma muito brilhante e producção
• gaz carbonico e agua. ,

Fórma com o oxygenio mistura detonante; é absorvido por uma so

lução de chloreto cuproso ammoniacal.
Obtem -se na industria introduzindo na agua o carboneto de calcia,

obtendo-se assim com muita facilidade um gaz illuminante de luz
muito intensa,

61 - Gaz illuminante. E' o producto da distillação da hulha, o qual se recebe
n'um grande reservatorio chamado gazometro que o distribue pelos domici
lias por canalisações apropriadas.

ELEM. DE CHIMICA
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62 - Cha m ma. E' a combustão viva de um gaz. E' mais ou menos brilhante
conforme as materias solidas que n'ella se tornam incandescentes. Nas.
chammas do gaz illuminante, das vélas, do petróleo, etc., a substancia soli
da que lhes dá brilho é o carvão.

A introduccão de corpos solidos l'la chamma augmenta-lhe o brilho.
Em geral, a temperatura da chamma é maior quanto menos brilhante

ella é.
A luz proveniente de um corpo solido tem o nome de incandescencia.

A combustão completa do carvão não dá charnma, mas se a combustão é

incompleta, produz-se anhydrido carbonico que arde e dá charnma.
63 - Composicão da chamma. A chamma é simples ou composta se pro

vem da combustão de um corpo simples ou de um corpo composto.
As cham mas simples são em geral pouco luminosas, e teem a mesma côr

em toda a sua extensão, excepto no centro que é obscuro.
'

A chamma composta tem quatro zonas: uma azul na parte inferior; outra

no centro, obscura, por falta de oxygenio; a 3.' envolve a obscura, é brilhan
te, e tem combustão incornpleta; a 4

a zona envolve a zona brilhante, é
obscura, possue maior calor e ahi a combstão é completa.

64 - Applícacões da chamma. Emprega-se não só para illuminar, mas tam

bem na fusão, oxydação e desoxidação de metaes. Para isso emprega se o

maçarico com o qual se sopra o ar sobre a chamma para produzir aquelles. .

effeitos. A zona obscura do centro é para a fuzão, a zona brilhante é a re

ductora (desoxydaçâo}, e a zona exterior é para a oxydação.
65 - Effeitos das redes metallicas nas cham mas. As chammas não

atravessam as redes metallicas de malhas apertadas As lampadas de Davy
são fundadas n'este facto e servem para os mineiros se illuminarem nas mi
nas sem o perigo de pegarem fogo ao grisú. São lampadas ordinarias cober
tas com uma rede metallica.

A lampada foi modificada por Combes, de modo que a luz está resguardada
por um vidro, sobre o qual está a rede, approveitando-se assim todo o brilho>
da chamrna.

Enxofre

66 - Enxofre - Suas propriedades. E' um corpo solido, amarello-esver-.
deado, sem sabor nem cheiro, mau conductor de calor e electricidade. Funde
a 1100, torna-se espesso a 2200, toma a ser mais liquido a 3000, ferve e passa
a vapor a 4000• E' portanto um corpo allotrope

Não se dissolve na agua, é pouco soluvel no alcool e ether, mais soluvel
nos oleos essenciaes; o seu principal dissolvente é o sulfureto de carbono
onue crista lisa em duas fórmas différentes, dando-se portanto com o enxofre
o phenornenochamado dimorphtsmo.

I em grande affinidade para o oxygenic com o qual tem certa analogia ,.

porque grande parte dos corpos simples ardem no vapor 'do enxofre como se

fosse no oxygenic, formando sulfuretos que se parecem com os oxvdos e

com os acidos.
.

67 - Preparacão do enxofre. O enxofre existe livre nos terrenos vulcanicos,
e na Italia: esses terrenos chamam-se sulfataras.

No estado ?e combinação forma sulfuretos, sulfatos, e existe em muitos.
corpos orgamcos.

Obtem-se por dois processos: l.o -queimando o enxofre dos terrenos vul
canicos (enxofre bruto) em grandes fornos de alvenaria.

O 2.0 processo consiste em aquecer, em fornos, o enxofre bruto mettido
em potes de barro que communicam com potes exteriores onde se conden
sam os vapores produzidos.

O enxofre assim obtido purifica-se depois por distillação, formando-se um

pó fino que no commercio se chama flôr de enxofre.
•
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63 - Applicações do. enxofre, Emprega-se em doenças de pelle, no fabrico
de polvora, na galvanoplastia, para soldar o ferro ás pedras, para vulcanizar
(dar dureza) ao cautchuc, para tornar combustiveis os phosphoros ordinarios,
para preparar os anhydridos sulfuroso e sulfúrico, e respectivos acidos, final
mente para enxofrar as vinhas.

69 - Co mpoatos oxygeria.dos de enxofre. São tres: anhydridos sulfuro
so, sulfúrico e persulfurico.

a)-Anhydrido sulfuroso-Suas propriedades e applícações. E' um

gaz incolor, com cheiro irritante que provoca a tosse, apaga os cor

pes que ardem, torna-se liquido a 10°, é muito soluvel na agua;�trans
forma-se em anhydride sulfurico com a esponja de platina, quando
misturado com o oxygenic; é um granJe reductor (desoxydante), des
corando por isso as materias coradas sem comtudo destruir a materia
corante.

Existe livre nas proximidades dos vulcões. Nos laboratorios obtem
se aquecendo acido sulfurico concentrado, misturado com limalha de
cobre. Na inJustria, queimando o enxofre, ou a pyrite (sulfureto de
ferro ).

'Emprega-se como desinfectante na medicina, c nas adegas para pu
rificar os toneis.

Applica-se para branquear linho, lã, seda; para tirar nodoas de vi-
nho, fr.icta, etc. '

.

b) - Anhydrido sulfurico-Suas propriedades e applicações. E' um

corpo solido, opaco, branco e cristalmo , em fOI ma de agulhas. '

Tem grande cffinidade para a agua, por isso espalha fumos bran
cos quando exposto ao ar.

uecornpõe se em anhydrido sulfuroso e oxygenio, quando o seu va

por é aquecido ao rubro.
Obtem-se, ou combinando directamente o anhydride sulfuroso com

o oxygenio, ou decompondo o snlfato acido de sedio.
Emprega-se para produzir acido sulfurico muito concentrado, des

tinado á fabricação do indigo.
70- Acido. sulfurico.-Suas pro.priedades. E' um liquido sem côr, sem

cheiro, oleoso, conhecido no commercio com o nome de vitriola
O seu aquecimento com o hydtogenio, ou com o carbono, ou com o enxo

fre, produz sempre agua e gaz sulfuroso, e combina-se facilmente com mui
tos metaes,

Tem uma enorme affinidade para a agua, destruindo por isso os corpos or

ganicos. Para o misturar com a <Jgua nunca se deita a agua sobre o addo, mas

sim este sobre a agua.
Com o anhydrido sulfúrico forma um corpo solido branco chamado acido

dissulfurico
71 - Preparação do. acido. sutfurlco. O acido suifurico existe livre em al

gumas aguas mineraes, nas proxirr.idades dos vulcões, e em certos lagos da
America do Sul, mas a maior abundancia é no estado de combinação.

A preparação do acido sulfurico é fundada na facilidade com que os com

postos oxygenados do azote abandonam o seu oxygemo
Nos laboratorios obtem-se pela reacção do anhydride sulfuroso sobre o bi

oxydo d'azote, formando-se tambem n'essa occasião o sulfato de mtrosyle ou

cristaes das camaras de chumbo.

72 - Preparação. industrial do. acido. aulfur ico. Na industria faz-se esta

reacção em grande escala, dentro de grandes carnaras forradas de chumbo e

que por isso se chamam (amaras de chumbo.
Purifica-se depois o acido obtido pelo acido sulphydrico e pelo aqueci

mento com o sulfato d'ammoniaco.
73 - Conoentracão do. acido. sulfurico. O acido sulfúrico obtido nas cama

ras de chumbo é fraco por conter muita agua.
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Querendo obtel-o concentrado, aquece-se em bacias de chumbo, mas

querendo-o mais concentrado (66° Beaumé) aquece-se em vasos de platina ou

vidro porque os de chumbo eram atacados pelo acido. Tambem se concentra
por distillação.

74 - Applicacões do acido sulfurico. Serve para fabricar soda artificial, para
a producção de quasi todos os acidos, para a fabricação de sabões, vélas de
stearina, para obter o hydrogenio, para a preparação de pilhas electricas, etc.

75 - Acido sulphydrico ou hydrogenio sulfurado - Suas proprie
dades. E' a combinação do enxofre com o hydrogenio. E' um gaz sem côr ,

com sabor adocicado, mau cheiro a ovos pôdres, muito soluvel na agua, fa
cilmente decomposto pelo calor em hydrogenio e vapor d'enxofre.

Arde ao ar livre com cham rna azulada produzindo agua e gaz sulfuroso.
Fórma mistura detonante com o oxygenic, decom.iõe-se ao ar humido, e é

decomposto pelo chioro, pelo bramia e pelo iodo á temperatura ordinaria.
E' decomposto pelos metaes formando sulfuretos metalliccs, que fórma

tambern corp os saes servindo por isso para verificar qual o metal qU'e serve

de base a esses saes.

O acido. sulphydrico é um veneno violento que se combate por inhalações
de oxygemo.

76 - Preparacão do acido sulphydrico. Encontra-se este gaz em aauas
mineraes (águas sulfurosas), e produz se nas materias organicas que conteem
enxofre e. que apodrecem, taes como -ovos, lodos des pantanos, etc., encon

trando-se também nos vapores dos vulcões.
Obtem-se pelo aquecimento de uma mistura de 6 partes de acido chlorhy

drico e I parte de sulfureto de antimonio, ou pela mistura, a frio, do acido
sulfurico diluído em agua, e sulfureto de ferro.

O enxofre ainda fórma com o hydrogenio o bisulfureto de hydrogenio ana

logo ao bioxydo de hydrogenio.
77 - Sulfureto de carbono - Suas propriedades. E' um liquido sem côr,

muito volatil, com mau cheiro a couves pôdres, insoluvel na agua e muito so

luvel no alcool e no ether. A sua evaporação no vacuo produz frio de-c-fio", so

lidificando em massa branca.
Arde ao ar livre com charnma azulada, produz mistura detonante com o

oxygenio, é decomposto por grande parte dos metaes; dissolve o enxofre e o

phosphoro.
78 - Preparação do sulfureto de carbono. Obtem-se fazendo passar va

por d'enxofre sobre carvão aquecido ao rubro, e purifica-se depois distillan-

do-o em banho maria. '

79-Applicacões do sulfureto de carbono. Serve para dissolver materias
gordas, para dissolver o enxofre e phosphoro ; para vulcanisar o cautchuc, e

para destruir o phylloxera das vinhas.

Selenio e Tellurio

80 - Selenio e Tetlurio - Suas propriedades. Estes corpos teem muita
analogia com o enxofre. O Se/enio é um pó vermelho insoluvel na agua, e

produzindo vapores amarellados. Cristalisa em cristaes cinzentos e de brilho
metallico. Encontra-se misturado com o enxofre.

O Teliurio é cristalino, cinzento, fragil. Encontra-se no estado livre, e com

binado com o ouro, chumbo, bismutho. fern poucas applicações.
81 - Phosphore - Suas proprredades. Corpo solido, molle, incolor ou

amarellado, com cheiro a alho. tornando-se luminoso na obscuridade; insolu
vel na agua, pouco soluvel no alcool e ether, muito soluvel nos oleos gordos,
nas essencias e no sulfureto de carbono.

Tem grande affinidade para o oxygenio inflamando-se a foo ou pelo attricto
mesmo debaixo da agua onde se deve conservar.
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Combina-se energicamente com outros corpos e évenenoso.
E' um corpo allotropo e apresenta-se em dois estados: phosphore branco

e phosphoro vermelho, obtendo-se este ultimo pelo aquecimento do phosphoro
branco a 2400 durante 15 dias.

Deve manipular-se com cuidado porque as suas queimaduras são graves,
F2 - Preparação do phosphoro. O phosphoro não existe livre na natureza,

mas sim combinado formando phosphates, nos terrenos, nos animaes e em

alguns vegetaes, e obtem se pela calcinacão de ossos, depois do que se lhes
junta acido sulfurico diluido.

•

83- Applicações do phosphoro. Emprega-se na analyse do ar, e na fabri
cacão das accendalhas (phosphoros), chamando-se phosphoros amorphos os

que accendem só na caixa.
_

84 - Compostos oxygenados do phosphore. São quatro: .anhydridos
hypophosphoroso, phosphoroso, hvpophosphorico e phosphorico, os quaes com

a agua formam acidos. O principal é o phosphorico.
a) Anhydrido phosphorico - Suas propriedades E' um corpo solido,

branco , sem cheiro e com sabor muito acido; absorve a humidade por
ter grande affinidade para a agua, transformando até o acido azotico
em anhydrido azotico, e applicando-se para seccar os gazes. Obtem-se
queimando phosphoro n'uma corrente d'al' sêcco.

85 - Acido phospho rico. E' um corpo solido, cristalino, incolor, com sabor
muito acido, sendo muito soluvel na �gLla.

Aquecido ao rubro com o hydrogerno ou carvão decompõe-se.
Obtem-se aquecendo a mistura de phosphore vermelho e acido azotico di-

luido em agua_ .

8õ- Combinação do phosphoro com o hydrogenio. O phosphoro com

bina-se com o hydrogenio formando tres hyarogenios phosphorados ou phos
phoretos de hydrogenio, um gazoso, outro liquido, e o terceiro solido.

O phosphoreto gazoso provém da decornposição de materias animaes que
teem phosphoro, e arde ao ar livre, por isso se vê nos cemiterios produzindo
pequenas charnrnas com o nome de fogos fátuos. Obtem se aquecendo fra-
gmentos de phosphoro e cal apagada mettidos em agua .

•

Tem certa analogia COlT! o ammoniaco.

Chloro

87 - Chloro - Suas propriedades. E' um gaz amarello -esverdeado, com

cheiro suffocante; insoluvel na agua.
Tem muita affinidade para os outros corpos, especialmente para o hydro

aenio, formando com este mistura detonante pela luz do sol, mas não se com

binando com elle quando em completa escuridão. Por causa d'èsssa affinidade
para o hydrogenio é um eneraico descorante.

1 em pouca affinidade para o oxygenic, para o carbono e para o azote. O
chlora deve conservar-se em frascos escuros.

88 - Preparacão do chloro. Obtem-se o chloro pela reacção do bioxydo
de mangaríesio sobre o acido chlorhydrrco ; ou decompondo o chloreto de
sadio (sal marinho) pelo bioxydo de manganesio e acido sulfurico diluido.

Fg-Combinações do chloro com o oxygenio. São tres: anhydrides hy
pochlorcso e chloroso; e peroxydo de eluoro, os quaes são pouco estaveis e se

combinam com a agua formando os respectivos acidos.

a) - Acido hypochloroso. E' um composto que fórma hypochloritos com

os metaes, muito pouco estaveis, sendo empregados como desinfectan
tes, descorantes e desoxydantes. O hypochlorito de potassic é a agua
de Javelle; o de sodio é a agua de Labarraque, e o de calcio é

o chio
reto.

b) - Acido ohlorioo. E' um liquido oleoso, amareJlado e muito caustico
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por ser muito oxydante destruindo por isso as materias organicas.
Fórma chloratos com as bases, sendo o principal o chl-srato de potassa
muito util na medicina e para obter oxygenic.

Obtem-se deitando acido sulfurico n'uma solução de chlorato de
bano.

9":l-Combinação do chloro com o hydrogenio-Acido chlorhydri
co. E' o composto mais importante do chloro, e tem tambem o nome de
acido murtatico. E' um gaz incolor, com cheiro picante e sabor acre, espalha
fumos brancos expostos ao ar, apaga os corpos que ardem, e tem enorme

affinidade para a agua.
Só o oxygenio é que o decompõe a alta temperatura, e ataca todos os me

taes, menos o ouro e platina, Com o ammoniaco forma chlorato d'ammonio,
91 - Preparação do acido chlorhydrico. Este acido encontra-se livre nas

proximidades dos vulcõe • .'Obtem-se aquecendo tres partes de acido sulfurico
misturado com duas de sal marinho. em cylindros de ferro mettidos em for
nos de alvenaria, e para o purificar juntase-lhe bioxydo de manganesio e de
pois sulfureto de bário.

92 - Appltcações do acido chlorh ydrico. Serve d� reagente nos laborato
nos, emprega·se na lavagem de cantarias, e na medicina,

93 - Agua regia. E' a mistura de acido chlorhydrico e acido azotico, tendo a

propriedade de atacar o ouro e a platino,

Bromio-Iodo

9-1-- Bromio e iodo-Suas propriedades e applicação. São o bramia
e o iodo corpos parecidos com O chlora pelas suas propriedades chimicas.
Existem nas aguas do mar em estado de brometos e iodetos.

a) - Bromio. E' um liquido vermelho-escuro e de um cheiro desagra
dave I, pouco soluvel na agu�, mas muito soluvel no alcool e ether.

Com o hydrogenio e oxygenio forma acido; 6 chlore expulsa-o das

combinações,
Obtem-se das cinzas de certas plantas maritimas. Emprega-se na

medicina e photographia.
b) - Iodo. E' corpo solido. cristalino, com brilho metallico e côr cinzenta

azulada, As suas propriedades e preparação são muito parecidas com

as do bromio Applica-se na medicina e photographia.
95- Cyanogenio. E' um corpo composto dt: azote e carbono,' mas que desem

penha as funccões de corpo simples da classe dos metalloides, e as suas pro
priedades são ânalogas ás do chlora, bromio e iodo. E' gazoso, incolor, com

cheiro a amendoa amarga, arde com chamma encarnada, é muito soluvel na

agua e no alcool, e forma cyanetos com alguns metaes.
.

Obtem-se aquecendo o cyaneto de mercuric. Emprega-se na photographia,
96 - Acido cyanhydrico ou acido prussico. E' a combinação do cyanoge

nio com o hydrogenio. E' um liquido incolor, muito soluvel na agua, com

cheiro a amendoa amarga, sendo muito venenoso.

Existe em muitas plantas, e obtem-se pelo aquecimento da mistura de cya
neto de mercurio e acido chlorhvdrico.

Com o ferro forma-se o arui cie Prussia, e usa-se na medicina.

Flu.or

97- Fluor-Suas propriedades. E' um gaz amarello-esverdeado com pro
propriedades análogas ás do chlora, bramia e iodo, Tem affinidades muito

enérgicas, sendo por isso muito corrosivo.

98- Acido fluorhydrico -Suas propriedades e applicações. E' a
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combinação de fluor com o hydrogenio. E' liquido, incolor, com grande affi
nidade para a agua, muito corr osivo, atacando até o vidro e destruindo as

materias organisas. Conserva-se em recipientes de chumbo, de platina, de

prata, ou de cautchuc. Emprega-se na gravura em vidro.

Silicio

99 - Silicio-Suas propriedades. E' um corpo allotrope que se apresenta
em tres estados: am irpho, graphitoide e eristalisado. Arde em contacto
com o ar.

lco-Silica (anhydrido silicico)-E' a combinação do silicio com o oxygenio
Existe em grande abundancia na parte solida da terra, (cristal de recha,
etc.), e em algumas aguas thermaes e correntes.

Funde-se a temperatura muito alta formando vidro, sendo atacada só pelo
acido fíuorhydrico. Obtem-se atacando a solução de silicato de potassio
pelo acido fiuorhydrico, Emprega-se para a fabricação do vidro.

101-Arsenico. E' corpo solido, com aspecto de metal cinzento e .brilhante
como o aço, cristalino, evaporando-se á temperatura de rubro escuro sem

passar pelo estado liquido. Nas propriedades chimicas parece-se com o azote
e phosphoro.

.

Encontra-se no estado livre, mas em maior abundancia combinado com o

enxofre, e com alguns metaes.

I02--COmpostos oxygenaoos do arsenico. São dois: anhydridos arsenio
sos e arsenico, e este ultimo com a agua forma acido arsenico.

a) - Anhydrido arsenioso. E' solido, branco, sem cheiro, e com sabor
aer e, sendo muito venenoso. O hydrogenio nascente transforma-o
em hydrogenio arseniado e agua, o que se approveita para descobrir
os vestigios de envenenamento nos vomitos das pessoas envenenadas
pelo anhydrido arsenioso.

Emprega-se na medicina, e para produzir o verde de Scheele.

b) Anhydrido arsenico. E' solido, branco, muito soluvel na agua e tam

bem venenoso. Obtem-se aquecendo a mistura de anhydride arseruo

so, acido azotico e acido chlorhydrico. Emprega-se para fabricar o

verde de anilina.
c) Acido arsenioso. E' um corpo cristalino, branco, e que, aquecido ao ru-

bro, passa a anhydride. .

Boro

103-BoflO-Suas propriedades e preparação. E' um pó castanho amor

pho e infusível; arde rapidamente no ar, e aquecido absorve o azote produ
zindo calor e luz. E' um reductor muito activo. e obtem-se aquecendo ao ru

bro a mistura de anhydrido borico 'fundido e fragmentos de sedio, tudo co

berto por sal marinho.
I04-ACido borico-Suas propriedades e preparação. E' o composto

mais importante do boro. E' solido. cristalino e incolor; forma boratos :

com as bases, sendo o mais imporrante o barata de s odio ou borax.
O acido borico e o borax empregam-se como desinfectantes, servindo tarn

bem o borax para embeber as torcidas das vélas de stearina.
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Pela extensão da materia somos obrigados a dividir os

Elementos de Chimica em duas partes, para poder conservar o

mesmo typo de volumes. dos Elementos geraes d'esta
Bibliotheca.

E' por isso que n'este volume tractâmes apenas dos metal

laides, seguindo-se-lhe uma segunda parte, que formará um

outro volume, cujo estudo será Metaes e Chimica organica.
Não é de estranhar que assim tenha de se fazer, pois é certo

que a chimica elementar, por muito que se pretenda resumir, tem

ainda assim de adquirir um desenvolvimento compativel com

o fim a que se destina, e no nosso caso, que é o ensino profis
sional, seria de pouca utilidade pratica reduzir a chimica ele

mentar � taes proporções, que só dariam conhecimentos muito

theoricos e em demasia genericos, e portanto defficientes como

ensino preparatoria da chimica industrial.

FIM DO PRIMEIRO VOLUME
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ERRATAS

l'AG. LIN. t ONDB: SE LÈ LEIA-SE

7 13 as ás
9 41 seguem-lhe seguem-se.-Ihe

IO 4e5 manganez �anganezl.o
IO 44 imtancia rmportancia
14 49 .avermelha avermelham
16 31 tratando se tratando -se

18 30 estas combinações esta combinação
19 41 manganez manganez�o
20 5 manganez manganezio
21 18 'evapora escapa
21 36 não tapa�se se não se tapasse
22 20 pneumanca hydro-pneumática
22 35 zynco ZInCO

29 4 sobe sahe
29 IS magnesia magnezio
3S �6 azonco azotico e acido azotoso
36 35 cal potassio
39 7 potassa. potassio
42 4 ammornaco sal ammoniaco
49 24 aperação operação
53 I� acetylene acetylena
54 34 acetylene acetylena
S, (;) acetylene acetylena
55 10 Lehon Lebon
68 44 purifica concentra

69 7 qeantidade quantidade
fig J2 hydrogenio hydrogenio sulfurado
69 39 bronhydrico bromhydrico
72 IO eomponentes componentes
7:& 18 carbonetos saes

75 ultima ero béro
76 :&0 manganez manganezio
77 '7 ar ar sêcco
82 22. ocido acido
83 28 soffre soffrem
84 39 manganez manganezio

d

Collocação das letras na fig. 2.8: c
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