
 



.�
'

.. i' tI "

,
< -

-. ...

,
• "

'
.

,
�

....

��
,"

.:;t'

... �'�
.

.
.

.� ,



Est. b Tab, I .0 0 "

M:msrtRlo 011 EDUCAÇlO NH,I'JR

MUSEU NACIONAL D.-( UÊNe/A,
E DA T£CNICA

---1?i =:r:
_-._.

__�JI.__ ...._-

ELEMENTOS DE CHIMICA
PRIMEIRA PARTE

(TEHCEIIlO ANNO DO CURSO DOS LYCEUS)



 



POR 1121

TERCE1RO ANNO DO CURSO DOS LYCEUS

ELEMENTOS t I 2 I
DE

CHIMICA
PRIMEIRA PARTE

Adriano Augusto de Pina Vidal
TENENTE CORONEL DE ARTILHAlUA

LENTE PROPRIETARIO DA CADEIRA �E PHYSICA DA ESCOLA POLY1'EliUNICA
LENTE DE PRIMEIRA CLASSE DA ESCOLA DO EXERCITO

SOCIO EFFRCTIVO DA ACADEMIA REAL DAS SCIENCIAS

E CORRESPONDENT.E DO INSTITUTO DE COIMBRA

ETC. ETC. ETC.

E

Carlos Augusto Moraes de Allneida
TENENTE CORONEL DE ENGENHARIA

LENTE SUBSTITUTO DA CADEIRA DE I'HYSICA DA ESCOI"A POLYTE�'
.

PROFESSOR DE MATHEMATICA NO REAL COLLEGIO l'illLITAll-/�
PROFESSOR AGGREGADO DO LYCEU CENTRAL DE LISBOA

��;
(fjj§."

.

SOCIOD A ACADEMIA REAl" DAS SCIENCIAS .. \':§ffI!//E DO INSTITUTO DE COIMIlRA �
ETC. ETC. ETC.

,!llfn c:1{I"ci,) 'Ii ....

,lOi,IUl.O oe CARVAUiO

SEGUNDA EDIÇÃO
,J

-

LISBOA

r

Preço SOO réis

TYPOGRAI)HIA DA ACADEMIA REAL DAS SCIENCIAS

1888,



 



ERRATAS MAIS IMPORTANTES

PAG. LIN. ERROS ItMENDAS

US i5 e 16 formula composição
44 10 do boro e hismutho do boro
50 9 a palavra acido do da palavra acido o

95 22 calcinação calcinação em cadi-
nhos cobertos

i04 i8 sobre sob
H2 6 quasi 10 mais de 1000
il7 10 do commercio muito eoncentrado
i36 28 e adquire e o metal adquire
i66 24 apresenta-se apresenta
i69 22 o leite quando o leite



..

f' �)' '�;\.\
'(':�'���;,'��;J�·:·t�,,·� ,.,'

:;���.:;��,;:5�;'

\



TERCEIRO ANNO DO CURSO DOS LYCEUS

ELEMENTOS DE CHIMICA

PRIMEIRA PARTE

DEFINIÇÕES E NOÇÕES ELEMENTARES
\

1.-Distincção entre phenemenes physicos e chimicos.-Os phe
nomenos da 'natureza são modificações que os corpos ex-.

perimentam sob a influencia de outros corpos ou de agen-
� tes ou forças naturaes, taes como a auracçõo, o calor, a

luz e a electriéidade. São umas vezes independentes da na

tureza dos corpos, e então não a alteram e são transito

rios; ou dependem da qualidade da materia, e então alte
ram-na e são permanentes. Os primeiros dizem-se physicos
e os segundos chimicos.

Tudos os corpos, abandonados á simples acção da gravi
dade, caem; e as suas propriedades não são modificadas
durante. e depois da queda: a queda dos corpos é portanto
urn phenomena physico.

O calor communícado a um corpo, dilata-o, isto é, au

gmenta-lhe o volume; e pode fazei-o passar da solido a lí

quido e de liquido a gaz, se tem intensidade sufficiente; po-
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rém, deixando-o resfriar, elle volta ao seu estado primitivo.
Não houve alteração na natureza do corpo, e o phenomeno
não foi permanente; portanto a dilatação, a mudança de
estado, etc., são phenomenes physicos.

Ao contrario, queimando o phosphoro, o enxofre ou o

carvão, estes corpos, solidos e simples, transformam-se em

outros gazosos e compostos, de propriedades differentes; e

esta transformação não desapparece, quando se subtrae o

calor aos corpos: assim, a combustão é um phenomena chi
mic�.

A transformação, em ferrugem, do ferro exposto ao ar

humido, é tambem um phenomeno chimico: o ferro é um

corpo simples, e a ferrugem um composto de ferro, d'agua,
e d'oxygenio.

Lançando agua sobre fragmentos de cal virgem, esta in
cha, fende-se e aquece muito, convertendo-se em cal apa
gada, que é um composto de agua e cal. Este phenomeno
é tambem um phenomeno chimico,

O caracter distinctivo dos phenomenos physicos e chimi
cos é a não permanencia ou a permanencia das modifica

ções: assim, nos primeiros estas desapparecem, quando ces

sa a causa que as produziu, o contrario acontece nos phe
nomenos chimicos.

2.-0bjecto da chimica.-A chimica estuda a constítuição
intima dos corpos; as acções reciprocas exercidas entre el
les e de que resultam outros corpos, com propriedades dif

ferentes; e finalmente, as leis segundo as quaes os corpos
se formam ou se destroem.

3.-�stados de aggregação dos corpos.-Como dissemos em

physica, a materia apresenta-se em tres estados denomina

dos, solido, liquido e gazoso. No primeiro estado offerecc
uma certa resistencia á separação das suas differentes par
tes, e tem urna íórma e volume constante. No segundo aquella
resistencia é quasi nulla, as suas differentes partes movem

se facilmente umas sobre as outras, e por isso o seu volu-



,

7

me é constante, mas a fórma é a dos vasos em que se acha
contida. No terceiro caso a materia é extremamente moveI,
e dotada de uma grande expansibilidade, que augmenta
com a temperatura e diminue com a pressão; n'este esta

do, pois, não tem, nem fôrma, nem volume constante.
4..-Dissol�ão.-É o calor o meio geralmente empregado

para conseguir a passagem do estado solido ao liquido. A

acção dos liquidos sobre os solidos dispensa, porém, às ve

zes, o emprego d'aquelle meio, pois que os reduz ao es

tado liquido, espalhando-os na sua massa. Os gazes e os li

quidos podem egualmente ser absorvidos pelos liquidos.
Em geral dissolução é o phenomeno da ahsorpção d'um

corpo solido, liquido ou gazoso, por um liquido. O resul
tado d'uma dissolução chama-se solução. Uma solução diz-se
saturada de um certo corpo, quando não pode dissolver
maior porção d' esse corpo. Comtudo um liquido saturado
d'um corpo pode ainda dissolver outro.

A agua é de todos os dissolventes o mais geral, e o mais

empregado. Mencionaremos ainda como dissolventes, o al

cool, ether, sulfureto de carbonio, chloroformio, etc.

O phenomeno da dissolução pode ser simplesmente phy
sico, ou pode determínar a formação d'um terceiro corpo,

.com propriedades differentes do" dissolvente e do díssolvído,
isto é; pode haver um phenomeno chimico. No primeiro
caso, sendo solido o corpo que se dissolve, ha abaixamento
de temperatura, devido á absorpção do calor necessario

para desaggregar as particulas do corpo solido, e a solu

ção tem "as mesmas propriedades que o corpo dissolvido;
no segundo caso, como em muitos phenomenos chimicos
ha aquecimento, se este predomina sobre o resfriamento
devido á dissolução, pode, como resultado final do pheno
meno, o liquido aquecer. Isto depende das proporções da
mistura do solido com o liquido. I:;'

5.- Dissoluçã.o dos solidos nos liquidos. In1Iueneia da tempera
tun.-Sendo p O peso d'uma certa porção de dissolvente,
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e p o peso maximo do corpo solido n'elle contido, a rela

ção � chama-se coefliciente de solubilidade; elle représenta

pois o peso maximo de substancia solida contida na uni

dade de peso do dissolvente. Para os mesmos corpos, este

coefficiente augmenta, em geral, com a temperatura; pode
comtudo diminuir. Assim, a solubilidade do sulfato de so

dio crystallisado augmenta desde zero até 33°; porém di
minue d'esta temperatura em diante.

6.-Dissolução dos gazes nos liquidos. laílaencia da temperatura
e da pressão.-Os liquidos absorvem uma certa porção dos

gazes postos em contacto com elles, não havendo acção chi
mica; e restituem-na completamente, quando se expõem no

vacuo, ou n'uma atmosphera indefinida, composta de gazes
differentes dos que se consideram.

O peso do gaz absorvido depende da temperatura e da
natureza do liquido, e está além d'isso subordinada ás leis

seguintes, conhecidas pelo' nome de leis da absorpção dos

gazes pelos liquidos:
La Lei.-É constante a relação entre o volume do gaz

absorvido por um liquido e o volume d' este, tomando o pri
meiro na pressão em que se acha exteriormente t. Esta re

lação, constante para os mesmos corpos, varia com a tem

peratura e com a natureza dos corpos, e denomina-se coefli�
ciente de absorpção ou de solubilidade.

Representando por V e v aquelles volumes, e por s o

coefficiente de solubilidade, tem-se _! = s; portanto vs
ti

representa o volume do gaz dissolvido reduzido ã pressão
exterior, e v s d o seu peso, sendo d a densidade do gaz
referida áquella pressão.

D'aqui se conclne um segundo enunciado da lei: o peso

1 Esta lei é apenas aproximada; não se verifica em altas tempe
raturas.
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do gaz dissolvido é proporcional á densidade do gaz collo
cada superiormente, ou á pressão d'este gaz; porque em vir
tude da lei de Mariotte as densidades são proporcionaes
ás pressões.

Isto explica porque o gaz, já dissolvido n'um liquido, se

perde completamente quando se expõe o liquido no vacuo;
e porque se augmenta a quantidade de gaz dissolvido n'um

liquido, augmentando a pressão do gaz. É n'este principio
que se funda o fabrico das aguas gazosas artificiaes, como

a agua de Seltz, por exemplo.
2. a Lei. - Um liquido, em presença d'uma mistura de

gazes, absorve cada um d;estes como se [osse sô, com a pres
são que tem na mistura.

Esta lei explica o facto do ar dissolvido na agua ser mais

rico em oxygenio que o ar atmospherico.
Como se sabe em 100 volumes d'ar, a uma certa pressão H,

existem �i volumes de oxygenio e 79 de azote, á mesma pres
são; portanto na mistura o oxygenic está a uma pressão æ.

iOO H
dada pela proporção 2i

=

----;;' e o azote a uma pressão y

, iOO H . 2i
dada pela proporção 79 =y' d'onde se tira x=

iOO
H

79
.

i 4,
e y= lOU

H, ou proximamente x=r;H e Y=r;H.
Sendo 0,030 o coefûcíente de solubilidade do oxygenio

a 30°, e 0,015 o cofficiente do azote á mesma temperatura,
são 0,030 e 0,Ot5 os volumes do oxygenio e do azote, que
da mistura gazosa passam para a unidade do volume do

liquido dissolvente; e como estes dois gazes ficam ambos
com o volume unidade, é claro que mudam de pressão;
As pressões x' e yi, que adquirem, calculam-se pelas pro

porções:
0,030 a/

-t-= i
H

Õ



d'onde se tira
t

x'=0,030X "5
H

iO

I

y'
I O,Oi5X_!_ H

5

Para comparar os volumes de dois gazes, é necessario
referil-os á mesma pressão; procuremos pois os volumes

V e VI do oxygenio e do azote dissolvidos, referidos á mes

ma pressão H. Façamos para isso as seguintes proporções:

:I

O,030X"5H V

--H---=T
d'onde se tira

V'

t

.

Quer isto dizer que, debaixo da mesma pressão, os vo

lumes do oxygenio e do azote dissolvidos estão na relação
de 1: 2, em quanto que antes de dissolvidos aquella rela-

Cão era proximamente +, o que equivale a dizer que o

ar dissolvido é mais rico em oxygenio do que antes de se

dissolver.
7_- Crystallisação.- Chama-se crystallisação a passagem

do estado liquido ou gazoso ao estado solido, quando os

corpos n'este ultimo estado apresentam fórmas geometrí
cas regulares, a que se dá o nome de crystaes. Crystaes
são pois corpos de fôrmas geometricas, dependentes da sua

estructura, limitadas por faces planas e arestas rectilíneas, e

produzidas pelas forças naturaes.

8.- Processos de crystallisação.-A crystallísação faz-se por
via secca ou por via humida.

Via secca. Por via secca obtem-se a crystallisação por
fusão ou por sublimaçõ»,

A crystallisação por fusão consegue-se fundindo n'uma
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capsula a substancia solida deixando depois resfriar lenta
mente o liquido.

Como o resfriamento começa pela superûcie e junto das

paredes da capsula, furando a crusta solida coni uma va-

_
reta quente, e decantando a porção de substancia ainda li

quida, veem-se junto das paredes da capsula muitos crys
taes entrelaçados uns nos outros. Assim se procede cO,m
o enxofre, o bismutho, etc.

Muitos corpos solidos crystallisam, sem passar pelo es

tado liquido, quando os seus vapores são convenientemente
resfriados. Esta operação denomina-se sublimação, e é es

pecialmente empregada com o fim de purificar os corpos.
Pratica-se aquecendo a substancia até a reduzir a vapores,
e recebendo estes n'uin recipients resfriado. Assim se ob

teem as flores de enxofre, os crystaes de iode, arsenico,
camphora, etc.

Via humida. Por via humida consegue-se a crystallisação
dissolvendo a substancia n'um liquido; isto pode fazer-se
a frio ou a quente. No primeiro caso, applicado especial
mente ás substancias tão soluveis a quente como a frio, faz
se evaporar a solução pela acção do calor, ou expontanea
mente, e d'este modo se deposita, em crystaes, a porção
da, substancia solida, que não pode conservar-se dissolvida.

Assim, pela evaporação expontanea das agnas do mar se

obtem o sal marinho. No segundo caso, applicado ás sub
stancias mais soluveis a quente do que a frio, faz-se a dis

solução n'um liquido muito aquecido, e deixa-se depois res

friar lentamente.
Um decilitro de agua fda satura-se, por ex., com 30 gram

mas de salitre; a mesma porção d'água, porém ebuliente,
recebe 330 grammas de salitre sem se saturar. Deixando
arrefecer o liquido, depositam-se 300 grammas de salitre
em bellos crystaês prismaticos.

9.-Centro e eixos des crystaes.- Centro d'um crystal é o

ponto situado no seu interior, que divide ao meio todas as
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rectas conduzidas por elle e terminadas na superficie do

crystal.
Eixos dos crystaes são as rectas que passam pelo centro,

e em relação ás quaes as differentes partes do crystal fi
cam symetricamente dispostas.

.

fO.-Systemas crystaIlinos.-Os crystaes apresentam fór
mas mui variadas; porém é possivel reduzir-as a pequeno
numero de grupos, incompativeis uns com os outros, por
se não poderem derivar as fórmas de uns das fórmas dos
outros. Cada um d'estes grupos é um systema crystallino:
assim um systema crystallino é uma, serie de fórmas cara

cterisadas por um systema de eixos, e que se podem todas,
por uma serie de modificações feitas nos angulos e nas ares

tas do crystal, derivar de uma fórma typo ou fundamental.
Estas modificações não são arbitrarias, porque se subor

dinam todas a uma lei de symetria muito simples, desco
berta por Haüy, e cujo enunciado é o seguinte: Quando se

modifica uma aresta, ou um angulo de um crystal, a mes

ma modificação se faz sobre todos os angulos e arestas con

sideradas equaes! geometrica e physicamente.
É em virtude d' esta lei que se podem formar com os

orystaes grupos ou systemas crystallinos differentes, incom

pativeis uns com os outros, por não se poderem derivar as

fórmas d'um qualquer d'estes grupos das fórmas de outro.
Podendo porém a egualdade physica não acompanhar a

egualdade geométrica, muitas fórmas apresentam apenas
metade das modifícações exigidas por esta ultima egual
dade: estas fórmas denominam-se hemiedricas, e aqueilas
em que as modificações se dão em todos os elementos geo
metricamente eguaes dizem-se holoedricas.

Os systemas crystallinos, são seis, a saber:

1 Em crystallographia diæm-se eguaes as arestas pertencentes a

angulos diedros eguaes.
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SYSTEMA8 FÓRMAS
I>l

SYSTEM'AS &:l;:s
CRYSTALLINOS FUNDAMENTA.ES DE EIXOS �:::ZI>l

j;:;t
1'0

---

I. o Systema tesse-
ral (cubico) ... octaedro regular. 3 eixos eguaes e

perpendiculares. 9

�. o Systema hexa-
gonal.. .... _" pyramider recta de

base hexagonal. 3 eixos eguaes for-
mando angulo de
60°, e um quarto
perpendicular ao

plano d'aquelles
7tres ...•..• ',' .•

3. o Systema tetra-
gonal .•.•.... praamide recta de

ase quadrada .. 2 eixos eguaes e

um desegual, to-
dos perpendieu-

5lares ....• , •...

4,•• Systema ortho-
rhombico ..... pyramide recta de

base rhombica .. 3 eixos perpendi-
c ul ar e s, todos
deseguaes ...... 3

5° Systema mo-
,

.

noelinieo..••.. pyramide obli�ade base rhom i-
ca ............ 2 eixos deseguaes

perpendiculares
entre si, e um ter-
ceiro perpendi-
cular a um d'el-
Ies ..•......•.. t

6.· Systema triclí-
pyramide obliÚuanieo...•...•..

de base paral e-
3 eixos deseguaes.,/ logrammica ....

Oe obliquos......

1 As pyramides em mineralogia são duplas, isto é, são duas pyrami
des corn a base commum,
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H.-Isomorphismo. -Denomina-se isomorpkismo a pro

priedade que possuem certas substancias, de composição
chimica dífferente, de crystallisarem no mesm o systema, e

de se substituirem no mesmo crystal, sem alteração sensi
vel da fórma crystallina. As substancias dotadas d'esta pro-
priedade dizem-se isomorphas.

.

Assim. deitando um crystal de alumen ordinario n'uma

dissolução saturada de alumen de chrornio , o crystal au

gmenta de volume como se estivesse mergulhado na sua

propria dissolução; por conseguinte são isomorphos o alu-

men ordinario e o alumen de chromio.
..

12.-Dimorphismo. PolymGrphismo.- Entende-se ordinaria
mente por polymorphismo a propriedade que teem algumas
substancias de crystallysarem em fôrmas incompativeis, isto

é, pertenèentes a systemas diversos, quando se collocam
em circu nstancias differentes de crystallisação. A proprie
dade mencionada recebe particularmente o nome de dimor

phismo, quando as fórmas crystallinas da mesma substan
cia são apenas duas.

Como exemplo notavel do dimorphismo citaremos o en

xofre, que por via humida e a frio, sendo. dissolvido em

sulfureto de carbonic, crystallisa em octaedros (4. o systema),
em quanto que pela fusão crystallisa em prismas obliquos
de base rhomba (5.0 systema).

São raras as substancias polymorphas propriamente di

tas; mencionaremos como exemplo o bioxydo de estanho e

o oxydo de titano, que crystállisám em tres systemas.
Dumas-deu mais extensão á palavra polymorphismo, e ap

plicou-a tambem ás mudanças de côr e de consistencia pro
duzidas pela aeção-do calor sobre a mesma substancia. D'aqui
vem a seguinte definição mais geral de polymorphismo: é a

faculdade que possuem corpos chimicamente identicos de apre
sentarem propriedades physicas differentes, conforme as cir
{iumstancias em que sé acham.

-f3.-Alfotropia.-Isomeria.-Assim como opolymorphismo
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se refere ás mudanças das propriedades physicas de um

mesmo corpo, a allotropia e a isomeria referem-se ás mu

danças nas propriedades chimicas. Comtudo aquellas pala-
vras não signiûcam a mesma coisa.

'

Diz-se allotropia (ae allas outro, e tropas modo de exis

tencia) a propriedade que teem alguns corpos simples de apre
sentar, em circumstancias diversas, caracteres chimicos diffe
rentes: os estados do corpo dizem-se allotropicos.

Diz-se isomeria (de isos egual e meros parte) a proprie
dade que teem corpos, da mesma composição qualitativa e

quantitativa, de apresentar caracteres chimicos completamente
differentes. Esses corpos dizem-se isomericos.

Assim, por ex., o phosphore ordinario e o phosphoro ver

melho consideram-se estados allotropicos do mesmo corpo

(phosphoro); a dextrina e o amylo, que teem a mesma for-
mula chimica, são corpos isomericos. �

i4.-Corpos simples e compostos. - Corpos simples ou ele
mentos são os corpos de que não é possivel extrahir senão
uma especte de materia; chamam-se compostos aquelles de

que se extrahem duas Oil mais qualidades de materia. O

ferro, o enxofre, o carvão, etc" são considerados corpos
simples; a galena, de que se extrahe o enxofre e o chumbo,
a agua, de que se extrahem dois gazes-oxygenio e hy
drogenio- são corpos compostos.
� H>'-Atomos e moleculas:-Como vimos em physica, para
explicar muitos phenomenos, admitte-se que os corpos são

formados por pequenas particulas, denominadas maiecula«,
separadas umas das outras pelos poros physicos; e por ser

natural suppor a molecula da natureza do corpo a que per
tence, n'um corpo composto ella considera-se formada dos
mesmos elementos que a constituem, e portanto ainda sus-

o ceptivel de se decompor em partes mais pequenas, denomi
-nadas atamos. Este modo de explicar a constítuição da ma

teria estendeu-se até aos corpos simples, nos quaes se sup
,põe a molecula formada de atomos da substancia.
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Pode dizer-se que foi Dalton quem primeiro deu sentido

preciso á noção antiga e vaga dos atomos, suppondo-os, em

cada especie de materia, com um peso invariavel, a que se

deu o nome de peso atomico.

Admíttíndo a materia constituida por este modo, é forçoso
suppor que nas acções dos corpos, uns sobre os outros, a

troca dos elementos não pode eífectuar-se entre porções da
materia inferior ao atomo. Assim, atomo é a menor porção
de materia que pode existir n'um corpo, ou passar de um

corpo para outro. Mo/ecula é a menor porção da materia,
que pode existir no estado livre.

i6.- Forças physicas inteI·moleculares.- Para explicar a con

stituição dos corpos admitte-se entre as moleculas a exis
teneia de forças attractivas e repulsivas denominadas {orças
moleculares. Como o calor produz nos corpos os mesmos ef
feitos que a força repulsiva, isto é, faz afastar as moleculas,
suppõe-se esta força devida ao calor, e dá-se-lhe por isso
o nome de força repulsiva do calor. A força attractiva de-
nomina-se cohesão.

.

No estado solido pode dizer-se que, entre certos limites,
as moleculas estão em equilibrio estavel; por que augmen
tando a distancia entre ellas, predomina a força attractiva;
diminuindo a distancia, predomina a força repulsiva. No es

tado liquido o equilibrio só é estavel, quando se diminue a

distancia molecular; no caso contrario as moléculas não vol-
\

tam á sua posição primitiva, porque para a nova distancia,
não se torna a força attractiva superior á força repulsiva.
No estado gazoso as forças repulsivas são sempre maiores

que as attractivas.
17.- Força chlmíea: affinidade.-Âff'inidade é a força que

liga os atomos para formar a molecula. Os phenomenos chi
mieos, alterando a constituíção da materia, alteram as mo

leculas dos corpos e vencem portanto a affinidade. A affini
dade é pois uma força cbimica.

18.-Distincção entre combinação e mistura.- Ccmbmaçã« é
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a união de dois ou mais corpos, da qual resulta um outro

corpo com propriedades differentes de qualquer d'elles. A
mistura é um phenomeno puramente mechanico: Differe da

combinação em não ser alterada a composição molecular
dos corpos, que se reunem para fazer a mistura. Na mis
tura ha apenas approximação de moleculas, e por isso elIas
conservam as propriedades que tinham. N'este caso se acha
o oxygenio e o azote, que formam o ar; e o mesmo acontece

quando se misturam flores de enxofre com limalha de co

bre. Com o auxilio do microscopío destingue-se bem o en

xofre do cobre, e, deitando aquelle mixto em agua, o cobre,
como mais denso, precipitá-se no fundo, ficando o enxofre

. suspenso no meio do liquido. Reconhece-se assim que não

houve combinação do enxofre com o cobre, e que se formou
apenas uma mistura. .

Reúnindo o salitre com o enxofre e o carvão forma-se a

polvora de guerra, corpo que se apresenta com uma appa
rencia bem homogenea. Mergulhando comtudo a polvora na

agua, o salitre dissolve-se completamente; e, deitando o re

siduo no sulfureto de carbonie, dissolve-se o enxofre, sepa
rando-se d'este modo completamente o carvão. Se a polvora
fosse uma combinação, não se separariam d'este modo os

corpos, que a constituem. A polvora é pois uma mistura.
Fundindo enxofre, e lançando sobre elle limalha de co

bre, ha desenvolvimento de, calor e luz; porque se fôrma um

composto denominado bisulfureto de cobre, de côr negra, com

propriedades differentes do enxofre e do cobre. Pondo em

contacto os gazes oxygenio e o hydrogenio, e fazendo-os
atravessar pela faisca eléctrica, obtem-se um composto-c
a agua - com propriedades differentes d' aquelles dois ga
zes.

O sulfureto de cobre e a agua são, pois,.exemplos de duas

combinações. ___

19.- Bspecie chimica.- Os corpos, que resultam da com

binação de varios elementos, teem, como dissemos, proprie-
l'. c. 'j!l

\



i8
•

dades peculiares a elles, e differentes das propriedades dos

elementos que os constituem. Teem caracteres definidos,
isto é, fundem-se e volatilisam-se a temperaturas fixas;
crystallisam em fórmas determinadas, apresentam uma den
sidade constante em certas circumstancias, e um coefficiente
de solubilidade também constante; teem, finalmente, uma

composição definida. Os corpos simples apresentam egual
mente esta constancia de caracteres, e por isso, os cor

p,os compostos e os simples constituem o que se denomina

especíe chimica.

Assim, eepecie chimica, é qualquer corpo simples ou com

posto de composição definida.

Como veremos, a agua é formada de dois gazes - oxy·
genio e hydrogenio - combinados na relação de 8: 1; a

agua é pois uma espécie chimica.
20.- Reacção chimica : sua classificação.- Radicaes.- Deno

mina-se reacção chimica toda a acção exercida sobre um

ou mais corpos, de que resulta elles modificarem-se chi
micamente ou produzir-se um phenomena chimico.

Classifícarn-se em cinco grupos: -

1.0_ Combinações directas, que resultam da mistura in
tima de dois corpos (18);

2.°_ Decomposições, isto é, divisão d'um corpo em. ou-

tros;
.

3.0-Substituições, quando um corpo A desloca uma parte
B do composto B C, pondo-a ern liberdade, e transforman
do portanto A + B C em B+A C;

4. O-Duplas âecomposições, quando dois corpos compos
tos, actuando um sobre o outro, trocam parte dos seus ele

mentos, formando dois corpos novos.-Sendo, por ex., em

geral, AB um corpo formado dos elementos A e B, e C D
outro corpo formado dos elementos C e D, ter-se-ha pela
dupla decomposição transformado AB + C D em A D!.f- C B;

5.°_ Transformações isomericas, quando um corpo se

transforma n'outro, tendo os mesmos elementos e nas mes-
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mas proporções, mas com propriedades diversas, e por
tanto com arranjo molecular differente (13).

Em geral, o resultado d'uma reacção chimica pode exprí
mir-se por uma egualdade, na qual o primeiro membro con

têm os corpos, que se acham em presença, e o segundo os

productos da reacção. As egualdades, assim estabelecidas
na chimica, denominam-se equações chimicas. O resultado
da dupla decomposíção entre AB e CD, ou da substitui

ção entre A e B C, pode pois exprimir-se por

AB+CD=AD+ CB.

ou por
A+BC=B+AC.

As combinações originadas n'este caso são indirectas.
Denomina-se radical o atamo, ou grupo de atamos, sus

ceptiveis de entrar directamente em combinação, ou de se

transportar d'um composto para outro nas duplas decem

posições. O radical diz-se simples ou composto conforme é
formado d'um atamo ou de um grupo d'atomos. Nas equa
ções chimicas anteriores A, B, C e D são radicaes, que po
dem ser simples ou não, conforme A, B, C e D representam
um ou mais atamos.

2 t.- Circumstancias características das ac�ões chimicas.- Na

combinação dos corpos ha umas vezes producção de calor, ou

tras absorpção. No primeiro caso, o mais frequente, a com-

� binação diz-se eœothermica; no segundo diz-se endothermica •

. Nas combinações éxothermicas os compostos formados
teem uma energia inferior á somma das energias dos com

ponentes; o contrario acontece nos compostos, que resultam
das combinações endothermícas.

As primeiras combinações produzem por isso compostos
estaveis, as segundas compostos instaveis. O calor desenvol
vido por um kilogramma da mistura dos corpos, que se

combinam, chama-se calor de combinação.
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Nas combinações eæothermicas, para decompor o composto
formado, é necessario fornecer-lhe uma quantidade de calor,
egual ao desenvolvido no acto da combinação; nas endathermi
cas os corpos abandonam, no acto da separação dos seus ele

mentos, o calor que tinham absorvido durante a combinação.
O chloro e o hydrogenio, sob a influencia dos raios sola

res, combinam-se com grande desenvolvimento de calor,
com producção de luz, e uma energia mechanica tal que
chega a fracturar o frasco, em que se verifica a combina

ção. Para decompor o composto formado (acido chlorhy
drico) pela união d'aquelles dois corpos, é necessario for
necer-lhe o calor, que elles desenvolveram quando se com

binaram. O calor, que se produz quando se queima o car-

I vão, é o desenvolvido na combinação d'este corpo com o oxy
génio do ar.

O iode e o azote, pelo contrario, absorvem calor quando
se combinam; e por isso quando se decompõe o composto
(iodeto de .azote) formado por estes dois corpos, para o que
basta friccional-o corn as barbas de uma penna, desenvolve

se um calor demasiadamente grande. Denominam-se corpos

explosivos todos os que desenvolvem muito calor quando se

decompõem.-O iodeto de azote é, pois, um corpo explosivo.
Em geral as combinações endothermicas formam-se in

directamente; porque exigem a formação d'um composto,
que forneça o calor, que elías precisam absorver. Assim, o

cbloreto de azote forma-se não directamente, mas sim fa
lendo reagir o cbloro sobre o chloreto de ammonio. Da

a:.,cção d'estes dois corpos resulta o acido chlorhydrico, que
produz o calor necessario para -a formação do chloreto de
azote.

Ha comtudo combinações directas que são endothermicos.
N'este caso se acha a combinação do azote com o oxyge
génio sob a influencia da faisca electrica, de que resulta
um corpo denominado hypo-azotido ou peroxydo de azote.

Como acabamos de ver, estes phenomenos são comple-
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tamente analogos aos que acompanham a mudança de es

tado dos corpos, os quaes absorvem calor quando passam
de liquido a gazosos, por ex., e o abandonam quando ex

perimentam a mudança inversa de estado. -.
22.-Causas que determinam e facilitam as acções chimicas.

LO O estado de divisão dos corpos.-Facilita-�e a combina

ção dos solidas triturando-os completamente, a fim de esta

belecer o contacto intimo entre elles. O sal ammoniaco e a

cal, por ex., precisam ser reduzidos a pó muito fino e mis
turados intimamente, para actuarem um sobre o outro; d'es
ta acção resulta um gaz de cheiro forte, que provoca as la

grimas, denominado ammoniaco. Explica-se por esta fórma
a razão porque o ferro, n'um grande estado de divisão, sus

penso n'um dos polos d'um iman, arde como isca, approxí
.mando-lhe um phosphoro acceso. O estado particular, em

que elle se acha, estabelece o contacto intimo com o oxy.
genio do ar, de que resulta a sua combinação com este gaz.

2.° Dissolução.-A dissolução favorece, em geral, a affí
nidade, não só porque estabelece um contacto mais intimo

.entre os corpos, como tambem porque os solidos absorvem

.calor para mudarem de estado, e este calor facilita a com

binação d'aquelles gue precisam absorver calor para se uni
rem.

3.° O· calor pode actuar como causa determinante, ou

como causa necessaria á prcducção d'um phenomeno., isto
é, como causa efficiente. No primeiro caso, os seus effeitoS
são análogos aos da electricidade quando é encarregada
apenas de desprender um movimento, que, deve ser produ
zido por um agente mecha nico qualquer; no segundo, com

para-se com o trabalho produzido pela. el ectrlcidade utili
sada n'um motor eléctrico.

Nas combinações e decomposições eœothermicas funcclona
do primeiro modo; actua da segunda maneira quando produz
.decomposições endothermicas. São raras as combinações en

dothermicas em que o calor actua como causa efficíente.
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A combinação do chloro com o cobre é exemplo d'uma
combinação exothermica, a qual se produz tornando incan
descente a extremidade d'uma espiral de cobre. O mesmo

dizemos a respeito da combinação do oxygenio e do hydro
genic, de que resulta a agua. É necessario elevar a tempe
ratura da mistura d'estes dois gazes a l:iOOD, para que o phe
nomeno se produza. Á temperatura de WOOD a agua é de

composta parcialmente, absorvendo então o calor, que pro
duziu no acto da combinação. O calor fornecido agora é por
tanto indispensavel para o phenomeno; actua pois n'este caso

como causa efficiente, e não corno causa determinante.
Actua ainda o calor, como dissemos, como causa deter

'minante nas decomposições eœothermicas. O iodeto de azote,
que se forma com absorpção de calor, desenvolve pelo con-

_trario grande quantidade de calor no acto da sua decem

posição; mas para que esta se realise, é necessaria a pre
sença de uma certa .quantidade de calor, que pode ser pro
duzido pelo simples attrito de uma barba de penna. Deter
minado por este meio o começo do phenomeno, elle continua

com grande energia, em consequencia do calor que neces

sariamente se vae produzindo, á medida que a decomposi
ção se effectua. É por isto que estas especies de corpos
produzem decomposições explosivas.

4. D A electricùùuie pode actuar como corrente atravez

d'um liquido ou d'um gaz (arco voltaico); como faisca lu

minosa, ou como descarga silenciosa (effluvio electrico), Em

qualquer d' estes casos pode fornecer a energia indispensa
vel para a producção do phenomena, ou pode servir ape
nas para determinar o começo d'elle, isto é, pode actuar

n'um e n'outra caso como o calor.
A électrolyse da agua, dos saes, e dos oxydes, fornece bas-

tantes exemplos de decomposições endothermicas por meio
das correntes electricas. O arco voltaico, cujos effeitos são

devidos não só á corrente electríca, mas tambem á elevada

temperatura' que n'elle se desenvolve, fornece egualmente
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a energia necessaria para a producção de algumas combi

.ações e decomposições endothermicas.
A faisca electrica actua urnas vezes como causa determi

nante, outras vezes como causa necessaria. Funcciona do

primeiro modo nas combinações e decomposições exother
micas. Citaremos como exemplo das primeiras a combinação
do oxygenic com o hydrogenio, produzida debaixo da sua

influencia. Funcciona do segundo modo nas combinações e

decomposições endothermicas. As combinações do oxyge
Dio com o azote, das quaes resulta absorpção de calor,
produzem-se por meio das faiscas electricas. Todos os ga
zes compostos se decompõem pelo mesmo modo, e muitas
d'estas decomposições são endothermicas. A decomposição
da agua está n'este caso. Finalmente, a faisca electrica pro
duz algumas transformações isomericas, de que pode ser

vir de exemplo, a transformação do oxygenio em ozone.

O effluvio eiectrico, isto é, a descarga silenciosa, produz
egualmente transformações isomericas, como as do oxyge
Dio em ozone, e algumas combinações, que se não podem rea

lisar por outro modo, como a do azote com as materias or

ganicas.
5.0 A luz actua quasi sempre como causa determinante,

porque produz em geral acções exothermicas, de que pode
servir de exemplo, a combinação 'do chioro com o hydro
!enio produzida com o auxilio da sua influencia. Ha com

tudo algumas acções endothermicas produzidas por eIla .em
.

que portanto ella fornece a energia de que o phenomeno
carece. N'este caso se acha a decomposição dos saes de

prata, que ennegrecem expostos á luz, em consequencia do

deposito de prata produzido, e a decomposição do gaz car

bonico da atmosphera em presença da luz solar e das par
tes verdes das plantas (funcção chlorophyllina). É na de

composição dos saes de prata pela acção da luz que se funda
a photographia.

6. o Estado nascente. Assim se chama o estado particular
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dos corpos quando saem das combinações. Prova a expe
riencia que n'este estado os corpos teem mais tendencia a

combinar-se, do que quando estão no estado livre, o que é

frequente nas combinações endotherrnicas, as quaes neces

sitam de calor para a sua formação, fornecido por alguma
combinação exothermica, que acompanha a formação das

primeiras. O que dissemos no numero 21. a respeito da

formação do chloreto d'azote, pode servir de exemplo. O
mesmo succede a muitas combinações indirectas.

7.o-Acção de presença.-Ha corpos que, simples men te

pela sua presença, favorecem a combinação ou decompo si

ção dos outros corpos. Esta acção recebe actualmente diver
sas explicações conforme as circumstancias. Dois volumes
de hydrogenio combinam-se com um volume de oxygenio,
sob a influencia da esponja de platina, porque aquelles ga
zes, condensando-se nos poros da platina, em consequencia
da affinidade denominada capillar, produzem o calor neces

sario para promover a sua combinação. O chlorate de po
tassio, que apenas se decompõe acima de 400° quando está

só, decompõe-se mais facilmente estando em presença do

bioxydo de manganés. Estas acções teem sido attribuidas

por muitos cbimicos á existencia de uma força, denominada
força catalytica, o que nada explica evidentemente.

8.0-Propriedades electivas.-São as propriedades em vir
tude das. quaes os corpos teem uma tendencia maior ou

mener para se combinarem, tendenda que em muitos ca

sos se pode prever conhecendo o estado eléctrico dos cor

pos.
Sabemos já que, da decomposição dos corpos por uma

corrente, e1ectrica resulta a classifícação d'elles em electro

positivos e e1ectro-negativos, e que esta propriedade é re-

1ativa; porque um mesmo corpo pode sel' electro-positivo
em relação a uns, e electro-negativo em relação a outros.

Fazendo, porém, uma serie com os corpos simples, col

locados de modo que qualquer d'elles seja electro-negativo
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em relação aos que o seguem, e electro-positivo relativa
mente aos que o precedem, mostra a experiencia que a affl
nidade de dois quaesquer está na razão directa da distan
cia, que os separa na serie electrica. O chioro e o hydro
genio, que n'esta serie estão muito afastados, teem grande
affinidade um para o outro; e o mesmo se diz relativamente
ao hydrogenio e oxygenio: este ultimo corpo é o primeiro
termo da serie.

9.o-Acções mechanicas, que podem ser de choque ou de

compressão.-Como já dissemos, o choque produz o calor

suffíciente para promover a decomposição das substancias

explosivas, actuando portanto apenas como causa determi
nante. A compressão sobre os gazes pode, muitas vezes, for

necer o calor suffíciente para promover uma acção exother

mica; como, por exemplo, a transformação do oxyda de car

bonio em gaz carbonico, exercendo uma compressão brusca
sobre a mistura de oxygenic e oxydo de carbonio. O mesmo

conseguiu Aimé, comprimindo rapidamente n'um fuzil de
ar o oxygenio e o hydrogenio.

23.-Analysll Il synthll&Il.-Dois processos distinctos tem o

chimico para determinar a natureza dos elementos, que for
mam as diversas combinações: são a analyse e a synthese,

, e que podem servir de prova um ao outro.
Consiste o primeiro na decomposição de um composto

nos seus elementos; e o segundo mi reunião dos elementos

para formar o composto.
Consideram-se duas especies de analyse: a qualitativa,

que procura apenas conhecer a natureza dos elementos, e

a quantitativa, que determína as proporções em que elles
se acham combinados.

No estudo da physica vimos como pelo voltametro se po
dia decompor a agua, e como d'ahi se concluia que os ele
mentos constituintes eram dois gazes, o hydrogenio e o oxy
genio, tendo o primeiro um volume duplo do segundo. Pro
cedendo assim fazemos uma analyse quantitativa.
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Aquecendo n'um balão uma parte em peso de flores de
enxofre com duas de limalha de cobre forma-se, como já
dissemos, o bisulfureto de cobre. Conhecemos assim, pela
synthese, que o bisulfureto de cobre é composto de duas par
tes em peso de cobre e uma de enxofre.

24..-Chimica mineral e chimica organica.-Conservaremos,
unicamente para commodidade do estudo, a divisão da chi
mica em mineral e organica. A primeira occupa-se dos cor

pos brutos ou inorganicos; a segunda trata das substan
cias de origem organica, animal ou vegetal.

Esta divisão baseava-se QO erro em que se estava, de que
a vida era essencial para a formação dos compostos orga
nicos. Desde, porém, que a chimica moderna conseguiu a

formação de alguns d'esses compostos, aquella divisão ape
nas se justifica pela conveniencia do estudo, e porque real
mente os compostos organicos são muito complexos e não

parecem subordinar-se, ás vezes, ás leis simples dos ou

tros compostos.

ï
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INTRODUCçlo

L-Leis das combinações

25.-Lei'dos pesos.-O peso de um composto é egual á
somma dos pesos dos componentes. Verifica-se esta lei em

todas as combinações. Assim, por ex., na formação do bi
sulfureto de cobre, a que já nos referimos nos numeros

iS e 23, verifica-se que o seu peso -é egual á somma dos

pesos' do enxofre e do cobre combinados.
Esta lei notavel, que justifica o principio fundamental da

chimíca: nada se perde e coisa alguma se cria, só foi co

nhecida depois de Lavoisier ter introduzido a balança nos

laboratorios. I

26.-Lei das proporções definidas, ou lei de Proust.-Enun

cla-se esta lei do modo seguinte: dois corpos combinam-se

sempre na mesma proporção para formar um composto de

terminado.
Misturando um gramma de hydrogenio com oito de oxy

genio, e fazendo passar a faisca eléctrica atravez da mis
tura, formam-se nove grammas de agua. Empregando, para
um gramma de hydrogenio, mais de oito grammas de oxy-
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genio, doze por ex., forma-se agua, ficando um residuo de

quatro grammas de oxygenio. Conclue-se d'aqui que os pe
sos de hydrogenio e oxygenio, que entram na composição
da agua, estão na relação de j :8.

21,.-Lei das proporções muItiplas, ou lei de DaIton.-Refe
re-se esta lei aos corpos differentes, que podem resultar da

combinação dos mesmos elementos. O seu enunciado é o

seguinte: as differentes quantidades de um corpo, que se

combinam com um peso constante de um outro, estão entre

si como numeros muito simples; ou são multipla« por um

factor simples, de ordinario 1; 1,5; 2, 3; 4; !) e 7, etc., da
menor d'ellas.

•

Os compostos oxygenados do azote fornecem-nos uma

demonstração d'esta lei. A analyse prova que f4 grammas
de azote se combinam com 8, 16, 24, 32 e 40 grammas de

oxygenio, para formar diversos compostos; e corno os difîe
rentes pesos do oxygenio estão entre si como os numeras 1,
2, 3, 4. e 5, podemos dizer que aqnelles pesos estão em re

lação simples.
Os compostos de mangãnès e oxygenio mostram-nos que,

55 grammas do primeiro d'estes corpos, se combinam com

16, 24, 32, 48 e· 56 de oxygenio; ora estes numeros estão
entre si como 1: 1,5:2:3:3,5, ou ainda como 2:3:4:6:7;
portanto os pesos do oxygenío estão em relação simples.

Esta lei e a anterior são consequencias immediatas da

hypothese sobre a constituição da materia; por que sendo

p e q os pesos dos atamos de duas substancias, se n atamos

da primeira se ligam a m atamos da segunda, a relação dos

pesos dos elementos, que constituem o composto, será sem

pre n p: m q, qualquer que seja a quantidade absoluta do
composto formado.

2!'1.- Lei dos numeros proporeionaes, ou lei de Richter.- Os
numeros que representam as quantidades em peso, dos cor

pos que se combinam com o mesmo peso de um corpo deter>

minado, representam tambem: 1.0 as proporções em que el-
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les se combinat� entre si; 2.0 as proporções em que elles &8

substituem.
LO Estudemos, por ex., as combinações do hydrogenio

com os differentes corpos simples. A analyse mostra, que t

gramma de hydrogenio se combina com 8 ou 2 X 8 de oxy
genic: 16 de enxofre; 39,75 de selenio; 35,5 de chloro e

127 de iode.
Estudando as combinações do enxofre, acha-se que {6

. 7
de enxofre se combinam com �X8, 3X8 eTX8 de oxy-

génio. A analyse mostra-nos ainda que 39,75 de selenío se

combinam com 2X8 de oxygenic: que 35,5 de chloro se

combinam com 8, 3 X 8, 4 X 8, 5 X 8, 7 X 8 de oxygenio,
e que 127 de iode.se combinam com 5X8 e 7><8 de OIy
genío.

Supponhamos, pois, ter-se reconhecido pela analyse, que o

peso 1 de um elemento se combina com o peso a, 2 a, etc. de

um segundo elemento, com b, 2b, etc., de um terceiro, e assim

successivamente. Da primeira parte da lei dos numeras pro
porcionaes conclue-se que, com o peso m a do segundo ele
mento, se combinam b, 2b, etc.: do terceiro; 'c, 2.c, etc. do

quarto, e assim por diante.

2. o As combinações salinas demonstram que os pesos dos
differentes metaes, que substituem a mesma quantidade de
nm d'elles, são proporcionaes ás quantidades que substi

tuem o mesmo peso de um outro. Dissolvamos, por ex., 108
de prata em acido azótico. Formamos uma dissolução ineo
ler de azotate de prata. Deitando cobre na dissolução, acha
se que os 108 de prata foram substituidos por 31,75 de
cobre. Deitando ferro na nova dissolução, acha-seque 31,7ti
de cobre foram substituidos por 28 de. ferro.

Se quízessemos substituir a prata pelo ferro, deveriamos

empregar 28 de ferro para 108 de prata.
- São pois quantidades equivalentes: tOS de prata, 3i,75

de cobre, 28 de ferro, etc.
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29.-Eqninlentes em peso dos eerpes simples.-Chamam-se
equioalente« os numeros proporcionaes, isto é, os numeros

que representam as proporções, em que os corpos simples
se combinam, referidos a uma unidade convencional.

Berzelius tomava como unidade convencional IOû de oxy
genio; os chi micas modernos referem os numeros equiva
lentes a 1 de hydrogenio, o que tem a vantagem de os

tornar menores, por isso que no systema de Berzelius, o

hydrogenio era representado por 12,5.
Como porém um mesmo corpo pode combinar-se com.

proporções diversas d'um outro corpo, segue-se que o

mesmo corpo pode ter dífferentes equivalentes.
Sabe-se que 1 gramma de hydrogenio se combina com

8 de oxygenio para formar agua, ou com 16 de oxygenio
para formar o que se chama agua oxygenada. Os equíva
lentes do oxygenio podem ser pois 8 ou 16. Na escolha do
numero que deve representar o équivalente, quando o corpo
a que elle se refere apparece combinado em proporções
diversas com um mesmo peso d'um outro corpo, não ha

regras fixas.
30.-A palavra equivalente, empregada desde ha muito,

traz á idéa a noção de equivalencia, que nem sempre se pre
tende significar por meio d' ella. Assim, dizendo-se que o

equivalente do chloro é 35,5 e o do sadio 23, não pretende
mos com estes numeras mostrar que 35,5 partes de chloro
são équivalentes a 23 de sadio, porque estes dois elemen

tos, tendo funcções chimicas differentes, não se substituem
um ao outro; mas sim que as proporções de chloro ou de
sadio, que entram em jogo nas reacções, são sempre mul

tiplas d'aquelles numeros por um factor simples, que em

muitos casos é a unidade. Tratando dos elementos, que pos
suem funcções chimicas análogas, como por ex., o chlore,
bromío, iode, etc., pode-se então dizer que, os numeros

equivalentes d'estes corpos, representam partes que se po
dem substituir umas ás outras, e que são portanto equiva-
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lentes. O mesmo se pode dizer dos metaes, como vimos na

segunda parte da lei dos numeros proporcionaes.
31.-Pesos atomieos.-Denominam-se pesos atomicos os nu

meros que indicam os pesos dos atomos dos elementos, em

relação ao peso do atomo do hydrogenio tomado por uni
dade.

Consídera-se aqui o atomo como a menor quantidade pon
deravel d'um elemento, que pode entrar em reacção, indepen
dente de qualquer hypothese sobre a constituição da mate

ria, e sem se lhe attribuir portanto, d'uma maneira força
da, a propriedade de ser indivisivel, ou de servir de centro

d'onde partem as forças intermoleculares, como suppõe o

sr. Wurtz.
Se a experiencia tiver demonstrado, por ex., que a me

nor porção de oxygenic, que entra na molecula dos corpos
oxygenados, é 16 vezes maior que a menor porção de hy
drogenio que figura na molecula dos compostos hydroge
nados, diremos que 16 é o peso do atomo do oxygenio, em

relação ao do hydrogenio tomado por unidade, ou que 16
é a menor porção de oxygenic que pode entrar em combi

nação com outro corpo, sem nada mais 'se pretender signi
ficar com este numero. � assim que deve ser considerado
o atamo chimicamente.

Comparando os numeros, que representam os atomos,
com os denominados equivalentes, reconhece-se que são
em muitos casos eguaes a estes, sendo comtudo muitas
vezes o dobro.

32.-Leis dos volumes ou ieis de Gay·Lussae.-La Os volu
mes dos gazes, que se combinam, estão entre si em relaçõe«
simples;

2. a O volume do composto no estado gazoso está em re

lação simples com a somma dos oolumes dos componentes.
Estas leis' suppõem implicitamente que os �azes combí-

__

nados estão á mesma pressão e temperatura. I�
.

Os seguintes exemplos as demonstram: ({�))\\�
"·:2;_:�� �{;:RV����
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{ volume de chloro combina-se com 1 volume de hydro
.

genic, para formar 2 volumes de acido chlorhydrico;
·1 volume de oxygenio combina-se com 2 volumes de hy

drogenio, para dar 2 volumes de vapor d'agua ;
{ volume de azote combina-se. com 3 de hydrogenio, para

formar 2 volumes de ammoniaco;
t volume de phosphoro combina-se com 6 de hydroge

nio, para formar 4 volumes de hydrogenio phospborado;
2 volumes de azote combinam-se com 3 de oxygenio para

formar 2 volumes de anhydride azotoso, e ·com 5 para for
mar 2 de anhydride azotico.

As relações entre os volumes dos gazes combinados são:
no LO caso de f:1; no 2.° de f:2; no 3.° de t:3; no 4.°

de 1 :6; no 5.° de 2:3; e no 6.° de 2:5.
A relação do volume do composto para a semma dos vo

lumes dos componentes é de 2: 2 no f. °
caso; de 2: 3 no

2.°; de 2:4 no 3.°; de 4:7 no 4.°; de 2:5 no 5.°, e de

2: 7 no 6.°; não ha portanto contracção no LO caso, e em

geral sempre que os gazes se combinam em volumes
.

d h
-

d
f .

eguaes; no segun o a contracção e 3; no terceiro

! 3. 3
de -; no quarto de -7 ; no qumto de ", e no sexto
�. u

5
de 7'

II.-Notação chímica

33.-Notação dos corpos simples.-Para representar os

corpos simples emprega-se geralmente a primeira lettra
do seu nome, portuguez ou latino; havendo porém varios

corpos, cujo nome começa pela mesma lettra, applica-se
esta regra ao mais antigo na ordem do descobrimento, e

aos outros accrescenta-se áquella lettra uma das seguintes,
sendo a primeira lettra maiuscula e a segunda minuscula.
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o oxygenio, por ex�, represenla-se só por O; o enxofre só

por S (de sulfur), e o selenio por Se; o mercurio por Hg
(de hydrargyrum), e o antimonic por Sb (de stibium).

Estes symbolos representam ou o equivalente do ele

rnento, ou o peso atómico, conforme se emprega a notação
em equioalentes, ou a notação atomica. Assim, quando re

presentamos o hydrogenio, o oxygenio, o chloro etc., pelos
symbolos H, O, Cl, admittimos ao mesmo tempo

-t-h)ï. f_
H=t, 0=8, CI=35,5

na theorlados equivalentes, e

H=f, 0= t6, Cl=35,5

na theoria atomica.
A tabella seguinte contém os symbolos, os equivalentes

e os pesos atomícos dos corpos simples .

)

...

1

P. C.

�------------------"�------------��
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Nomes Symbolos Pesos
dos elementos que os Equivalentes atomicos

representam

---.,-----

Hydrogenio ..••.... H i {

Chloro ............ Cl 3ã,5 35,5
Bromio ............ Br 80 80
Iode .............. I i27 i27
Fluor ............. FI 1.9 i9

Oxygenic .......... O '" 8 i6
Enxofre ........... S i6 32
Selenio ......... " . Se 39,11) 79,ti
Tellurio ........... Te 64.,ã U9
Boro .........•.... Bo ii ti
Silício ............. Si I i-4 28
Carbonic ..•....... C 6 12
Azote ........•..•. Az ig, {4,
Phosphoro ......... Ph 3i 3i
Arsenico .....•....• As 75 75

Alu�inio .....•... '1 Al i3,75 27,5
Antimónio .......... Sb i'20 (i) :1.20 (i)
Baryo ............. Ba 68,5 :1.37
Bismutho .......... Bi 105 2iO
Cadmio............ Cd 56 iU
Caleio ............. Ca 20 40
Chumbo ............ Pb :1.03,4.6 206,92
Cobalto.....•...•.. Co 29,5 ã9
Cobre .......•..... Cu 3i,75 63,5
Estanho ........•.. Sn 59 H8
Ferro ............. Fe 28 56
Magnesie .......... Mg n 24

Manganés ......•... Mn !7.5 55
Mercurio .......... Hg ioo

y

200 �

Oiro ...........•.. Au 9'8,25
,. -It97

I Platina ........••.. Pt 99 198
:

Potassio ..•......... K 39,i37 39,137
Prata......•.• , .••. Âg i07,93 i07,93
Sodio. " ..•.....•. Na 23,04.3 23,043
Zinco...•.......... Zn 32,5 65

-

(1) Segundo Cooke •

..
�
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I, 34..-Notação dos corpos eompostos.-Formnlas ehimicas; em

eqllivalentes ou em atomos.-Os symbolos dos corpos compostos
denomínam-se formulas chimicas. Teem por fim indicar quaes
os elementos que constituem o composto, e as suas pro
porções em peso, e ás vezes a sua composição em volume
no estado gazoso. Estas formulas podem ser em-equioalente»
ou em atomos, conforme os symbolos dos elementos represen
iam os equivalentes chímicos ou os pesos atomicos. Obtem
se a formula. d'um composto, escrevendo, ao lado uns dos
outros, os symbolos dos differentes elementos, cada um d'el
les affecto de um expoente egual ao numero de equivalentes
ou de atomos, que entram na composição de uma certa por
ção do composto, quando aquelle numero é maior que um.

Sabendo, por ex., que um certo composto de oxygenio
.e potassio contém estes dois elementos na relação de 8: 39,
e sabendo, como se reconhece pela tabella do num. 3a,
gue 8 e 39 são os equivalentes do oxygenio e do potassio,
t formula equivalente d'este composto será K O; porque O

représenta o primeiro d'estes dois equivalentes, e K é o
I

symbolo que designa o segundo. Da mesma .maneira Fe203 ,

representa um composto do oxygenic e ferro, formado de
3. equivalentès do ·primeiro e 2 do segundo.

A formula K O nada signiûca na theoria atómica, 'porque
o peso atomico do oxygenio é !6 e não 8, e portanto O re

presenta meio atomo, o que é inadmissivel, visto o atomo ser

indivisivel. Mas sendo a relação 8: 39=i6: (2X39), podemos
designar o composto de oxygei® 'e potassio, que primeiro
considerámos, pela formula K20� comtanto que O represente
o peso atomico do oxygenio, em vez do seu équivalente.

O mesmo composto se representa pois por K O e por
K'O, conforme'K e O representam os equivalentes ou os

pesos atomicos do potassio e do oxygenio, ou por K"O", e

K�· O·, sendo n um numero inteiro, por ser

39:8=39n:8n e 39X2:i6=39X2n:t6n
3.
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e não ser portanto alterada a composição em peso, a que
nos referimos.

Nas formulas em equivalentes designa-se, em geral, o com

posto pela formula mais simples, isto é, pela formula cujos
expoentes são inteiros e os menores passiveis; nas formulas
atomicas elIas devem. reprësentar a menor porção do corn

posto, que pode existir no estado livre, isto é, a molecula,
Assim, o composto representado pela formula em equivalen
tes Fe203, o podia ser tambem pela formula Fe2"03", sendo n

um numero inteiro, mas usa-se da primeira, que é a mais
simplès, não empregando expoentes fraccionarias. A for
mula atomica da agua pode ser H2"O", visto ella indicar

que- o oxygenio e o hydrogenio estão combinados na re

lação 2 n::t 6 n = i : 8; mas usa-se sempre H20, que repre
senta urna porção do composto egual a 2 + 16= i8, por
ser, como veremos, 18 o peso molecular da agua.

Qualquer formula em equivalentes representa o que se cos
tuma chamar um equioalenie do composto; qualquer fór

ma atomica uma. molecula, e por isso estas formulas dão
tambern a composição em volume no estado gazoso dos
elementos, que constituem o composto a que ellas se re

ferem. Querendo representar um certo numero de equi
valentes ou de moleculas d'um corpo composto, escr-eve-se

ã esquerda da formula um coefficienie ègual áquelle nu.

mero.

Assim, 3H20 quer izer 3 moleculas de agua; 3HO re

presenta 3 equivalentes do mesmo corpo.

DI.- Determinação dos pesos moleéulares e atomicos.

Applicações

35.-Pesos molecnlares.-Uma hypothese apresentada a

primeira vez por Avogadro, e desenvolvida por Ampère,
eonstítue a base fundamental do Pfocess� pelo qual se de- .
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terminam os pesos moleculares dos corpos, que se podem
obter no estado gazoso, É a seguinte: todos os gazes de
baixo do mesmo volume, e em identicas circumstancia«. de

pressão e temperatura, teem egual numero de molecules.

Avogadro concluiu este principio, não só da propriedade
que teem os gazes de possuírem sensivelmente o mesmo

coefflcíente de dilatação e de compressibilidade, como tam..

bem de ser a força elastica d'elles 'proveniente do choque
constante das suas moleculas contra as paredes dos vasos,
onde estão encerrados.

Representando por t o peso atomico do hydrogenio, é,
como veremos, quando tratarmos dos 'pesos atomicos,. 2 o

seu pese molecular. Sendo pois p o peso molecular de um
.

gaz qualquer, referido áquella unidade, d a sua densidade
em relação �o hydrogenio, e suppondo que volumes eguaes
d'aquelles dais gazes teem n moleculas, vern

pn pd=-=-
2n 2

d'onde se tira

e como d=t4,t"l"XD, sendo D a densídade do gaz em

relação ao ar, e 14.,4l" a densidade d'este corpo em relação
ao hydrogenio, vem afinal

p==28,88D .......•..•.•. (a)

o peso molecular p refere-se ao peso atomico do hydro
genio tomado por unidade, e representa dois volumes de

vapor, considerando como unidade de volume o do atamo
do hydrogenio.

Podemos portanto dizer, em virtude da hypothese dtl
Ampère, que todas as moleculas teem dois volumes.
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Applicando, por ex., a formula (a) ao vapor d'agua, cuja
densidade é 0,625, acha-se o peso molecular egual a iS.

Sabe-se pois determinar o peso molecular das substan

cias, que são volateis. Havendo porém muitos corpos, que
se decompõem antes de attingirem a temperatura da ebul

lição, torna-se necessário recorrer a outros processos para
calcular o seu peso molecular, visto não ser possível ob
ter' a sua densidade no estado de vapor. No num. 39 dire
mos como então se procede.

36.-Peso atomico.-O peso de um atomo é, como disse
mos (3t), o numero que representa a relação do seu peso
para o do atomo do bydrogenio tomado por unidade. Pode de

terminar-se por dois processos. Consiste um d'elles em pro
curar a menor quantidade do elemento considerado, exis
tente nas moleculas de todos os compostos em que elle fi

gura. Tratemos, por ex., do peso atómico do hydrogenio.
Antes porém de o determinarmos, precisamos calcular,

em relação á molecula do hydrogenio, o peso molecular
do maior numero de combinações hydrogenadas, o qual se

obtem multiplicando a densidade d'aquelles compostos, em

relação ao ar, por t4,44.; porque da formula (a) do num.

antecedente se tira

� =U,44XD (b)

A analyse mostra que em t8,25 de acido chlorhydrico ha
I· .

T de hydrogenio; que em 40,50 de acido bromhydrico

ha tambem {- de hydrogenio; que em 9 partes de agua

há t de hydrogenio, etc.: e como os nums. t8,25; 40,50,
e 9 representam respectivamente os pesos moleculares dos
tres corpos consíderados, deduzidos da formula (b), segue
se que a menor quantidade de hydrogenio contida n'aquelles

, \
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t ' t
pesos moleculares é ""2. Portanto 2" é o peso atomico do

hydrogenio. Com o fim de evitar os numeros fraccíonarios,
representa-se por um o peso atomico do hydrogenio, e é

portanto 2 o peso da sua molécula.
Procurando a menor quantidade de oxygenio existente

no peso molecular, determinado pela formula (a) do nu

mero antecedente, de differentes compostos oxygenados,
acha-se o numere> i 6; logo 16 é o peso atomico do oxy
genie.

37.-Lei de Dulong e Petit.-O numero de calorias neces

sarias para elevar de iO o peso atomico dos differentes ele
mentos é constante. A constante está comprehendida entre

6 e 7; toma-se geralmente o valor intermedio 6,665. Serve
esta lei para determinar os pesos atomicos; porque, sendo

p o peso atómico d'um elemento e c o seu calor especifíço;
será p c=6,665 d'onde se tira p. N'esta lei suppõe-se que
os calores especificos foram determinados em temperaturas
egualmente afastadas do ponto de fusão dos corpos, os quaes
estão portanto no estado solido. É por esta razão que o car

bonio, boro e silício se afastam da lei; porque sendo muito
elevado o ponto de fusão d'estes corpos, os seus calores

especíûcos não teem sido determinados em condições com

paraveis ás dos outros elementos. O peso atomico do car

bonio, egual 'a i2, deduzido do peso moleculâr dos com

postos carbonados voláteis, pelo processo primeiramente
descripto, afasta-se consíderavelmente da lei dos calores es

pecificos; comtudo determinando o calor especifico entre 5000
e 8000, reconhece-se que o peso átomico se approxima do
numero t 2, deduzido das considerações puramente cbimicas.

Excluindo as tres excepções apresentadas, todos os cor

pos solidos e simples satisfazem á lei, e pode portanto de

terminar-se por ella o seu peso atomico, empregando a for�

6,665
mulap=--.

c
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M. Wœstyn achou para a maioria dos corpos compostos
a seguinte lei: o producto do peso. molecular pelo calor es

pecifico é egual a nX6,665, sendo n o numero de. atomos

existentes na molecula considerada. Com a applicação d'esta,
lei é faci! achar o peso atomíco d'um elemento gazoso, pro "I

curando uma combinação solida em que elle figure. Suppo
nhamos, por ex., que se pretende o peso atomico do chlora.
Este corpo fórma com o mercurio o bichloreto de mercurio,
cujo calor especifico é 0,06889, e cujo peso molecular é

egual a 27L Dividindo 271XO,06889 por 6,665 acha-se

proximamente o numero 3, d'onde se conclue que a mole
cula do composto formado tem 3 atomos. A analyse mos

tra que em 271 partes do bichloreto ha 200 de merouri o

e 7 i de chloro ; e como 200 é o peso atomico do mercu

rio, logo 71 représenta dois atomos do chlore, e portanto
71 , '

d "
T=35,5 e o peso atormco 'este corpo.

38.-Comparapdo os pesos atomicos dos differentes ele
mentos com os seus respectivos pesos moleculares, acha-Se

que a molecula da maior parte dos metalloides é formada
de dois atomos, com excepção de alguns, como por ex.,
o phosphoro e o arsenico, cujas moleculas teem quatro ato

mos.

Entre os metaes ha alguns cujas moléculas teem um só
atomo, como por ex., o mercurio. Os atomos não teem pois
todos o mesmo volume, porque os do mercúrio teem dois

volumes; os do phosphoro e arsenico teem meio volume, e

os do oxygenio teem um só volume, e portanto as densida
des no estado gazoso dos corpos simples, referidas ao hy
drogenio, não dão sempre evidentemente os pesos atomicos.

39.- Problemas baseados no conhecimento da eenstituiçãn pon
deraI dos corpos.- I. o Formulas em equioalenies, Recorrendo á

analyse, podemos conhecer a composição centesimal de um

composto.
Seja, por ex., o acido sulfurico. Sabe-se que tOO partes



d'este corpo contém 2,04 de hydrogenio, 32,65 de enxo

fre e 65,3 de oxygenio.
Os équivalentes do hydrogenio, enxofre e oxygenio são

respectivamente 1, 16 e 8; dividindo por estes numeros

as porções de cada um dos corpos contidas em 100 de acido
sulfúrico, lem-se

2,04_20"
I

-

, �
32,65

=204 65S,3 =8,16.
:16

'

Os quocientes achados estão entre si como os numeros

1 : 1 ; 4 e portanto, representando, como dissemos, por H.
S e O os equivalentes dos tres elementos considerados, a

formula bruta do acido sulfurico será H S 04• Este racioci
Dio applicadoa qualquer corpo dará sempre a formula mais

simples, isto é, a formula na qual todos os expoentes são
inteiros.

2.0 Problema. Formulas atomicas. Não sendo conhecido
o peso molecular do composto, procede-se do mesmo mo

do para determinar a formula mais simples, com a diffe

rença de dividir pelos pesos atomicos as quantidades pon
deraveis dos differentes elementos contidos em f 00 do com

posto.
Seja, por ex., o acido chlorico. Pela analyse sabe-se que

em 100 partes d'este corpo ha 1,18 de hydrogenio, 42,01
de chloro, e 56,80 de oxygenic. Dividindo estes numeros

pelos pesos atomicos do hydrogenio, chloro e oxygenic, res

pectivamente eguaes a 1, 35,5 e 16, acha-se

:1 :1S 42,01 56 SO
-'-=1,t8 3�'"

=l,1.S -'-=355
1 u,u. l6'

e como estes quocientes estão entre si como os numeros

{ : t : 3, segue-se que a formula mais simples será H Cl 03•
Não se segue porém que seja esta a formula da molecula.
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As reacções chimicas dizem-nos que o acido cblorico, reagin
do sobre o bydrato de potassio, dá o cblorato de potassio,
como se vê na seguinte reacção

HClO3 + KHO=KCI03 + H'O

a qual mostra que o hydrogenio foi substituido pelo petas,
sio; e se a formula fosse Hl! CIl! O�, era natural que se po
desse obter um composto K H CII! 06 contendo potassio e hy
drogenío, o que as experiencias não confirmam. A formula
da molecula é pois H Cl 03•

Sendo conhecido o peso molecular, é muito faci! desco
brir a form ula de um composto. Determinemos a formula
da agua, cujo peso molecular é 18, como dissemos (35).

A analyse demonstra que em iOO partes d'agua ba 11 ,Il de

bydrogenio e 88,89 de oxygenio; por conseguinte, fazendo
as devidas proporções, reconhece-se que em 18 partes ha
2 de bydrogenio e 1.6 de oxygenio. Dividindo estes nume

ros pelos pesos atomíeos do hydrogenio e oxygenic, eguaes
respectivamente a I e f6, para saber quantos atomos d'es
tes corpos figuram na molecula da agua, acham-se os nu

meros 2 et: logo a formula da agua é H20.

40.-Passagem das formulas atomicas para as em equivalentes, on

Tice-versa.-N'este compendio usaremos sempre das formu
las a tomicas; indicaremos porém o processo muito simples
para as converter nas formulas em équivalentes, ou vice-ver
sa. Resolve-se facilmente esta questão, conhecendo a rela
ção entre os numeros que representam o peso dos atomos
e dos équivalentes dos differentes elementos.

Consultando a tabella da pagina 34, reconhece-se' que
aquella relação é egual á unidade, em geral, para todos os

metalloides, com excepção do oxygenic, enxofre, sellenio,
tellurio e carbonio, para os quaes a relação é dois. Pelo

que respeita aos metaes mais importantes, vê-se que a re

lação é ainda unidade para o potassio, sodio, litbio e prata;
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e egual a 2 para ° barye, stroncio, calcio, magnesie, cobre,
zinco, mercurio, chumbo, manganès, aluminio, oiro e pla
tina.

Posto isto é evidente:
t. o Que as duas formulas são identicas, se a relação entre

os pesos atomicos e equivalentes tem o mesmo valor para
todos os elementos, que figuram no composto. Assim, H Cl,
K Cl, Na Cl representam acido chlorhydrico, cbloreto de po
tassio e chloreto de sodio, tanto na theoria dos equivalentes
como na atomica; C02 e CO representam tambem anhydrido
carbonico e oxydo de cárbonio nas duas tbeorias.

2.° Se a relação mencionada não é a mesma para os dif
ferentes elementos, que figuram no composto, passa-se da
formula em equivalentes para a formula atómica, multipli
cando por 2 o expoente dos elementos, èuja relação é egual
a unidade, se algum dos expoentes dos outros elementos é

impar; ou então tomando a metade dos expoentes d' estes

elementos, se são todos pares. Assim, das formulas brutas
H S 04, H S e H O, que representam acido sulfurico, acido

sulfhydrico e agua, na theoria dos equivalentes, deduzem
se as formulas H2 S 04, H2 S e H2 O, que representam os

mesmos corpos na theoria atomica. Das formulas em equi
vantes HAz06, He106, que representam acido azotico e acido

chlorico, deduzem-se as formulas atomicas HAz03, HCI03,
para designar os mesmos corpos.

Advirta-se que, na passagem das formulas em equivalentes
para as atomicas, obtem-se sempre a formula mais simples,
que nem sempre é a formula da mnlecula; por ex., da for
mula em équivalentes do bypoazotido Az04 deduz-se Az02,
que não representa a molécula d'este corpo a 22°, a qual é

Az" 04• Do mesmo modo, da formula H02 da agua oxyge>
nada, resulta HO, em quanto que a molecula d'este corpoI

é H202,
Passa-se das formulas atomicas para as escriptas em

equivalentes fazendo o contrario, isto é, dividindo por 2 os
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expoentes dos elementos para os quaes é unidade a relação
mencionada, se esses expoentes são pares; e no caso con

trario! multíplicando por 2 os expoentes dos outros ele:'
mentos.

IV.-Classificação· dos corpos.-Nomenclatura

4t .-MetaIl9ides e metaes.-Us corpos simples dividem-se
. .

em metalloides e metaes.
.

Os meuüloides combinados com o oxygenic dão corpos
. denominados neutros e anhydridos. Todos se combinam com

o hydrogenio, com excepção do boro e do bismutho, for
mando corpos estaveis. Os que sé combinam com o chloro
formam compostos instaveis.

São solidos ou gazes (á excepção do bromio, queè liqui ..

do), maus conductores do calor e da electricidade, e de
densidade relativamente pequena. São electro-negativos em

relação aos metaes. Os seus nomes são os seguintes: .

, Hydrogenio
Chloro
Bromio
Iode
Fluor

Oxygenio
Enxofre
Selenio
Tellurio

Boro

Silicio
Carbonio
Azote

Phosphoro
Arsenico
Antimonio

Os metaes combinados com o oxygenio formam pelo me

nos um corpo denominado oxyda basico. Todos se combi
nam com o chloro, dando assim origem a compostos esta
veis. Alguns combinam-se com o hydrogenio e formam com

postos instáveis. São bons conductores do calor e da ele

ctricídade, de densidade relativamente grande, e electro

positivos em relação aos metalloides.
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Os nomes dos principaes metaes, indicados pela ordem

alphabetíca, são os seguintes:

Aluminio Cobalto. Oiro

Baryo Cobre Platina
Bismutho Estanho' Potassio
Cadmio Ferro Prata
Calcio Magnésio Sodio
Chumbo Manganés Zinco

Mercurio

o estanho, considerado entre os metaes, ûgura n'umas

combinações como metal e n'outras como metalloide; e o

bydrogenio collocado, segundo o uso, entre os metalloides,
deve antes ser considerado um metal. '

, 42.-Advertiremos ainda que nenhuma regra presidiu á
escolba dos nomes dos elementós. Uns são completamente ar-.
bitrarios: outros, como oxygenic (gerador dos acidos), azote

(privador da vida), etc., indicam uma' propriedade, que se '

, julgou privativa d'esses corpos ; finalmente, alguns indicam
uma propriedade não exclusiva mas prédominante, por ex.,
chlora (verde), bromio (mal cheiroso), iode (violeta, porque,
o vapor d'este corpo apresenta uma bella côrviqleta), etc.

43. - Classiûoam-se os corpos compostos, conforme as

funcções chimicas .que desempenham" em acides, bases, saes

e corpos neutros.
,

Acido é, todo O composto d'um. radical electro-negativo
e de hydrogenio substituivel pelos metaes, ou em geral pe
los radicaes electro-positivos.

O composto HAz03 (acido azotico) é um acido, porque
-o -atorno H pode substituir-se por um metal, por ex., o

potassic, cujo symbolo é K, resultando o composto KAz03

(azotate de potássio). O composto' HCI (acido chlorhydrico)
é urn- acido, porque o atomo H pode-se lambem substi
tuir por um metal, por ex., o sadio, transformando-se em

Na CI (chIoreto de sedio). O composto AzH3 (ammoníàco)
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não é acido, porque nenhum dos atamos do hydrogenio, que
contém, é substituivel pelos radicaes electra-positivos.

O hydrogenio substituivel pelos metaes, ou pelos radi
caes electra-positivos, denomina-se hydrogenio basico; elle

tem, como se vê, uma funcção chimica analoga á dos me

taes.

Conforme o acido tem 11m, dois, tres, etc. atamos de by
drogenio basico, assim o acido se diz monobasico, bibasico,
tribasico, etc.

O composto HAz03 (acido azotico) é portanto 11m acido

monooasico; H� S04 (acido sulfurico) é um acido bibasico,
Os acidos dividem-se em oæaciâos e hydracidos.
Os primeiros são aquelles em que entra o oxygenio.
Os segundos são os formados pela combinação do hydro

genio com um corpo simples. O composto H AZ03 é um oxa

cido; H Cl é um hydracide.
Os oxacidos, perdendo agua, transformam-se em anhy

dridos.
Os anhydridos são pois combinações de oxygenio e me

talloide (41), que unindo-se á agua, p�oduzem aciâos. Assim,.
S03 é o anhydrido sul{urico, por ser H2 S04 - H2 0= S03.

AZ205 é o anhydrido azotico, por ser 2 H Az 03- H� 0=
=AZ205•

Os acidos, sendo soluveis, teem geralmente um sabor ca

racteristico, analogo ao do vinagre, avermelham a tintura
azul do tornesol, e o xarope de violetas 1.

4.4. - Sal.- Sal é o composto que resulta da substitui-

1 A tintura do tornesol é composta d'um acido organico, o li

thmico, e de cal: actuada por um acido decem põe-se; o acido com

bina-se com a cal, e fica livre o acido lithmico, que é vermelho.
O xarope de violetas pode considerar-se como formado d'uma

.materia verde, que faz o papel da cal da tintura de tornesol, unida
a uma materia vermelha, que funeciona de acído.c-Actuada'por um

acido, liberta-se este ultimo.
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.ção do hydrogenio basico do acido por um metal, isto é,
por um radical electro-positivo.

O composto KÂZ03 (azotato de potassio), que resulta de
H Az 08 (acido azotico), é um sal. O composto K Cl (chlo
reto de potassio), que resulta de H Cl (acido chlorhydrico),
é outro sal. O primeiro sal resulta d'um oxacide, e o se

gundo d'um hydracido.
Nos saes, que derivam dos oxacidos, o radical electro-

.

negativo chama-se residuo halogéneo do sal. Az 03 é pois
o residuo halogeneo do sal KAz 03 (azotato de potassio),
S04!é o residuo halogenio do sal K�S04 (sulfato de potassio).

4,iS.-Base.-DenOJpina-se base, ou hydrata meuâlico, o

sal cujo radical electro-negativo é o radical H O, que se

chama hydroxil ou oxydril; K H O é pois uma base. Con

forme o numero de hydroxis existentes na molecula de

base, assim esta se denomina monacida, biacida etc. O com

posto K H O (hydrato de potassio) é uma base monacida;
Ca H2 O� ou Ca (H 0)2 (hydrato de cálcio) é uma base biacida.

Reconhece-se agora que a palavra sal pode servir para
designar o sal propriamente dito, à base ou o acido, por
que o acido é um sal, cujo radical electro-positivo é o hy
drogenio basico,

As bases perdèndo agua produzem corpos, formados pela
reunião de oxygenic fl metal (U), que se denominam oxy
das metallicos, e que reunidos á agua regeneram as bases

-

,

ou hydratas.
Assim, Ca O é um oxyde, por ser Ca HlI02_H2 O=CaO;

do mesmo modo KiO é um oxydo, por ser 2KHO-H20=
=K20.

As bases neutralisam a acção dos acidos, e por isso res

tituem a cõr azul ao tornesol avermelhado por um acido.
Tornam verde Q xarope de violetas.

.

4:6.-0xydo.__:Denomina-se oxyda em geral qualquer com

binação do oxygenio com um corpo simples ou com urn ra

dical. Como já dissemos, alguns oxydos, os metallicos, hy-
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dratando-se produzem bases; outros, os anhydridos, hydra
tando-se produzem acidos; e alguns nem se hydra tam, como

por ex., o composto AziO (protoxydo de azote), bem como

CO (oxydo de carbonio).
47.- Saes neutros, acidos e basicos. - Um sal é neutro,

quando todo o hydrogenio basico do acido se substitue

pelos radicaes electro-positivos; é acido quando se substi
t ue só uma parte d'aquelle hydrogenio.

O acido sulfúrico H2S04, sendo bibasico, pode dar dois
saes KHSO' e K�S04. Do acido azótico não resulta senão

.

um acido. O acido phosphorico H3 P h 04 forma um sal neu

t ro K3Ph 04, e dois saes acidos-K2HPhO', KH2Ph04•

Originam-se saes duplos, quando um dos atomos do hy
drogenio basico se substitue por um radical electro-posi
tivo, e o outro por um radical electro-positivo differente. O

acido sulfúrico, H2S04, produz o sal duplo NaKS04, que
se chama sulfato duplo de potassio e sodio.

, Temos derivado os saes dos acidos.c-Podem egualrnente
derivar-se das bases, as quaes, sendo polyacidas, dão saes

diversos. O sal é neutro, quando todos os hydroxis da base

são substituídos por um residuo halogeneo; é basico, quando
se substitué só uma parte d'elles.-A base KRO, substituindo
H O por Az Q3, dá o azotato neutro de potassio KAz 03;
a base Pb (H 0)2 pode dar dois saes: -um substituindo cada
um dos hydroxis por um residuo halogéneo, e outro substi-

.

tuindo só um d'elles. Assim, tem-se o azotato neutro de
chumbo Pb(Az03yt, e o azotato basico Pb,HO;Az03...

48.- Corpos neutros.- São todos aquelles que não podem .

.

formar acùios ou bases, e que não dão portanto origem a

. saes. Citaremos como exemplos as ligas, combinações de
dois metaes, e os compostos CO (oxydo de carbonic)' e Az20

(protoxydo de azote), isto é, de �etalloides entre si. .

49.-Nomenelatnra.-A nomenclatura chimioa, devida aos

illustres chimicos Guyton de Morveau, Lavoisier, Berthollet
e Fourcroy, é um complexo de regras pelas quaes se desi-
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gnam os corpos compostos, por denominações que indicam
a sua composição e ás vezes a sua funcção chimica.

Os progresses da chimica tornaram a nomenclatura in

completa e insufficiente; todavia procuraremos apresental-a
quanto possivel de accordo com as idéas modernas.

ãO.-Nomenclatura dos acidos.-Como dissemos (43) divi
dem-se os acidos em oxacidos e hydracidos; e os primeiros
ainda originam os anhydridos.

1. o Anhydridos:-Se o metalloide apenas se combina em

uma proporção com o oxygenio para formar um anhydrido,
designa-se este pelo nome do metalloide terminado em ico:

assim, por ex., o anhydride, formado pelo carbonio unido
ao oxygenio, denomina-se anhydrido carbonico.

Se o corpo fórma dois compostos com o oxygenio, reser

va-se aquelle nome para o que tem mais oxygenio, e dá-se
ao outro a terminação em oso: por ex., anhydrido arsenico,
e anlzydrido arsenioso.

Excedendo dois o numero dos compostos formados pelo
mesmo corpo simples com o oxygonio, recorre-se aos pre
fixos hyper ou per (mais) e hypo (menos) para preencher
as lacunas. Assim, o azote fórma tres anhydrides, que pela
ordem crescente da proporção de oxygenio, são:

Anhydrido azotoso
.

hypoazotieo
» azotice

O chloro fórma cinco, assim chamados:

Anhyd"ido hypoehlm'oso
II chloroso
» hypochlorieo
» ehlorico

hype!' ou perchlorieo

2.0 Oxacidos.-A nomenclatura d'estes corpos é a dos
�� 4
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anhydridos, substituindo a palavra anhydrido por acido.

Exemplo.

Acido hypochoroso
» chloroso
» hypochlorico
» chlorico
» perchlorieo

3. o Hydracidos.-Designam-se os hydracidos, precedendo
a palavra acido do nome do metalloide terminado em hydrico.
'remos assim os acidos sulfhydrico (H2 S), chlorhydrico (H Cl),
bromhydrico (H Br), iodhydrico (H I), formados pela combi

nação do enxofre, chlore, bromio e iode, com o hydrogenio.
O cyanogenio, cujo symbolo é Cy, e que é formado de

carbonio e azote (CAz), unido ao hydrogenio, fórma tam

bem um hydracido H Cy, denominado acido cyanhydrico.
M.-Nomenclatura dos oxydos.-Por este nome designamos

agora os oxydos metallicos, que hydratando-se produzem ba

ses, e muitas combinações de metalloides com oxygenic, que
formam o que denominámos corpos neutros (4.8). A sua no

menclatura é a seguinte: se o corpo simples fórma um só

oxydo, designa-se este composto pela palavra oxydo seguida
do nome do corpo simples: ex., oxyda de carbonio.

Se o corpo simples se combina em muitas proporções
com o oxygenic, destinguem-se os diversos oxydos prece
dendo-os dos prefixos proto, sesqui, bi, per, que-Indicam
proporções crescentes de oxygenic, na razão de 1,- 1 t/'1-, 2,
etc.: ex.

Protoxydo de manganés
Sesquioxydo de mangallés
Bioxydo de manganés

Este ultimo tambem se denomina peroxyda de manganés,
por isso que o prefixo per se applica sempre ao oxydo mais



51

orygenado, qualquer que seja a proporção de oxygenio n'elle
contido.

Em Jogar d'esta regra adopta-se ás vezes outra, analoga
á seguida com os anhydridos, isto é, recorre-se ás termi
nações ico e aso, principalmente quando o corpo simples
fórma com o oxygenic dois oxydos. El.

Oil:ydo mercurico
•

_
mercuriolo I Oxydo ferrieo

}) ferroso

ã2.-Nomenclatura das bases.-A sua nomenclatura é a dos

oxydos, precedendo-os da palavra hydrata, quando os oXY
dos se designam pela primeira regra indicada. Ex.

Hydrato de protoxydo de manganés
de sesquioxydo de rnanganés

" de peroxydo de manganés

Quando os oxydos se designam pela segunda regra, en

tão designa-se a base substituindo a palavra oxydo pela hy
drata. Ex.

Hydmto manganoso
" manganico

n3.-Saes.-Berzelius dividiu os saes em amphidos e ha
laides. Os primeiros derivam-se dos oæaciâos, e os segundos
dos hydracidas.

Assim, por ex., KAz 03 (azotato de potassio) é um sal
,

amphida, porque se deriva de HAz 03 (acido azotico), sub
stituindo H por K; K Cl (chloreto de potassio) é um sal

halaide, porque se deriva de H Cl (acido chlorhydrico), sub
stituindo H por K.

Tanto uns, como os outros, podem resultar da dupla de

composição etIectuada entre os acidos e os oxydos ou os

hydratos, com eliminação d'água.
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É o que se pode exprimir pelas seguintes equações chi-

micas:

H Az 03 + NaHO - NaAz03 + H2O
acido azótico hydrata de sadio azotate de sadio agua

H2SO4 + BaO - Ba SO� + H2O
acido sulfur-ico oxyda de baryo sulfato de baryo agua

HCI + I\' H O KCI + WlO
acido cblorhydríco hydrata de potassic chloreto de potassío agua

Os tres compostos, azotato de sodio, sulfato de baryo e

chloreto de potassio, são saes; porque se derivam dos aci

dos, ou das bases respectivas, pela fórma indicada nos nu

meros 44 e 47.
M.-Nomenclatura dos saes amphidos.-1.° Saes neutros.

Para designar estes saes empregam-se duas palavras; uma

que designa o genero, e outra que designa a espécie. O nome

genérico do sal é formado pelo do acido, mudando a termi

nação ico em ato, ou a terminação aso em ito; o nome espe
cifico é o do metal, ou do radical electro-positivo. Ex.: o

sal, que resulta da reacção entre o acido azotico e o hydrato
de sodio, será azotato de sadio.

O sal, que se deriva do acido hypocbloroso e do bydrato
de calcio, será hypochlorito de calcia.

2.° Saes acidos.- Designa-se um sal acido fazendo se

guir o nome genérico da palavra acido. Assim, o composto
da formula K H S04 diz-se sulfato acido de potassic, Quando
porém o acido fórma muitos saes, como por ex., o acido

pbospborico, distinguem-se uns dos outros, precedendo o

nome especifico dos prefixos mono, bi ou di, tri etc., con

forme o numero de atomos de hydrogenio basico, que fo
ram substituidos.

Referindo-nos aos tres saes, derivados do acido phospho
rico, diremos que:
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K. HI! Ph 04 é o phosphata monopotassico

Ki H Ph 04 é o phosphate bip.otassico

I{3 Ph 04 é o phosphato tripotaesico ou o phosphata neutro

de potassic

3.° Saes basicos.-Designam-se estes saes fazendo seguir
o nome generico da palavra basico, ou precedendo-os do pre-

fixo sub. Assim, o composto Pb I ��03 denomina-se azotato

basico de chumbo, ou sub-azotato de chumbo.
Se o sal basico contém muitos hydroxis, designa-se o

numero, d'elles precedendo a palavra básico dos prefixos
mano, bi, tri, etc.

l'Hi.-Nomenclatura dos saes haloides.-Para designar estes
saes diz-se primeiro o nome do metalloide ou do radical ele

ctro-negativo, terminado em eta, seguido do nome do metal
ou do radical electro-positivo. Assim, o composto de chlore
com o cobre ou com o sadio denomina-se chloreto de cobre ou

de sadio; o do enxofre e zinco denomina-se sulfureto de zinco.

Quando os dois elementos entram em varias proporções,
precede-se o nome do elemento electro-negativo dos pre
fixos proto, sesqui; bi, etc., que indicam proporções crescen

tes d'aquelle elemento na razão de I, i ']», 2, etc. O com

posto, cuja formula é SbCI3, chama-se trichloreto de anti
monio.

Os saes haloides, que derivam do acido sulfhydrico (H2 S),
denominam-se sulfhydratos, quando uma parte do hydroge
nio se substitue por um metal. O composto KH S denomi
na-se sulfhydrato de potassio.

56.-Nomenclatura dos saes ao maximo e ao minimo._:'Um ra

dical electro-positivo pode combinar-se com duas porções dif
ferentes de um radical electro-negativo, e dar portanto duas

especies de sal. Distinguem-se um do outro ajuntando ao

nome especifico as palavras ao. maximo ou ao minimo, ou
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terminando o nome especifico em ico ou em aso, conforme a

maior ou menor-porção do radical electro-negativo, que existe
no sal para a mesma porção do radical electro-positivo. Os

compostos Cu2 Cl:!, Cu CII! denominam-se respectivamente
chloreto cuproso e cuprico, porque o primeiro tem menos

chloro que o segundo, para a mesma quantidade de cobre.
Da mesma maneira, os compostos Fe S04, Fe23 (S04) deno
minam-se sulfato de ferro ao minimo e sulfato de ferro ao

maximo, ou antes sulfato ferroso e sulfato ferrico, porque
o primeiro tem menos porção do radical electro-negativo
S04, que o segundo, para a mesma porção de ferro.

.

57.-Nomenclatnra dos compostos binarios de dois metalloides.
- Designam-se estes compostos pela mesma regra da no

menclatura dos saes haloides, considerando, para a appli
eação da regra, como metal, o metalloide que é electro

positivo em relação ao outro. Assim, o composto de enxo

fre e carbonio, diz-se sulfureto de carbonio, porque o en

xofre é electro-negativo em relação ao carbonio.
58.-Sulfosaes, chlorosaes, etc.- Alguns metalloides, como

o enxofre, o chloro, etc., formam compostos binarios, os

quaes reunidos uns aos outros constituem compostos deno
minados sulfosaes, chlorosaes, etc.

Assim, por ex., o sulfureto de carbonio, unido ao proto
sulfureto de potassio, fórma o sulfo-carbonato de sulfureto
de potassic.

59.-Bydrogenio eensíderade tomo metal.-No numero U
dissemos que o hydrogenio devia antes ser considerado
chimicamente um metal do que um metalloide; comtudo
isto não deve ser encarado em absoluto, porque casos ha
em que o hydrogenio é um verdadeiro metalloide, e outros

em que elle figura, no mesmo composto, de metal e metal
loide. Assim, nos acidos, o hydrogenio basico é um corpo
que se substitue pelos metaes, e como tal deve portanto
ser considerado. No ammoniaco, pelo contrario, cuja for

mula é Az H3, não ha hydrogenio que funccione como me-
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tal; e no acido acetico (C2 Hg. 02) só ha um atomo de hydro
génio basico. Não 'é só o hydrogenio que apresenta estas

anomalias. No ferro-cyaneto de potassio, cuja formula é
K 4 Cy6 Fe, entram dois corpos simples, potassio e ferro,
que figuram na lista dos metaes, e comtudo n'esta com

binação só o primeiro d'estes é que se substitue pelos
radícaes electro-positivos; e casos ha em que um radical
composto tem chimicamente as mesmas propriedades que
os metaes, como por ex., o radical Az H�, denominado am

monia, que flgura no composto AzW' CI (chloreto de ammo

nio) bastante analogo ao chloreto depotassio, cuja formula
é KCl.

Como já dissemos, o estanho tambem umas vezes fígura
de metal e outras de metalloide.

De tudo isto se conclue que a classificação dos corpos
em metalloides e metaes nada tem de absoluto, e que ape
nas foi feita para commodidade do estudo.

Para reconhecer pela inspecção d'uma formula qual é o

radical electro-positivo, escreve-se este sempre em primeiro
Jogar, É por isso que o acido acetíco se representa pela
formula H (Ci ua O�) para designar o hydrogenio 'basíco, e

que por analogia, nos compostos binarios, se escreve sem

pre primeiro o elemento electro-positivo, como por ex., no

oxydo de potassio, K2 O.

V. - Classificação dos corpos simples
segundo a valencia dos elementos

60. - Valenda ou atomicidade dos elementos.- Valencia ou

quantivalencia dos elementos é o valor da substítuição ou

combinação d'estes elementos em relação a t de hydroge
nio. A capacidade de saturação maxima recebe o nome de
atomicidade.
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Para achar a atomicidade dos differentes elementos é ne

cessario conhecer primeiro o seu peso atómico, e ver de

pois qual é o maior numero de atomos de hydrogenio, ou

d'um elemento de atomicidade identioa, Ique se acham com

binados com o atomo do.elemento considerado. Conforme

aquelle numero for um, dois, tres, etc., assim diremos que
o elemento é monoatomico, diatomico, triatomico, tetrato

mico, etc. Os compostos H Cl, H Br, etc. mostram que o

ehloro e o bromio são monoatomicos; a formula da agua
H20 mostra que o oxygenio é diatomico, etc.

O phosphoro, que apparece combinado com cinco atomos

de chloro no composto Ph C15, ûgura, na maior parte das

combinações, reunido a tres atomos d'um elemento monoato

mico. Diremos pois que o phosphoro n'estas combinações é
trioolente. O carbonio, que é tetratomico, porque um atomo
de carbonio se combina com quatro atomós ae hydrogenio,
para formar o gaz dos pantanos, pode comtudo ser monova

lente, bivalente e trivalente. Os compostos de carbonio com

hydrogenio, nos quaes o carbonio é monovalente, bivalente
e trivalente, tendem naturalmente a fixar-se a um determi
nado numero de atomos de hydrogenio, ou d'um elemento

monoatomico, para formarem moleculas completas; são por
tanto radicaes triatomicos, diatomicos e monoatomicos.

Estes radicaes de differentes graus de atomicidade po
dem existir no estado livre, ou passar d'um composto para
outro nas duplas decomposlções, Reconhece-se isto fazendo,
por ex., reagir o hydrato do potassio (KHO) sobre o acido

chlorhydrico CH Cl). Esta reacção représenta-se assim

K H O + H Cl =K Cl + H2 O

A equação anterior mostra que o radical H O é monoa

tomico, porque se combina com um atomo de hydrogenio,
I

para formar um corpo completamente saturado. .

A capacidade de saturação dos radicaes designa-se por
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asteriscos. Assim, os symboJos Ba", C", e Ph' representam
que o baryo é diatomico, o carbonio tetratomico, etc.

61.-CIassificação dos metalloides segundo a valencia.- Em re

lação ã sua valencia podem classífícar-se os metalloides em

familias, a saber;
1. a familia.-Metalloiltes monoatomicos: chloro, bromio,

iode e fluor.
2.a familia.-Metalloides diatomicos: oxygenic, enxofre,

selenio e tellurio;
3. a familia.- Metalloides triatomicos: azote, phosphoro,

arsenico, antimonio e boro.
Em certas combinações alguns d'estes metalloides fune

cionam como pentatomicos:Assim, o phospboro, que em re

lação ao bydrogenio é triatomico, é pentatomico em relação
ao chloro. A capacidade maxima de saturação portanto d'um
elemento não é um caracter absoluto, e depende dos cor

pos com que se acha combinado.
4. a familia. -Metalloides tetratomicos: carbonio e silicio.

N'algumas combinações estes elementos são diatomicos.
O hydrogenio, considerado segundo o costume como me-

talloide monoatomico, é pelas suas acções chimicas, como

dissemos, antes metal do que metalloide.

62.-Classificação dos metaes segundo a valencia.-1.a fami
lia: Metaes monoatomicos: potassio, sodio, lithio, cesio, ru

bidio e prata.
Os cinco primeiros são conhecidos pelo nome de metaes

alkalinos. Os seus oxydos teem o nome genérico de alkalis.
2.;\ familia.-Metaes diatomicos: baryo, stroncío, calcío,

chumbo, magnesio, zinco, cobalto, nickel, manganés, ferro,
cobre e mercurio .

Os tres primeiros são denominados alcalino-terrosos, O

manganés e o ferro, nas suas combinações mais estaveis e

mais importantes, são diatomicos ou antes bivalentes. Em

muitas combinações, porém, denominadas [erricas e man

ganicas, existem dois atomos d'estes metaes formando um
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grupo hexatomico, analogo ao que é formado por dois ato

mos de aluminio, e por isso muitos os consideram como

tetratomicos; porque reunindo-se dois atomos, e saturan
do-se uma das atomicidades d'um d'elles com uma atomi
cidade do outro, pode o grupo ficar tetratomico.

3.a familia.-l!fetaes triatomicos: bismutho e oiro;
4. a familia.- Metaes tetratomicos: estanho, aluminio e pla

tina.
O estanho, considerado como tetratomico, é em muitas

combinações bivalente.
O aluminio, bem como o magnesio e o manganés, são tam

bem conhecidos pela denominação de metaes terrosos.

õ.a familia.-Metaes pentatomicos: não se conhecem me

taes com esta atomicidade.
6. a familia.-Metaes hexatomicos: iridio.

CAPITULO I

Metalloides

Hydrogenio

Este corpo représenta-se por H; o peso atomico é i e o molecular 2:

logo a molecula designa-se por IF.

63.-Propriedades pbysicas.-O hydrogenio, na temperatura
e pressão ordinaria, é um gaz incolor, inodoro e insípido.

.

É o menos denso de todos os corpos; a sua densidade é

quasi quatorze vezes e meia menor que a do ar. Mostra-se

a grande leveza especifica d'este gaz: LO enchendo com elle,
por meio de uma bexiga, bolas de sabão, que se elevam

.

muito no ar; 2.0 approximando pelas boccas duas campanu
las collocadas verticalmente uma sobre a outra, a primeira.

I



contendo ar e a segunda hydrogenio ; no fim de pouco tempo
este gaz está todo na campanula de cima, da qual deslocou
o ar.

O hydrogenio é muito pouco soluvel na agua e no alcool.

Segundo o sr. Magnus deixa passar o calor, o que pode
attribuit-se á sua grande conductibilidade caloriûca, ou ao

seu grande poder diathermico, o que parece mais provavel.
Ê bom conductor da electricídade.

O sr, Cailletet, exercendo sobre o hydrogenio uma pres
são de 300 atmospheras á temperatura de - 2�o, obteve,
alliviando de repente a pressão, para augmentar o resfria

mento, um orvalho, que encheu o tubo e que desappareceu
immediatamente. O sr. Raul Pictet elevou a pressão a 650

atmospheras, e o resfriamento a - UO. o Deixando sair o

hydrogenio do tubo onde foi fortemente comprimido, pro
duziu um jacto liquido opaco com a cõr do aço. Uma parte
d'este liquido solidifioando-se, em consequencia do frio re

sultante da evaporação, fez, caindo sobre o solo, um som

analogo ao produzido pela grenalha metallica.
Em consequencia da sua peque

nissima densidade, o hydrogenio é
o gaz que mais facilmente atravessa

as membranas vegetaes ou animaes,
e até as placas porosas impermea
veis á agua, isto é, o que tem maior

poder osmotico. Prova-se o grande
poder osmotico do hydrogenio com

m frasco F de duas tuboladuras,
fig. 1, uma dos quaes recebe o gar
galo d'um vaso poroso P tapado su

periormente, e a outra um tubo de
vidro S de qualquer fórma. Tendo
introduzido no frasco um liquido co

rado, e envolvendo o vaso poroso
por uma campanula contendo hy-

59
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drogenio, vê-se subir o liquido pelo tubo, o que só pode
explicar-se pela pressão exercida sobre elle pelo gaz, que
atravessou o vaso paroso_

64._-Propriedades chimieas.-O hydrogenio é um gaz muito
combustivel e inflammavel; arde com chamma pallida e obs

cura, e não alimenta a combustão. Uma expe riencia muito

simples prova isto. Enche-se uma campanula de hydrogenio,
e conservando-a verticalmente, de bocca para baixo, appro
xima-se-lhe um pavio acceso; reconhece-se que o hydro
génio se inflamma immediatamente; porém introduzindo o

pavio na campanula, elle apaga-se, fig. 2, para se tornar

a accender quando se retira, porque
passa pela chamma do hydrogenio.
Esta chamma caminha até á parte su

perior da campanula, á medida que o

gaz se vae consumindo. A combustão
do hydrogenio produz agua; o que se

prova inflammando um �acto de hy
drogenio, que sae d'um tubo em com

munícação com o apparelho onde se

desenvolve aquelle gaz, e envolvendo
a chamma com uma campanula de vi

dro, na qual se observa o deposito de

gottas d'água.
A grande combustibilidade do hy

drogenio provém da sua grande affini",
Fig. 2 dade para o oxygenío, do

_ qual se

apodera para formar a agua; esta combinação não se faz po
rém na, temperatura ordinaria, exige um augmento grande
de temperatura, a faisca electrica ou o contacto da esponja
de platina.

O hydrogenio e o oxygenio constituem uma mistura de
tonante: reunindo na mesma campanula dois volumes de

hydrogenio e um de oxygenio, ou dois de hydrogenio e cinco
de ar atmospherico (porque n'estes cinco ha um de oxyge-
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nio, como veremos), e approximando uma chamma da bocca
da campanula, ouve-se uma forte detonação, devida não só á

expansão do vapor d'agua formado, mas tambem á preci
pitação do ar no vacuo resultante da condensação 'do mesmo

vapor.
A combustão do hydrogenio desenvolve uma temperatura

elevadissima, principalmente se o gaz se queimar n'uma cor

rente de oxygenio (como acontece no maçarico de gaz hy
drogenio): assim, a platina, que é um metal muito refracta

rio, funde-se na chamma d'aquelle gaz.
Em consequencia da sua affinidade para o oxygenio, o

hydrogenio é um energico reductor; fazendo-o passar sobre
certos oxydos aquecidos ao rubro, os oxydos são reduzidos
ficando livres os metaes.

É improprio para a respiração, mas não é venenoso.

65.- Preparação.- Prepara-se o hydrogenio, deslocando-o
do acido sulfurico por melo do zinco do commercio: a reac

ção é a seguinte.

H2 S04 + Zn=ZnS04+ I-J2

Para evitar que o sulfato de zinco formado cubra o zinco,
impedindo o seguimento da reacção, deve empregar-se o

acido bastante diluido em agua, que dissolve o sal.
Esta operação faz-se a frio, mas desenvolve muito calor .

. O apparelho, fig. 3, é um frasco de duas tuboladuras,
onde se deita agua e zinco laminado e partido em pedaços.
Uma das tuboladuras recebe atravez da rolha um tubo recto

terminado superiormente por um funil, e descendo até mer

gulhar um pouco no liquido; é por elle que se deita o acido

pouco a pouco. Na outra tuboladura entra o tubo por onde
ha de sair o hydrogenio; é um tubo duas vezes dobrado no

mesmo sentido, e uma terceira vez perto do extremo livre,
em sentido opposto, a fim de se abrir debaixo da campanula
cheia d'água e mergulhada n'uma tina do mesmo liquido.
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O primeiro tubo é um tuba de carga e de segurança;

Fig.3

de carga, porque por elle se deita o acido; de segurança,
porque evita as explosões e absorpções. Se o desenvolvimento
gazoso fosse muito exagerado, o liquido seria elevado no

tubo até descobrir o extremo inferior do mesmo tubo, pelo
qual se escaparia parte do gaz, evitando-se assim a explosão.
S� a pressão diminuísse bastante, o ar penetrando pelo tubo

restabeleceria o equilibrio, evitando-se d'este modo a absor

pção dos liquidos, em que mergulha o tubo introduzido na

Segunda tuboladura do frasco.
O hydrogenio desenvolvido por este processo não é puro,

porque o zinco do commercío contém carbonio, enxofre,
phosphore, arsénico, etc., -e estas impuresas, em presença
do hydrogenio nascente, convertem-se em carboneto de hy
drogenio, sulfbydrico, phosphoreto, arsenieto, etc., de hy
drogenío, que dão ao gaz recebido um cheiro bastante des

agradável.
Purifica-se fazendo-o passar por dois apparelhos de lava

gem, ou tubos em U, contendo o primeiro potassa caustica,
que lhe tira o acido sulfbydrico, e o segundo o bichloreto
de mercuric, que retem os phosphoretos, arsenietos. etc.

66.-Applica�ões.-O hydrogenio, em consequencia da sua
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Iões; hoje é substituido pelo gaz das illumínações.
Emprega-se nos laboratorios para reduzir certos oxydos,

e-para fazer analyses chimicas. Serve para produzir tempe
raturas muito elevadas nos maçaricos,

Finalmente, emprega-se no fuzil de hydrogenio, em vir
tude da propriedade que possue de se inflammar no ar

em contacto com a esponja de platina. Aquelle apparelho
fig. 4, é um grande copo de vidro com tampa metallica,
da qual pende uma campanula tam
bem de vidro, contendo interiormente
um cylindro de zinco, e podendo com

municar para o exterior por meio
de uma torneira. No copo deita-se

agua acidulada com acido sulfúrico,
a qual em contacto com o zinco des
envolve hydrogenio; este gaz accum

mula-se na campanula, expulsando a

agua e pondo por fim a secco o cy
lindro de zinco, por conseguinte inter-

rompendo a reacção. Abrindo a tor- Fig. �

naira da campanula, o que se faz carregando n'uma pequena
alavanca, sae um jacto de hydrogenio, que se dirige sobre
a esponja de platina, inâammando-see communicando fogo
a uma torcida proxima.

63

Chloro

o symbolo d'este corpo é CI; o seu peso atómico é 35,5 e o molecu
lar '7 L: logo a moleeula é C12.

67.-Estádo natùral.-O chloro não se encontra livre na

natureza, porèm combinado com varios metaes, como o
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sodio, por ex., constituindo o sal gemma ou o sal marinho;
com o potassio e o magnesio, na agua do mar, e com o

chumbo e a prata n'algumas minas.

68.-Propriedades pbysicas.-O chloro é um gaz amarello
esverdeado, de cheiro forte e muito irritante; quasi duas
vezes e meia mais denso que o ar ..

É soluvel na agua, e a sua solubilidade augmenta desde
0° até 8°, onde attinge o maximo. N'esta temperatura a

agua dissolve um volume de chloro tres vezes maior que o

seu. Esta dissolução, da mesma côr que o gaz, resfriada a

2° ou 3°, abandona uns crystaes esverdeados de hydrato
de chloro (combinação do chloro e da agua, contendo 28 por
centro d'aquelle corpo).

Á temperatura ordinaria liquifaz-se sob a pressão de 4-

atmospheras. Obtem-se muito facilmente o chloro liquido
por meio do hydrato de chloro, que se introduz n'um tubo
de vidro dobrado a angule recto, fig. 5, e depois fechado
à lampada. Aquece ndo o ramo do tubo onde está o hydrato,

e mettendo o outro n'uma mistura fri

gorifica, o hydrato decompõe-se e o

chloro distilla para o outro extremo do

tubo, onde a sua propria pressão, au

xiliada pelo resfriamento, o faz conden-
Fig. s saro

É um gaz muito i rritante. Introduzido nos pulmões em

pequena quantidade produz violenta inflammação dos bron-
chios e espectoração sanguinea.

_

Depois do oxygenio é o mais electro-negativo de todos
os corpos.

69.- Propriedades cbimicas.- O chloro tem uma grande
affinidade para quasi todos os corpos simples.

Com o oxygenio combina-se indirectamente, produzindo
combinações endothermicas, e por isso pouco estaveis. Pro

duz, pelo contrario, combinações eæotkermicas com os corpos
combustiveis.

.
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Lançando, por ex., arsenico ou antimonio em pó n'um
frasco cheio de chloro secco, o pó converte-se em brilhantes
faiscas, e transforma-se em chloreto de arsenico ou chloreto
de antimonic, no estado de fumos brancos, que enchem o

frasco è saem para a atmosphera.
Introduzindo n'um frasco cheio de chloro secco um pe

daço de phosphoro, collocado n'uma pequena capsula, o

phosphoro inflamma-se convertendo-se em perchloreto de

phosphoro, que constitue sobre as paredes do frasco um

deposito amarellado e crystalino. Uma espiral de cobre,
aquecida na sua extremidade inferior, arde n'um frasco
cheio de chloro, produzindo o cbloreto de cobre, que se

precipita incandescente no fundo do frasco.
É principalmente sobre o hydrogenio e os compostos hy

drogenados, que se manifesta a grande energia chimica do
chloro. Misturando n'uma campanula volumes eguaes d'este

corpo e de hydrogenio, e approximando-lhe a chamma de
,

uma vela, produz-se uma explosão, devida á combinação in-
stantanea dos dois gazes. Expondo a mistura á acção dire
cta dos raios solares, ou á luz do magnésio, ella detona do
mesmo modo. A combinação faz-se ainda á luz diffusa, po
rém lentamente e sem detonação. Nas trevas só se effectua
tendo sido insolado o chloro, isto é, tendo-se previamente
exposto ao sol este gaz; porque então adquire propriedades
mais enérgicas. O chl oro insolado é considerado um estado

allotropiéo do chloro.
Em virtude da sua grande affinidade para o bydrogenio,

o chlore decompõe todos os corpos hydrogenados, á exce

pção dos acidos chlorhydriõo e tluorhydrico. Decompõe a

agua em presença da luz solar, libertando o oxygenio; e

por isso os frascos, que conteem a dissolução do éhloro,
devem ser cobertos com urn papel escuro. Decompõe o

animoniaco libertando o azote, e o sulfuydrico libertando
o enxofre; por isso se emprega como desinfectante. Des
troe os miasmas, porque se apodera do seu bydrogenio.

P. c. i
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Pelo mesmo motivo descora as materias corantes orga
nicas; assim, uma dissolução de chloro descora o tornesol,
o anil, o carmim, a tinta de escrever, etc.

70.-Preparaçãec-> Nos laboratorios e na industria o chloro
é, quasi exclusivamente, extraido do acido chlorhydrico por
meio do bioxydo de manganés. A reacção é a seguinte:

Mnl/Oll + q. H CI=Mn"CI2 +2H20 +C12

A operação faz-se n'um balão de vidro, fig. 6, aquecido

Fig.6

sobre um fogareíro, e tapado com uma rolha atravessada

por dois tubos: um é o tubo ordinario de saída dos gazes;
o outro é duas vezes dobrado em sentidos oppostos, e tendo

por conseguinte tres ramos, dos quaes um entra na rolha,
o intermedío tem uma dilatação, e o terceiro termina em

funil. Por este funil deita-se o acido, ficando por conseguinte
urna porção na curva inferior do tubo: assim, se houver uma

reacção muito, forte, parte dos gazes, dirigindo-se para aquelle
tubo, escapam-se por elle, porque levam todo o liquido para
o ramo terminado em funil, evitando-se assim uma explosão;
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se por um resfriamento ou qualquer outra causa, falta a

pressão dentro do balão, o ar dirigido por aquelle ramo do
tubo, e levando o liquido a reunir-se no ramo intermedio,
passa para dentro do balão, equilibrando a pressão. Se não
fosse isto, os liquidos do frasco seguinte precipitar-se-hiam
dentro do balão, estragando os reagentes. Um tubo assim

disposto é, por conseguinte, um tubo curvo de carga e de se

gurança.
O tubo por onde. sae o gaz dirige-se primeiramente para

um frasco de lavagem de tres tuboladuras, contendo agua,

que retem algum acido chlorhydrico arrastado; d'esse frasco

dirige-se o gaz para um outro cheio d'ar, que o chloro ex

pulsa ã medida que se precipita para a parte inferior do
frasco, em consequencia da sua grande densidade. Não con

vém receber o chloro debaixo d'agua, porque este liquido
dissolve-o: nem debaixo do mercurio, porque é atacado pelo
chloro: pode porém recolher-se debaixo da agua salgada.
Querendo-o secco procede-se como acima dissemos, fazen
do-o passar, á saida do frasco de lavagem, por um tubo des
seccador, contendo chloreto de calcio.

Pretendendo-se uma dissolução de chloro, faz-se commu-
'

nicar o frasco de lavagem A, fig. 7, com dois ou mais fras-

Ftg.7
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cos- analogos B e C contendo agua distillada; o ultimo dos

quaes communica com uma proveta E contendo leite de
calou uma dissolução de potassa, a fim de ser absorvido
o' chlore, que se escapar dos frascos sem ser dissolvido.
Esta disposição de frascos ë conhecida pelo nome de appa
relho de Woolf.

A tubuladura média de cada um d'elles contém um tubo re

cto de segurança; uma das outras recebe um tubo por onde
chega o gaz, e que vae até ao fundo do frasco; a terceira tem

outro tubo, que deve dar passagem ao gaz não dissolvido, e

que por conseguinte parte da base da rolha.
,

7 t.- Applicações,.- O chloro é muito empregado na indus
tria, como descorante, para branquear o linho, o algodão,
a pasta de papel. etc.

.

Emprega-se para tirar as nodoas da tinta de escrever, e

como desinfectante dos canos de despejo, dos miasmas dos

hospitaes, etc.

Finalmente, emprega-se' para reanimar as pessoas asphy
xiadas pelo acido sulfhydrico.

É principalmente no estado de chloreto, que ëlle serve de
descorante e desinfectante.

Aoido chlorhydrioo

A formula d'este composto é HGl: logo o seu peso molecular é egual
a i + 35.5 = 36,15.

72.- Propriedades physieas.- O acido chlorhydrico é um

gaz incolor, de cheiro forte e picante, e de sabor muito aci

do. Espalha no ar humido abundantes fumos brancos; por
que se apodera da humidade atmospherica formando um

composto, que se precipita em fórma de nuvem, em con

sequencia da sua tensão maxima ser inferior á do vapor
d'agua na mesma temperatur.a� .
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Líquífaz-se â temperatura ordinaria sendo ïortementè com

primido, ou ã pressão ordinaria sendo muito resfriado, eon..

stituindo um liquido incolor.
É um dos gazes mais soluveis na agua (este liquido dis

solve quasi 500 vezes o seu volume de acido chlorhydríco,
na temperatura de 0°). Collocando sobre a agua uma cam

panula cheia d'este gaz, e destapando-a rapidamente, a agua
é absorvida quasi instantaneamente, e com tanta precípita
ção, que a campanula se parte. Evita-se isto, e demonstra-se
ao mesmo tempo il grande solubilidade do acido chlorhy
drico na agua, enchendo um frasco com aquelle gaz, e ta

pando-o com uma rolha atravessada por um tubo puxado-
� lampada, e fechado na extremidade exterior. Mergulhando _

este tubo em agua e partindo então a ponta, a agua entra

para o frasco em abundante repuxo, fig. 8. Tendo córado a

Fig.8

agua com tintura de tornesol, ella torna-se vermelha quando
penetra no frasco, o que prova as propriedades acidas do 'gaz.:
absorvido.

No phenomeno, que acabamos de descrever, não houve
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apenas dissolução; forma-se uma verdadeira combinação
com desenvolvimento d� calor, porque a dissolução, collocada
no vacuo ou aquecida, não perde o gaz, como acontece;
como veremos, com o ammoniaco. É no estado de dissolução
aquosa, que se emprega o acido chlorhydrico nas artes e

nas reacções chímícas,
O acido chlorhydrico vendido no commercio, conhecido

tambem pelo nome de acido muriatico, é um liquido ama

rello-esverdeado, em consequencia dos chloretos metallicos

que contém, tendo pouco mais de 50 por centro de acido:
é um pouco mais denso que a agua; espalha no ar espes
sos fumos brancos, e ferve a t too sem perder todo o seu

gaz, o que demonstra não ser uma simples dissolução, mas

nma combinação.
'

73.-Propriedades chimicas.-O acido chlorhydrico é um

acido muito enérgico, e por isso avermelha fortemente a

tintura de torneso!.
É parcialmente decomposto por uma serie de faiscas ele

ctricas, e tambem pelo calor.

Nenhum metalloide actua sobre elle, à excepção do ory
genío, que n'uma temperatura muito elevada lhe rouba o

hydrogenio, libertando o chloro.

Todos os metaes, que decompõem a agua, decompõem
egualmente o acido chlorhydrico, libertando o hydrogenio
e convertendo-se em chloretos.

O acido chlorhydrico decompõe os oxydos metallicos e

os hydratos, formando agua e chloretos, como se vê nas

seguintes reacções:

HCI+KHO=KCI+H'O

2HCI +K'O=�KCI + H'IO

É portanto um verdadeiro acido, porque troca o sen hydro.
genio pelos metaes; e, como tem um só atomo de hydroge
nio n'estas condições, é um acido monotxuico,
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74.- Preparação.- O acido chlorhydrico obtem-se.. nos

laboratorios, fazendo reagir o acido sulfúrico puro sobre o

chloreto de sodio (sal marinho, ou sal das casinhas). A re

acção começa a frio, e termina aquecendo o balão onde se

misturam os reagentes; o seu resultado final indica-se pela
formula seguinte:

.

H�S 04 +2Na CI=Na2 S04+2HCI

O balão deve ter um tubo de segurança e outro de saida
do gaz: este ultimo tubo dirige-se para um frasco de lava
gem, onde o gaz abandona o acido sulfúrico arrastado, pas
sando depois para uma campanula invertida sobre mercurio,
fig. 9. É claro que não se pode receber sobre a agua.

Fig.9

Querendo a dissolução aquosa do acido chlorhydrico em

prega-se, em lagar da campanula sobre a tina de mercuric,
o .apparelho de Woolf (fig. 7).

75.-Ï\pplieações.-0 acido chlorbydrico é muito empre
gado nos laboratorios e nas diversas industrias. Serve para
preparar o chloro e os bypochloritos descorantes, e muitos
outros corpos. Faz parte da agua regia I, assim chamada

por dissolver o oiro, considerado o rei dos metaes, É em

pregado na medicina como caustico.

I .Mis,ura de acido ehlorhjdrice e azotieo.
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Oxygenio

Este corpo, que se representa por O, tem o peso atomico egual a i6,
e o molecular a 3�; por conseguinte a sua molecula representa-se por
02•

76.- Estado naturaI.- O oxygenio é o elemento mais abun

dante e mais espalhado na natureza; pode-se dizer que elle

constitue mais de metade da massa do nosso globo. Assim,
elle existe na atmosphera misturado com o azote; e sê o

separassemos d'elle e o levassemos á pressão do ar, consti

tuiria, em volume, UlU quinto do volume de toda a atmos

phera, A agua, que reveste mais de tres quartas partes da

superûcie do globo, é formada de oxygenic e hydrogenio,
sendo Sig do seu peso d'aquelle gaz.

As rochas, que constituem a parte da crusta terrestre ac

cessivel ás nossas investigações, são compostos oxygenados
(silicatos, carbonates, sulfatos).

77.- Propriedades physicas.- O oxygenic é um gaz incolor,
inodoro e insipido; um pouco mais denso que o ar; muito

pouco soluvel na agua. É o mais electro-negativo de todos
os corpos.

Foi liquifeito e a té parcialmente solidificado 'por Cailletet
e Pictet. No estado liquido, e provavelmente tambem no es

tado solido, a sua densidade é sensivelmente egual a uni-
dade.

.

78.-Propriedades chimicas.- O oxygenio pode combinar-se
directamente com quasi todos os corpos simples, e esta

combinação faz-se com tanta energia que quasi sempre des
envolve calor luminoso, constituindo o que se chama pro

priamente uma combustão.
Se introduzirmos n'uma campanula, fig. to, cheia de oxy

genio, um pavio recentemente apagado, mas tendo ainda um
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ponto em ignição, elle reaccende-se immediatamente, e con-

Fig. to

tinua a arder com uma luz muito viva. Costumam-se fazer
varias experiencias para demonstrar a energia das combus
tões no oxygenio; consistam ellas em introduzir em fras
cos, cheios d'este gaz, fig. 11, uma espiral de fio de ferro,

Fig. u

tendo na extremidade livre um pedaço de isca inflammada;
um pedaço de phosphore ou enxofre ínílammados, ou de
carvão incandescente. Todos estes corpos ardem com grande
energia, desenvolvendo uma luz muito intensa.

Estes phenomenos são exemplos de combustões oioas. Mui-
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tas vezes a combinação do oxygenio com outro corpo des
envolve pouco calor, ou calor não luminoso, e então diz-se

que houve uma combustão lenta. É o que acontece na oxy
dação lenta do ferro no ar humido; a pequena quantidade
de calor desenvolvido perde-se immediatamente.

A respiração dos animaes e dos vegetaes é tambem uma

verdadeira combustão lenta; porque o oxygenio do ar é trans

formado em gaz carbonico. Isto demonstra-se bem dirigin
do, por meio de um tubo, o ar, que vem dos pulmões, para
a agua de cal, que se turva em conséquencia da formação
do carbonato de calcio.

O oxygenic é pois o corpo comburente por excellencia,
isto é, o que alimenta as combustões, em que elle ûgura,

79.-Preparação.-O oxygenic puro prepara-se nos labo

ratorios, quasi exclusivamente, reduzindo o chlorato de po
tassio pela acção do calor. A reacção é a seguinte:

2KCl 03=2K:Cl+ 30!

Comtudo, aquecendo ligeiramente o chlorato de potassio,
este corpo, depois de fundido, apenas fornece um terço do
seu oxygenic, solidificando-se depois, porque uma parte do

oxygenic libertado fixa-se sobre o chlorato não decomposto
convertendo-o em perchlorato,

.

corpo mais estavel e menos

fusível que o chlorato. É preciso então augmentar o aqueci
mento para decompor o perchlorato. Evita-se a formação
d'este corpo, juntando ao sal uma porção de peroxydo de

manganés, por ex., que se julgava exercer uma acção ca

talytica, por se encontrar completamente no residuo, isto
, é, junto ao chloreto de potassio; mas cuja influencia se ex

plica, porque o chlorato cede parte do seu oxygenio ao per
oxydo, formando-se um novo oxydo, que se decompõe para
ceder o oxygenio que tinha recebido. Comtudo, empregando
o peroxydo, é necessario dirigir a operação com cuidado,
aliás a reacção é tão rapida, que pode originar uma exple-
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são. Remedeia-se este inconveniente juntando á mistura do
chlorato de potassio e do peroxydo um corpo inerte, areia,
por ex.

A operação pode fazer-se n'uma retorta de vidro, ou me- ,

lhor ainda de grés, em communieação por um tubo com uma

campanula voltada sobre uma tina d'água, fig. t2. '

Fig. :1.2

A reducção dos oxydas metallicos é tambem um meio de

preparação. Geralmente emprega-se o bioxydo de manga
nés, que se decompõe pelo calor n'uma retorta de grés met
tida em forno de reverbero, isto é, n'um forno que reflecte
o calor incidente sobre as suas paredes.

O oxydo não é completamente reduzido, mas perde dois

terços do seu oxygenio. Temos assim

o oxygenio obtido por este processo nao e puro, por'
causa das impuresas do bioxydo de manganés, que é um

producto natural.
'
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Agua

A agua é o composto da formula H20, isto é, de dois atamos de hy
drogenio e um de oxygenic:' o seu peso molecular é pal conseguinte
2+16=18.

�

SO.-Estados em gue se encontra.-A agua existe muito abun
dantemente na natureza em todos os tres estados de aggre
gação,

No estado solido constitue as neves perpetuas, que se

encontram em certas localidades; o gelo, que durante o in
verno cobre alguns rios e lagos; e a neve, graniso e sa

raiva, que se precipitam na atmosphera.
"No estado liquido fórma os mares, rios, lagos, tontes,

poços, etc. No estado gazoso existe sempre na atmosphera,
e constitue as nuvens e nevoeiros.

St.-Analyse e synthese da agua.-A agua, ou o protoxydo
de hydrogenio, é o composto de hydrogenio e oxygenio nas

proporções, em volume, de 2 para {, e em peso, de 1 para
S. Demonstra-se isto pela analyse e pela synthese.

1. o Analyse pela pilha. A analyse da agua pela pilha faz
se com o coltametro, fig. 13, conhecido da physica e já men

cionado n'este compendio. Deita

se agua no vaso, tendo o cuidado
de lhe juntar algumas gotas de
acido sulfurico, a fim de a tor

nar melhor conduotora da correu

te; e enchem-se com o liquido duas

'pequenas campanulas, que se in
vertem sobre os electrodios de pla
tina. Fazendo passar a éorrente,
vemos soltarem-se d'aquelles fios

algumas bolhas gazosas, que obri

gam o liquido a descer nas cam-

Fig. ra panulas, e nota-se que o gaz con-
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sempre um volume duplo do que fica na outra campanula. O

primeiro dos dois gazes é hydrogenio, e o segundo oxyge
nia, o que se" demonstrá recorrendo ás suas propriedades
características: o oxygonio é portanto electro-negativo, e o

seu volume metade do volume do bydrogenio.
2.° Synthese pelo eudiometro.-O eudiometro mais sim

ples é um grosse tubo de vidro T, fig. 14, aberto n'uma

das extremidades, fechado na
.

outra, e g r a duado a partir
d'es ta. Junto da extremidade
féchada o tubo é atravessado

por dois fios de platina [, fl.
Enth,e-se o apparelho de mer

curio tfvolta-se sobre uma tina
R ,do mesmo liquido. Introdu
zem-se-lhe quatro centímetros

cubicos, par ex., de hydroge
nia, e egual volume de oxyge
nio, e faz-se saltar uma faisca
contra um dos fios de platina.
Immediamente salta outra fais
ca dentro do tubo entre os dois
ROS, e os gazes combinam-se
com uma luz bastante viva. Exa

minando a natureza e o volu
me do gaz restante, acham-se
dois centimetros cubicos de Fig. U;

oxygenio; por conseguinte a agua formada céntém quatro
centímetros cubicos de hydrogenio e dois de oxygenio, isto

é, contém estes gazes- na relação de 2 para 1, em vo

lume. Sendo conhecidas as densidades dos dois gazes, con

clue-se a relação em peso, e acha-se o que disseinos, isto

{r, t de hydrogenio para 8 de oxygenio.
82.-Propriedades pbysieas.-A agua pura é um liquido,

77
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á temperatura ordinaria, sem cheiro, nem sabor: perfeita
mente transparente e incolor em pequena espessura; mas

azulada vista por transmissão em grande massa. Gela a O'',
constituindo bellos crystaes com a fórma de prismas hexa

gonaes estrellados. N'esta mudança de estado augmenta
bastante de volume, de sorte que a sua densidade, que se

toma para unidade no estado liquido, é apenas 0,93 no es

tado solido. Por este motivo o gelo fluctua na agua. Este

augmento de volume da agua, quando congela, faz-se com

um esforço consideravel, a que nãoresístem os vasos cheios

d'aquelle liquido.
Ferve á temperatura de WO° na pressão normal da at

mosphera.
Na temperatura de 4°, t apresenta uma densidade maxi

ma, que é propriamente a que se toma para unidade.

Dissolve quasi todas as substancias, á excepoão das gor
das, e em geral das substancias organícas muito hydroge
nadas e muito carbonadas.

83.-Propriedades chimicas.-A agua pode ser considerada
como um corpo neutro; porém actuando sobre os anhydri
dos produz acides, e sobre certos oxydos produz bases.

É decomposta parcialmente pelo, calor n'uma tempera
tura comprehendida entre t WOo' e 1200°.

Na temperatura rubra alguns metalloides, como o car

bonio, decompõem-na para se apoderarem do oxygenio;
outros, como o chloro, decompõem-na e apoderam-se do hy
drogenio.

Quasi todos os metaes (exceptuando os nobres) decom

põem-na, uns a frio, e outros a uma temperatura mais ou

menos elevada, e apoderam-se do seu oxygenio.
8t.-Agnas natnraes.-Agnas potaveis, salobras e mineraes.

-:::- Temos tratado da agua chimicamente pura, isto é, do

llrotoxydo de hydrogenio: as agnas naturaes, como são a

agua da chuva, dos mares, dos rios, das fentes, eonteem

�empre em dissolução ar, gaz carbonico e saes.
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A agua da chuva é a mais pura de todas as agnas na

turaes; apenas contém ar e gaz carbonico, e por occasião
de tempestades azotito e azotato de ammonio.

Classifícam-se as agnas naturaes em potaveis, doces ou

finas; salobras, grossas ou selenitosas, e mineraes.
As aquas potaveis são as proprias para beber e para fa

zer as comidas; conteem pequena porção ge saes. Devem
ser leves, frescas, arejadas, sem cheiro nem sabor. Cosem

facilmente os legumes, e dissolvem bem o sabão.
As aguas salobras conteem grande quantidade de saes,

principalmente calcareos; por isso são pesadas e difficeis
de digerir. Tambem são improprias para coser os legumes,
porque formam com alguns dos seus elementos compostos
que os endurecem. Formam grumos com o sabão, em con

sequencia de uma dupla decomposição entre este corpo e

o sulfato de calcio da agua.
As aguas mineraes são as que conteem substancias, cu] as

propriedades se utilisam na medicina. Em quanto á sua

temperatura classificam-se em frias e thermaes. Quanto á
natureza do agente therapeutico podem ser: gazosas, se

contem gaz carbonico livre; alkalinas, se conteem princi
palmente bicarbonato de sodio; ferreas, se conteem saes

de ferro; salgadas, se conte em saes neutros, como chloreto
dé sodio, de potassio, etc.; ,sul{ureas, se conteem sulfhy
drico ou um sulfureto.

8D.-Purificação das aguas.-FiItração.-Para os usos do
mesticos a purificação das aguas consiste apenas na sua

filtração atravez de corpos porosos, taes como pedras si

Iioiosas, areia, carvão vegetal. etc. O carvão tem a vanta

gem de ser desinfectante e de absorver o gaz carbonico do
bicarbonato de calcio, que se acha dissolvido na agua, pre
cipitando por conseguinte o carbonato neutro de calcio; não
absorve porém as materias organicas vivas, isto é, não de

compostas. A agua purificada pelo carvão deve ser arejada
para adquirir o ar que perdeu.
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86.-Fabrico da alJUa distillada.-Para obter agua perfeita
mente pura é preciso distillaI-a. A distillação faz-se em alam

biques, que constam de tres partes; a caldeira, o capitel e

a serpentina. A caldeira é o espaço onde se deita o liquido,
e que recebe a acção directa do fogo; o capitel cobre a cal

deira, recebe o vapor formado n'ella, e communica por um

tubo com a serpentina; esta é um tubo enrolado em espi
ral, mettido n'um vaso cbeio d'agua fria, e aberto na parte
externa d'este vaso, para dar saida ao liquido resultante da

condensação do vapor.
A agua que cerca a serpentina deve ser constantemente

renovada, porque aquece rapidamente á custa do calor
abandonado pelo vapor, quando se condensa; para esse fim
uma corrente continua d'agua fria é dirigida para a parte
inferior do vaso, em quanto que a agua quente sae pela
parte superior.

Querendo pequena quantidade d'água distiHada empre
ga-se o apparelho representado na fig. ,15: a agua ferve

I

Fig. :15

n'uma retorta de vidro, cujo collo se liga á tubuladura de
um balão cercado de agua, e gelo.

Deve haver todo o cuidado em regeitar as primeiras por
ções da agua distillada, porque contém ar e ás vezes car

bonato d'ammonío proveniente da decomposição das mate

rias animaes. Tambem não se deve deixar distillar toda a

agua da caldeira, porque no fim são arrastados chímica
mente todos os saes de calcio e o cbloreto de sodio da agua.
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Enxofre

Este corpo, representado pela lettra S (de sulfur), tem o peso atomieo

egual a 32 e o, 'molecular egual a 6lj,: a sua molécula é pois St.

87.-Estado natural.-O enxofre é muito abundante e mui

to espalhado na natureza, onde se encontra em tres estados
differentes: no estado de sulfatos (pedra de gesso, ou sul

fato de caleio, sulfato de stroncio, etc.); no estado de sul

furetos (pyrites diversas, blendas, etc.); e, finalmente, no

estado nativo, isto é, no estado livre (em terrenos vulcani
cos denominados sulfataras).

Encontra-se tambem no estado de combinação, em mui
'tas agnas mineraes, e em algumas substancias organicas
(como na lã, na essencia de mostarda, etc.)

88.-Propriedades physicas.- O enxofre é solido á tempe
ratura ordinaria; amarello-claro caracteristico., insipido e

inodoro. É muito mau conductor do calor e da electrícídade ;'
e electrisa-se negativamente pelo attrito, desenvolvebdo um

cheiro especial, semelhante ao do ozone (oxygenic electri

sado). É muito fria vel: apertando na mão um cylindro de
. enxofre, ou lançando-o em agua quente, ouvem-se uns esta

lidos particulares, e por fim o cylindro parte-se. Isto resulta
da desegual dilatação das suas differentes partes, devida á
sua má couductibilidade calorifica; de sorte que a parte
exterior, que é aquecida, dilata-se, e a interior resiste á di

latação; porque recebe muito pouco calor. Aquecido a 2000•
em contacto com o ar, torna-se phosphorescente.

O enxofre nativo é insoluvel na agua; pouco soluvel no

alcool, ether, benzina, essencia de therebentina, e em geral
nos oleos gordos e nos oleos essenciaes; muito soluvel no

sulfureto de carbonic. D'esta dissolução crystallisa, pela eva

poração expontanea, em crystaes octaedros rhombicos, per-
�� 6
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tencentes ao systema ortho-rhombíco, os quaes perdem a

transparencia aquecidos a uma temperatura cornprehendida
entre 105° e 1 tOo, isto é, a uma temperatura inferior ao

seu ponto de fusão, transformando-se em prismas obliquos
de base rhomba pertencentes ao systema mono-clínico. É
esta a fórma crystallina obtida pela fusão do enxofre. Assim,
este corpo é dimorpho; a fórma crystallina mais estavel é

porém a octaedrica, que é também a fórma do enxofre na

tural; porque o enxofre prismatico converte-se pouco a pou
co á temperatura ordinaria em enxofre octaedrico. O enxofre

prismatico differe do octaedrico, não só na fórma, como

tambem na densidade e no ponto de fusão. A densidade do

primeiro é egual a 1,97, e a do segundo a 2,03. O primeiro
funde-se a i17°,4, e o segundo a :114°.

É muito notavel a acção do calor sobre o enxofre fundido.

Logo depois da mudança de estado constitue um liquido mui
to fluido de côr citrina; a UiSo torna-se viscoso e vermelho;
a 230° é já escuro e tão pastoso, quese pode voltar a capsula

.
sem o entornar. Continuando o aquecimento retoma a sua

fluidez, mas conserva-se escuro até 4,40°: n'esta tempera-
tura entra em ebullição.

'

Deixando-o resfriar lentamente passa pelos mesmos es

tados de coloração e consístencia até se solidificar; porém
se o resfriarmos repentinamenté, depois de aquecido a 230°,
deitando-o lentamente sobre uma grande massa d'agua fria,
fica molle, elastico como o cautchuc, transparente e escuro.
N'este estado o enxofr perdeu toda a apparencia crystal
lina, isto é, torna-se amorpho, e é em parte soluvel, e em

parte insoluvel no sulfureto de carbonio.
Obtem-se também enxof;e amorpho, insoluvel no sulfu

reto de carbonio, decompondo pela agua o chloreto de en

xofre, ou dissolvendo no sulfureto de carbonio o enxofre
em flores ou em canudos. N'este ultimo caso obtem-se um

residuo insoluvel, observado pela primeira vez por Sainte"

Claire-Deville, e que não é outra coisa senão enxofre amor-
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pho. Resfriando repentinamente o enxofre fundido, quando
está apenas aquecido a üwo, torna-se denso, quebradiço e

amarello.
O enxofre molle readquire a cõr amarella e a dureza pri

mitiva, passado certo tempo, transformando-se em -enxcfre
octaedrico; porém esta transformação pode ser repentina
aquecendo o enxofre a WOO proximamente. Passa então ao

estado de enxofre .prismatico, desenvolvendo calor, que o

eleva de iOO° a 1 iO°, o que se pode' explicar, admittindo a

hypothese de Dumas de que o enxofre molle retem uma

porção do calor de fusão, restituindo-a por conseguinte
quando endurece.

As tres variedades de enxofre: amorpho, prismatioo e

octaedrico constituem estados allotropicos différentes.
O enxofre é electro-positivo em relação ao oxygenio, e por

isso se combina com elle.

89.-Propriedades chimicas.-São muito enérgicas as pro
priedades chimicas do enxofre. Este corpo é combustível,
e arde no oxygenio, ou no ar, na temperatura de 2ÕO°, com

uma chamma azulada e espalhando um cheiro vivo e pene
trante, muito conhecido, e que é devido ao composto gazoso
formado, isto é, ao anhydrido sulfuroso (S O�).

Arde no chloro e nos vapores do bromic e iode; no seu

vapor ardem o cobre, ferro, phosphoro, carbonio e mui
tos outros elementos, produzindo sulfuretos, que pelas suas

propriedades chímicas se assemelham muito aos oxydos e

aos anhydridos. Assim, por ex., o sulfureto de carbonio

CC S2) tem constituição molecular e funcção analoga ao anhy
drido carbonico (C 02). D'aqui vem o dizer-se que o enxofre
considerado chimícamente tem muita analogia com o oxy
genio.

90.-Extracção do enlofre.-'-O enxofre é quasi completa
.mente extraido das sulfataras, por um processo propria
mente industrial.

Pode proceder-se por fu..qão ou por distillação, conforme
h
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o minerio é rico ou pobre de enxofre. O primeiro processo,
muito empregado em certas provincías da Sicilia, onde o

combustível é raro, é applicave! unicamente aos minerios ri
cos em enxofre, que chegam a ter uma percentagem de 80%.
O processo de distillação applica-se a minerios pobres, que
contém apenas IO a 1õ por cento de enxofre.

A fusão faz-se em médas, analogas ás empregadas pelos
carvoeiros para obter o carvão: quando teem grande volume,
recebem na Sicilia o nome de calcaroni.

A dístillação pratica-se em fornos de galera, fig. i6, isto

Fig.1.6

é, em fornos muito allongados, construidos de tijolos, tendo
duas ordens de potes de barro A, A', que se tapam depois
de cheios do minerio: elles communicam por canaes obli
quas C, C', com outras duas series de potes B, B' collocados
exteriormente, nos quaes se liquifazem os vapores do enxo

fre, e dos quaes se tira o enxofre liquido, recebendo-o em

celhas cheias d'agua fria, onde se solidifica.
Obtem-se assim o enxofre brute, que o mercado fornece

em pedaços, ou moldado em pães.
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9L-Refino do enxofre.-O enxofre bruto contém ainda
mais de 150jo de materias terrosas: o refino é a operação
que tem por fim separar o enxofre d'estas materias, dan
do-lhe a fórma de flores ou de canudos, sob a qual se en

contra tambem no commercio.
O refino é uma verdadeira distillação, que se faz geral

mente no apparelbo de Lamy, fig. 17. Consta essencialmente

Fig. i7

de um ou dois cylindros de ferro coado C, que funccionam
de retortas, aquecidos directamente sobre fornalhas F, e

alimentados de enxofre fundido e já um pouco purificado
na caldeira C', onde o aquecimento se faz pelos productos
da combustão da fornalha, no seu trajecto para a chaminé.
Os cylindros C, fechados n'um dos extremos, são abertos
no outro dentro do grande recipiente A.

Os vapores do enxofre recebidos n'esta grande camara

solidificam-se, convertendo-se em pó fino, conhecido pelo
nome de flor de enxofre, o que acontece em quanto as pa
redes da camara não attingem a temperatura da fusão do
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enxofre. Continuando a operação, e aquecendo por conse

guinte aquellas paredes, o vapor condensa-se, e o liquido
reune-se no fundo inclinado da camara, d'onde se tira para
uma segunda Caldeiro, que o conserva liquido. D'ahi rece

be-se em moldes ligeiramente conicos, onde se solidifica,
constituindo o enxofre em canudos.

Já se vê pois que, para obter o enxofre em flor, é-preciso
interromper por vezes a operação, para não deixar aquecer
muito as paredes da camara,

Note-se que as flores de enxofre' conteem sempre algum'
anhydrido sulfuroso e acido sulfurico, de que se desem

baraçam lavando-as em agua quente e seccando-as n'uma

��.
'

92.-Applicações mais iplportantes.---; O enxofre emprega-se
na medicina contra algumas molestias cutaneas. Na indus
tria tem grande consumo no fabrico da pólvora, na prepa
ração do gaz sulfuroso e do acido sulfurico, no preparo de

moldes para medalhas, dos pavios phosphoricos, para vul
canísar o cautchuc, etc. Serve, finalmente, na agricultura
como preservativo contr ao oidium das vinhas.

Acido sulfhydrico

A formula d'este composto é H2 S; por conseguiute o seu peso mole
cular é 2+32=34.

93.-8u3.s propriedades mais notal'eis.-O acido sulïhydrico
é um gaz. incolor, de cheiro fetido, semelhante ao dos ovos

podres. È soluvel na agua e ainda mais no alcool. Liqui
faz-se á pressão de 16 atmospheras, e solidiflea-se a-SOl>
sendo tambem fortemente comprimido. É um acido fraco,
porque avermelha levemente a tintura de tornesol; e por
isso se designa muitas vezes pelo nome 'de hydrogenio sul-
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furado. É muito pouco estavel; decompõe-se facilmente pelo
calor e pela electricidade.

Ern presença do ar arde com detonação, produzindo uma

chamma azulada, convertendo-se em agua e ènxofre, ou em

agua e gaz sulfuroso, se o enxofre produzido é em grande
quantidade. Faz-se a experiencia tomando um frasco com

hydrogenio sulfurado, e approximando-lhe um, pavio acceso.

Ouve-se uma detonação e vê-se o enxofre depositar-se nas

paredes do frasco.

Exposto ao ar humido, ou empregando a dissolução do

acido sulfhydrico, turva-se e deposita-se enxofre em fleres

brancas, que é substituido pelo oxygenic do ar:

2 Hi S + O� = 2 H2 O + S !!

É por este motivo que o hydrogenio sulfurado, que se

fôrma em varias circumstancias, desapparece na atmosphera.
A mesma solução, em presença de corpos porosos, ab

sorve oxygenio, formando-se acido sulfurico:

Assim se explica o facto de, um pedaço de panno molhado
na dissolução do acido sulfhydrico, se desfazer em peda
ços; porque é carbonisado pelo acido sulfurico desenvol
vido.

O chloro, bromio e iode decompõem o acido sulfhydrico
á temperatura ordinaria, produzindo um deposito de enxo

fre e um novo hydracido:

Demonstra-se esta acção approximando duas campanulas,
uma contendo chloro e outra, collocada por baixo; contendo
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o gaz sulfhydrico: vê-se immedíatamente na campanula
inferior um deposito de enxofre adherente ás paredes.

O acido sulfhydrico precipita muitas soluções metallicas,
o que o torna um reagente precioso para a analyse chimica.

É um dos venenos mais energicos. As pessoas que o res

piram caem como fulminadas, e ás vezes morrem, As syn

copes, muito communs nos operarios encarregados da lim

peza dos canos de despejo, são devidas á presença do gaz
sulfhydrico; combatem-se com o chloro, que decompõe in
stantaneamente aquelle gaz.

94.-Circumstaullias em que pode formar-se e modos de o des
truir.- O gaz sulthydrico fôrma-se na natureza todas as

vezes que as materias organicas sulfuradas, como os ovos,
as materias fecaes, etc., entram em decomposíção. Por isso
se desenvolve nas latrinas e nos canos de despejo, onde,
como já dissemos, se pode destruir por meio do chlore.

Emprega-se para este fim um corP9, que no commercio
se denomina chloreto de cal. Este corpo fornece o chloro,
pela acção do anhydrido carbonico do ar.

90.- Aguas sulfureas.- Dá-se este nome ás águas mine
raes, que oonteem acido sulfhydrico ou um sulfureto.

São abundantes e variadas as nascentes d'estas águas,
no nosso paiz, e d'ellas se faz frequente uso, já contra o

rheumatismo, já contra molestias de pelle, doenças de es

tomago, etc.

Anhydrido sulfuroso

A formula d'este composto é S 02; por conseguinte o seu peso mole
cular é 32 + 32 = 64..

96.- Propriedades.- O anhydrido sulfuroso é um gaz in

color, de sabor e cheiro picante; provoca a tosse, quando
respirado, mas não é perigoso, não se recebendo em grande
dose.



A agua dissolve 50 vezes o seu volume á temperatura
ordinaria.

Dirigido para um tubo em U, fig. 18, mettido n'uma
mistura frigorifica, e em communi

cação com um balão tambem cer

cado d' esta mistura, liquifaz-se á

pressão ordinaria, constituindo
um liquido incolor, que ferve a

- 10°; é portanto muito fluido
e muito volatil.

'

Este gaz apaga os corpos em

combustão. Tem grande affinida
de para o oxygenio, e por isso

decompõe muitos compostos oxy

genados como o acido azotico e

iodico. Basta n'um tubo de ensaio
deitar uma dissolução de gaz sul-
furoso e acido iodico para se vër Fig. 1.8

logo o precipitado violeta do iode.
Em presença da agua oxyda-se lentamente, convertendo-se

em acido sulfurico. É por isso que os frascos, que contém a

dissolução do gaz sulfuroso, devem estar cheios, para evitar

a formação do acido sulfurico. É pela mesma acção do gaz
sulfuroso sobre o oxygenic, que se explica a presença do
acido sulfurico nas águas das chuvas nas localidades onde
se queimam grandes quantidade de hulha, que tem enxofre.

Finalmente, o gaz sulfuroso é um energico descorante;
descora- as substancias vegetaes, mas não as altera profun
damente, pois que a sua côr se regenera, parecendo ter

havido, em muitos casos, combinação do gaz sulfuroso com

a materia corante. Assim, as petalas das rosas, depois de
descoradas pelo gaz sulfuroso, readquirem a côr primitiva,
quando mergulhadas n'uma dissolução muito diluida de acido

sulfurieo, que expulsa o sulfuroso. As violetas, descoradas

pelo acido sulfuroso, tomam a cõr vermelha ou verde, con-

89
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forme soffrem a acção dos acidos ou dos alkalis l., como

se não tivessem sido descoradas. Esta propriedade desco
rante utilisa-se nas artes para branquear os chapeus de palha.

97.- Preparaçãc.i-- Na industria obtem-se sempre o gaz
sulfuroso queimando o enxofre no ar.

98.-Principaes applicações.-Emprega-se na medicina, sob
a fórma de fumigações, contra as molestias cutaneas. Na
industria serve para branquear os estofos de lã e de seda,
a palha, colla de. peixe, etc.; para preparar os sulfatos e o

acido sulfurico.
É empregado para impedir a fermentação do vinho e ou

tras bebidas alcoolicas; para esse fim enxofram-se com o

gaz sulfuroso os toneis, nos quaes se conservam aquellas be-
bidas.

.

Finalmente, a solução d'este gaz serve para tirar das toa

lhas as nódoas do vinho, da íructa, etc. Na falta d'aquella
solução molha-se a nodoa, e expõe-se ao gaz sulfuroso des
envolvido na combustão de alguns pavios enxofrados.

'Acido sulfurico

Este corpo resulta da acção do anhydrido sulfurico S 03 sobre a agua
H20, o que dá H2S 04 para a sua composição molecular. O seu peso mo

lecular é portanto 2+32+64=98.

99.- Propriedades.- É um liquido incolor, inodoro, d'uma
consistencia oleaginosa, d'onde lhe vein o nome de oleo de
vitriolo. Ferve a 3250 e solidiflca-se a-34°.

O acido sulfúrico é um dos acidos mais enérgicos: por
este motivo decompõe os saes derivados da maior parte dos
outros acidos, libertando estes ultimos, Ataca os metaes, ã

1 Alkalis são, como já dissemos, os oxydas dos metaes alkalinos.
As suas dissoluções esverdeiam o xarope de violetas. A dissolução
do ammoniaco tem tambem reacção alkalina.
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excepção do oiro e da platina. A prata, o mercurio e o-cobre
dão. com o acido sulfurico concentrado, gaz sulfuroso, um

sulfato e agua; e não teem acção sobre o acido diluido.
O ferro, o zinco e os metaes que decompõem a agua a

frio, produzem hydrogenio com o acido diluido, e com o

concentrado o hydrogenio reage sobre elle, produzindo en

xofre ou gaz sulfhydrico.
Alguns metalloides, como o enxofre, selenio, tellurio,

phosphoro, arsenico e carvão, reduzem o acido sulfurico con

centrado e quente, transformando-o em gaz sulfuroso, e for- .

mando acidos correspondentes aos metalloides empregados.
Tem uma grandissima affinídade para a agua, por isso

carbonisa as substancias organicas, compostas de oxygenic,
hydrogenio e carbonio: os dois primeiros corpos combi
nam-se para formar a agua, de que o acido se apodera, e o

carbonio fica livre. Demonstra-se mui facilmente esta acção.
mergulhando um pedaço de madeira no acido sulfurico , [lois
que a madeira ennegrece quasi repentinamente.

Na combinação do acido sulfurico coni a agua ha desen
volvimento de calor e diminuição de volume.

O acido sulfurico é bibasico, isto é, tem dois atomos de

hydrogenio substituiveis cada um d'elles por um atomo de
um metal monoatomíco, ou ambos por um só atomo d'um
metal diatomico.

Ataca fortemente o organismo: ingerido no estomago no

estado de concentração produz a morte poucas horas de

pois. Applicado sobre a pelle, ou sobre as mucosas, desor

ganisa-as rapidamente.
:100.- Applicações.- É de todos os acidos o mais impor

tante e de maior consumo, em consequencia da sua grande
energia, e do baixo preço por que se pode obter. Serve na

preparação da soda artificial, de quasi todos os acidos, das
velas estearicas, para dissolver o anil, etc. É muito empre
gado nas pilhas electricas. A medicina utilisa-o como caus

tico, e para a preparação da limonada sulfurica.
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A importancia industrial do acido sul{urico resulta, como

dissemos, do seu emprego em quasi todas as industrias. Se

gundo Dumas a quantidade de acido sulfurico consumido

por uma nação dá a medida do seu progresso industrial.
r

Carbonio

o symbolo d'este corpo é C; o seu peso atomico é 12, e o molecular
desconhecido.

fOt .-Estado natural.-O carbonio é dos corpos mais abun
dantes na natureza, onde existe no estado livre ou combi
nado. No estado livre constitue o diamante e a graphite.
Combinado encontra-se em todas as substancias organicas;
nos combustiveis fosseis, taes como a anthracite, hulha, li

nhite, turfa e n'alguns calcareos e schistes,
W2.-Variedades de carvão.-O carvão apresenta-se sob tres

fórmas distinctas.
i. a O diamante, ou carbonio transparente e crystallisado;
2.a A graphite, substancia pardacenta, de brilho meio

metallico, opaca e crystaUisada, porém n'um systema diffe

rente do diamante;
3.a O carbonic amorpho, ou carvão, negro e opaco, que

comprehende as seguintes variedades: carvão de madeira,
carvão animal, negro do fumo, coke e o carvão das retortas.

Os combustíveis fosseis, anthracite, hulha, linhite e turfa,
são vegetaes mais ou menos carbonisados, e não constituem

especies chimicas definidas, por isso o seu estudo pertence
á geologia.

103.-Diamante.-0 diamante é um producto natural.fle
ralmente incolor; todavia apresenta-se ás vezes amarello,
azul, verde, cõr de rosa e até preto.

Tem um brilho característico, e é o mais refrangente de
todos os corpos solidos. Encontra-se sempre crystallisado,
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em differentes fórmas, pertencentes ao systema cubico, sen

do as mais communs o octaedro regular e o dodecaedro

rhomboidal de faces curvas.

É o mais duro de todos os corpos, de sorte que risca

todos, sem ser riscado por nenhum d'elles. Para o lapidar
emprega-se o seu proprio pó. É mau conductor do calor
e da electricidade.

Talha-se o diamante em rosa ou em brilhante.
O âiamonie rosa tem a face inferior plana, fig. i 9; o bri-

lhante tem a parte inferior em
.

fôrma de pyramide e a superior
é cortada por uma face plana,
o que não acontece ao diamante

rosa. Fig. 1.9

i04..-Graphite.-A graphite, tambem denominada plom
baqina, encontra-se em massas compactas, no estado pul
verulento, ou crystallisada em laminas bexagonaes brilhan

tes, e de côr escura, ás vezes preta. É macia a ponto de se

poder riscar com a unha; é unctuosa ao tacto, e deixa nos

dedos e no papel traços negros brilhantes; por isso entra
na construcção dos lapis.

A graphite conduz bem o calor e a electricidade: esta ul

tima circumstancia torna-se util na galvanoplastia para me

tallisar as superficies dos moldes não conductores, sobre

que deve fazer-se o deposito metallico.

:f; o menos combustível de todos os carvões, sem exce-

ptuar o diamante.
- Obtem-se artificialmente a graphite dissolvendo o carvão
no ferro coado em fusão, e deixando resfriar lentamente
a dissolução; o excesso de carvão é depositado no estado
de graphite, que se separa tratando o precipitado pelo acido

chlorhydríco, no qual se dissolve o ferro.
105.-Carvão de madeira.-O carvão de madeira é o resi

duo da distillação da madeira, ou da sua combustão incom

pleta.
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� A distillação faz-se calcinando a madeira ao abrigo do
contacto do ar em cylindros de ferro, e é assim que se fa
brica o carvão destinado para a polvora.

O carvão para os usos ordinarios é obtido por combus-
. tão imperfeita da madeira, pelo processo das medas, tambem

denominado dos carvoeiros. Para executar este processo,
estabelece-se uma especie de chaminé vertical, por meio de

quatro montantes enterrados no solo; em torno d'ella, e

dispostos circularmente, collocam-se toros de madeira de
1 a 2 metros, sobrepostos de modo a formarem um cone

truncado, ou uma especie de .meda, na qual se deixam mui
tos canaes horizontaes em communicação com a chaminé.
Cobre-se tudo com ramos seccos, matto e terra, e commu

nica-se o fogo, deitando pela chaminé brasas de carvão e pe
quenos ramos inflammados. Logo que a combustão está em

actividade tapa-se a chaminé com terra, e então saem por
todos os pontos da meda fumos brancos. Quando elles se

tornam azues e transparentes, interrompe-se a combustão,
porque a carbonisação está concluída.

O carvão de madeira é negro, inodoro, insípido, poroso
e muito frágil. È mau conductor da' electricidade, excepto
depois de calcinado a uma elevada temperatura. N'este es

. tado recebe o nome de brasa.
A propriedade mais notavel é a de absorver os gazes sem

se combinar com elles; o poder absorvente é tanto maior

quanto maior é a solubilidade dos gazes na agua. Introdu
zindo no interior d'uma campanula contendo ammoniaco,
invertida n'uma tina cheia de mercurio, um fragmento de
carvão aoceso, o mercurio sobe na carnpanula, porque o gaz
è absorvido. Esta propriedade utilisa-se na industria para
desinfectar as agnas corrompidas, e para obstar á putre
f�cção das carnes e outras materias animaes. Na medicina
emprega-se o carvão de Belloc para absorver os gazes, que
enchem o canal' digestivo dos individuos atacados de tym
panite.
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O carvão de madeira tem tam bern a propriedade de se apo
derar das substancias côrantes de origem organics, e até de

algumas substancias mineraes; serve pois como descorante.
106.-Carvão animal.-O carvão animal é o producto da

calcinação, em vasos fechados, das materias animaes, taes

como o sangue, a carne, e os ossos. O carvão dos Ossos, QU

neqro do marfim, contém phosphate e carbonato de calcio,
que formam a base do tecido osseo; porém, tratando-o pelo
acido chlorhydrico diluido, dissolvem-se aquelles saes, e o

residuo, depois de lavado com agua e disseccado, constitue
o que, no commercio, se chama carvão animal lavado.

O carvão animal, absorve os gazes e desinfecta, como o

carvão de madeira, porém em menor escaIla; em com

pensação é descorante muito mais energico. Assim, o vinho
tinto torna-se incolor depois de filtrado atravez do carvão
animal.

A esta propriedade deve o carvão o seu frequente uso

Das fabricas e refinações de assucar.

i07.-Negro de Cumo.-O negro de fumo é uma variedade
de carvão, que se apresenta em pó negro muito fino: contém

20010 de substancias resinosas e oleosas, das quaes se livra

.pela calcinação. Provém da combustão incompleta de sub
stancias organicas muito ricas de carbonic, como as resinas,
os oleos, gorduras, etc.

Prepara-se queimando a resina em vastas camaras, cujas
paredes são revestidas de redes onde o negro de fumo se

deposita. É mais puro e mais fino o negro dWI lampadas, que
se obtém queimando os oleos em lampadas, e recebendo as

chammas em cones de Ierro, onde se deposita o negro de
fumo. É empregado na pintura, no fabrico da tinta de im

prensa, tinta da China, etc. Estas tintas não são alteradas

pelo chloro, nem por outros corpos; constituem por conse-
, guinte as melhores tintas, quando se pretendem caracteres

indeleveis.

t08.-Coke.-Prepara-se o gaz das illuminações distil-
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lando a bulha em vasos fechados: o residuo d'esta distil

lação é o coke. É muito leve, poroso, e difficilmente com

bustivel; arde sem chamma, nem fumo, desenvolveudo
muito calor.

109.- Canão das retortas.- Nas paredes das retortas,
onde se distilla a bulha para preparar o gaz illuminante,
deposita-se um carvão muito compacto, muito duro, dotado
de brilho metallico, e bom conductor do calor e da electri
cidade. Este carvão, denominado carvão das retortas, e pro
veniente da decomposição parcial dos hydrocarbonetos des

envolvidos da hulha, emprega-se nas pilbas eléctricas e no

fabrico de cadinhos e tubos, por isso que é inatacavel por
qualquer substancia.

110.-Propriedades earaeterlstícas do carbooio poro e das es

peeies industriaes de que é typo.-O carbonio, bem como to

das as suas variedades, é um corpo solido, inodoro, ínsi

pido, insoluvel em todos os liquidos (excepto no ferro coa

do em fusão), e infusivel e fixo nas mais altas temperaturas.
Comtudo os cones de carvão dos reguladores eléctricos cur

vam-se, amollecem, soldam-se e reduzem-se a vapor, em

eonsequencia da alta temperatura do arco voltaico.
Não se altera pelo contacto do ar, á temperatura ordi

naria; porém n'uma temperatura elevada combina-se dire
ctamente com o oxygenio, queima-se e produz o oxydo de
carbonio ou o anhydrido carbonico, conforme é em excesso

o carbonio ou o oxygenic, Esta combustão é tanto mais

fácil, e effectua-se a uma temperatura tanto menor, quanto
menor é a temperatura que o carvão tem soffrído durante o

fabrico; porque, sendo tanto peior conductor do calor quanto
menor é aquella temperatura, o calor, communicado a um dos
seus pontos, concentra-se e não se propaga em toda a mas-

. sa. É por isso que se emprega na polvora carvão prepa
rado apenas a 400°. Se fosse preparado a t�OOo ou a f5000

conduziria bem o calor e a electricidade, mas inflammar
se-ia com difficuldade. Os carvões, preparados a uma bain
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temperatura, devem tambem o serem bons combustíveis á

presença de carbonetos de bydrogenio, que ardem facil
mente.

A densidade influe egualmente na combustão do carvão
e na sua conductibilidade caloríflca.

Os carvões menos densos são os peiores conductores do

calor, e por isso os mais facilmente combustiveis á mesma

temperatura.
,

Assim, o diamante e a graphite apenas se queimam no

oxygenio ao rubro vivo ou ao rubro branco, e a combustão
cessa logo que se interrompe o aquecimento, o que não
acontece com as outras variedades de carbonio.

O carhonio arde no vapor do enxofre convertendo-se n'um

liquido, o sulfureto de carbonio (CS2), cuja constituição mo

lecular é analoga á do anhydrido carbonico (C02).
Finalmente, em consequencia da sua grande affínidade

para o oxygenio, o carvão é um reductor energico: assim,
reduz os sulfatos a sulfuretos, liberta os metaes dos seus

oxydos, etc.

t 1 L-Importancia industrial do carvão.-O earvão, além do

serviço quotidiano que presta na economia doméstica, como

combustível, é muito util na industria como descorante,
como desinfectante e tambem como combustível. Alimenta
as fornalhas das machinas de vapor, que são empregadas
em muitos estabelecimentos industriaes, bem como na via

ção accelerada, isto é, nos caminhos de ferro, e também aa

viação maritima.

P. G. 7
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Oxydo de carbonio

A formula d'este composto é CO; o seu peso molecular é 1.2+1.6=28

H2.-Condições de formação.-Já dissemos (HO) que o

oxydo de carbonio se fórma, sempre que o carvão arde n'uma

quantidade de oxygenio ínsuffíciente para o transformar em

anhydride carbonico. Forma-se tambem quando este corpo
passa sobre carvões íncandescentes: quando, aquecido a uma

alta temperatura, passa pelo hydrogenio, pu por um metal;
quando se mergulha na agua o carvão candente; quando o

vapor d'água passa pelo coke, ou sobre o carvão de madei

ra, aquecido ao rubro, e na reducção dos oxydos metal

licos pelo carvão, quando estes oxydos são de diffícil re

ducção.
H3.-Principaes propriedades.-O oxydo de carbonic é um

gaz incolor, inodoro, insipido e muito pouco soluvel na agua.
É um corpo completamente neutro; apaga os corpos em

combustão, mas é combustivel, e arde com uma chamma

azulada, convertendo-se em anhydrido carbonico, o que se

reconhece approximando um pavio acceso d'um campanula
cheia de oxydo de carbonio.

A facilidade com que se combina com o oxygenio, torna
o oxydo de carbonio um reductor energico; por isso se em

prega na industria metallurgica para extrair alguns metaes

dos seus oxydos.
É notavel a acção do chloro sobre o oxydo de carbonio.

Misturando n'am provete volumes eguaes d'estes corpos, e

expondo a mistura á acção directa da luz solar, vê-se dimi
nuir o volume de rrietade, transformando-se a mistura n'um

composto de cheiro suffocante e de sabor fortemente acido,
denominado chloreto de carbonyle (CO,CI). Eis um caso em
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que volumes eguaes de gazes se combinam produzindo con-

densação.
.

{f4.-AcCão sobre o organismo.- O oxydo de carbonio é
muito deleterio, e a elle se devem as asphyxias pelo car

vão. Os individuos, que empregam nas combustões o car

vão de madeira, devem tomar grandes precauções, porque
esta qualidade de carvão desenvolve mais oxydo de carbonio,
que qualquer outra. As mesmas cautellas é preciso ter,
quando se mergulham-em agua carvões candentes. As dores
de cabeça e vertigens, que se soffrem n'uma casa' mal ven

tilada onde arde o carvão, são produzidas pejo oxydo de

carbonio.
Estes mesmos incommodos tem-se observado nos indivi

duos, que trabalham em casas aquecidas por fogões de fo
lha de ferro; a sua causa é ainda a presença do oxydo de

carbonic, que n'este caso tem duas origens differentes: 1.3

a decomposição peja folha de ferro do gaz carbonico do ar;
2.a a permeabilidade da mesma folha aquecida ao rubro,
que permitte a passagem para o quarto do oxydo de car

bonio desenvolvido na fornalha. Evita-se este inconveniente
revestindo interiormente o fogão com tijolos refractários,
que não deixam aquecer ao rubro a folha de ferro.

Anhydrido carbonico

Este corpo é da formula C02; o seu peso molecular é i2+32=44 .

...

.

{UL- Estado natural e condições de formação.TComo [ã dis

semos, a condição para a formação do anhydrido carbonico
é a combustão do carvão n'uni excesso de oxygenio. É as

I sim que elle se fórma ã superfície do globo, na combustão
do carvão e das materias organicas, na respiração, nas fer

mentações e putrefacções .. Desenvolve-se do interior da terra
nos terrenos vulcanicos.
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Encontra-se na natureza no estado livre e combinado. No
estado livre entra no ar atmospherico, e em muitas águas
mineraes; no estado combinado constitue o calcareo (carbo
nato de cálcio), que fórma quasi todos os terrenos de sedi
mento.

H6.-Pl'opriedades physicas.-É um gaz, na pressão e

temperatura ordinaria, incolor, transparente, de cheiro e

sabor picante.
É muito mais denso do que o ar: isto demonstr-a-se com

varias experiendas; entre as quaes citaremos as seguintes.
Deitando o anhydrido carbonico, que enche um provete,
em outro cheio de ar atmospherico, este corpo é deslocado

pelo primeiro, o que se reconhece tendo collocado no fundo
do ultimo provete um pavio acceso, que será immediata
mente apagado. Soprando bolas de sabão e lançando-as so

bre o provete cheio de anhydride carbonico, elIas fluctuam,
porque estão cheias d'ar, menos denso que este ultimo

corpo.
Ainda em virtude da sua maior densidade que o ar, o

anhydrido carbonico, que brota do solo em algumas grutas,
constitue uma pequena camada, sobre a qual se conserva

o ar: é o que acontece na gruta do cão, perto de Napoles,
assim chamada porque a camada de gaz carbonico tem n a 6

decimetros, de sorte que um .cão, ou qualquer outro animal
de pequena estatura, morre ahi asphyxiado, em quanto que
o homem passa sem perigo, porque respira o ar das camadas

superiores.
O gaz carbonico é soluvel na agua, tanto mais quanto

maior é sua pressão.
. Liquefaz-se a 00 á pressão de 36 atmospheras; e dei

xando dilatar um jacto liquido solídiflca-se, ficando resfriado
a _:_ 78°. N' este estado posto em contacto com a pelle pro
duz o effeito d'uma queimadura. Collocando, n'um reei

piente onde se fez o vacuo, a mistura de gaz carbonico so

lido e ether, a temperatura desce a -1 :100. Introduzindo
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n'esta mesma mistura um tubo fechado, contendo gaz car

bonico liquido, este corpo crystallisa.
H7.-.Propriedades chimicas.- O anhydrido carbonico,

apezar de vulgarmente ser chamado acido carbonico, não
é acido, nem se combina com a agua para formar um aci
do. Se existe o acido carbonico propriamente dito (que será

C02+H20=H2C03) é tão instavel, que não pode ser

isolado. Todavia o anhydrido carbonico une-se directamente

aos oxydos para formar saes, assim como tambem se com

bina com as bases, produzindo então, além do sal, uma mo

lecula d'água.
Asphixia os animaes que o respiram, e apaga os corpos

em combustão, o que se demonstra procedendo como dis
semos no numero antecedente, para mostrar que elle é mais
denso que o ar. Dirigido sobre a agua de cal fôrma um

precipitado branco de carbonato de calcio, o que o des

tingue do azote, com o qual poderia confundir-se em virtude
das primeiras propriedades.

Distingue-se do oxydo de carbonio, porque não arde co

mo elle. Não é pois combustivel, nem comburente.

Decompõe-se parcialmente pela acção do calor e das fais
cas eléctricas: e é reduzido a oxydo de carbonio pelos cor

pos muito ávidos de oxygenic, corno o hydrogenio e o car

bonio.
1 is.-Acção sobre o organismo.-O gaz carbonico não ali

menta a respiração, mas não é venenoso como o oxydo de
carbonio. A sua acção sobre a economia animal consiste em

impedir a hematose, isto é, a conversão do sangue venoso

em sangue arterial.

H9.-Preparação.-Obtem-se nos laboratoriós o gaz car

bonico decompondo o carbonato de caleio por meio da ac

ção de um acido energico, como o sulfurico ou ° chlorhy
drico. A operação faz-se no apparelho da fig. 20, analogo
ao que serviu na preparação do hydrogenio: no frasco dei
tam-se fragmentos de marmore branco, que se cobrem de
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agua, e pelo tubo de carga introduz-se o acido. Emprega
se de preferencia o acido chlorhydrico, porque o producto

Fig.20

da reacção (o cbloreto de cálcio) é mais soluvel que o sul

fato do mesmo metal, obtido quando se emprega o acido
sulfurico.

A reacção é a seguinte

Ca"C03 + 2HCI=Ca"CI2 +H20 + C02

t20.- Applicações.- Aguas gazosas.- O gaz carbonico da

atmosphera é a principal fonte d'onde os vegetaes se ali

mentam do carboriio necessario ao seu desenvolvimento. As

partes verdes das plantas decompõem-no, em presença da
luz solar, fixando o carbonio e libertando o oxygenio.

,

Nas fabricas de assucar emprega-se para precipitar, no

estado de carbonato, a cal, que serviu na limpeza do sueco

da canna ou da beterrava.
Serve para preparar os bicarbonatos alkalinos e o car

bonato de chumbo (alvaiade).
A sua applicação mais importante é porém no fabrico das

limonadas, e agnas gazosas ou aguas de Seltz artificiaes.
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Denominam-se aguas gazosas as aguas mineraes, que con

tém anbydrido carbonico livre: taes são as nossas águas de

Vidago e das Pedras Salgadas.

Azote

Este corpo representa-se por Az: o seu peso atomico é H e o mole
cular 28; a molecula é Ar,'l"

i2L- Estado natural.- O azote existe muito abundante-:
'mente na natureza, já no estado livre, já em combinação.
Livre, misturado com o oxygonio, existe na atmosphera,
da qual occupa : do volume, á mesma pressão que ella.

Combinado entra no ammoniaco e nos compostos nitrados,
que se encontram na natureza e nas agnas da chuva, e faz

parte dos productos da decomposição da maioria das sub
stancias animaes e de muitas vegetaes.

t22.- Propriedades pbysicas.- O azote é um gaz incolor,
inodoro, e insipido: é um pouco menos denso que o ar;
muito pouco soluvel na agua e no alcool. Considerado como

permanente até ha poucos annos, foi liquefeito por Cailletet,
sendo comprimido a 200 atmospheras e rapidamente disten

dido depois.
t23.- Propriedades chimieas.- O azote, como o gaz car

bonico, apaga os corpos em combustão; e não é combustível;
distingue-se porém d'aquelle gaz, porque não turva a agua
de cal. As plantas e os animaes introduzidos n'uma atmos

phera de azote morrem, não porque este gaz seja venenoso,

mas por lhes faltar o oxygenio.
As affinidades do azote são muito pouco energicas. Não

se combina directamente a frio com substancia alguma, e

n'uma temperatura elevada apenas com pequeno numero de

corpos, como são o carbonio, boro, silicio, etc.

I
l

I
,
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Sob a influencia das faiscas electricas combina-se directa
mante com o oxygenio, para formar o acido azotico, ou o

peroxydo d'azote, conforme existe ou não em presença do

vapor d'agua; e combina-se com o hydrogenio para formar
o ammoniaco.

O azotato d'ammonio (Az H4, Az 03), que se encontra nas

chuvas tempestuosas, é formado pela combinação do ammo

niaco contido no ar com o acido azotico resultante da com

binação do azote com o oxygenio do ar, promovida pela
electricidade atmospherica em presença do vapor d'água.

124.- Preparaçãe.c-- Prepara-se o azote por varios proces
sos: t. ° roubando ao ar o seu oxygenio; 2.° decompondo
pelo calor o azotito d'ammonio; 3.° decompondo o ammo

niaco pelo cbloro, Trataremos apenas do primeiro processo.
Rouba-se ao ar o seu oxygenio, fazendo passar o ar, de

pois de secco e livre do gaz carbonico, sobre aparas de
cobre aquecidas ao rubro n'um tubo de porcellana. O oxy
genio é absorvido pelo cobre, e o azote recebe-se sobre
uma campanula invertida dentro de uma tina d'agua.

É mais rapido, posto que menos perfeito, o processo fun
dado na combustão viva do phosphoro. Faz-se fluctuar na

agua, por meio de uma rodela de cortiça, uma pequena ca

psula onde se deita o phosphoro; inflamma-se, e cobre-se
immediatamente depois com uma campanula de vidro cu

jos bordos entram n'agua. Assim, o phosphore combina-se
com todo o oxygenio da porção d'ar encerrada na campa
nula formando o anhydrido phosphorico, que se dissolve na

agua; resta o azote com aJguns vapores de phosphoro e o

gaz carbonico. Um pedaço de potassa caustica absorve o

gaz carbonico, e algumas bolhas de chloro absorvem os va

pores do phosphoro, formando chloreto de phosphoro solu
vel na agua. O chloro em excesso é eliminado pela potassa.

i25.- Importancia do azote.- Nos laboratorios, e na eco

nomia domestica, emprega-se o azote na conservação das
substancias organicas, constituindo com elle atmospheras
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artíûciaes. No ar modera a acção comburente do oxygenio
na respiração e em todas as oxydações; e é, finalmente, ele
mento indispensavel para a vida, tanto dos vegetaes, como

dos animaes. Os vegetaes tiram do ar, e dos compostos
azotados expostos á acção d'elle, o azote de que carecem;

os animaes encontram aquelle elemento nos vegetaes, e na

carne de outros animaes, de que se nutrem.

"

Ar atmospherioo

126.-8ua composição.-O ar atmospherico é constituido

principalmente pela mistura de dois gazes, o oxygenio e o

azote, nas seguintes proporções:

Em peso Em volume

(Oxygenio. . . .. 23......... 20,8
Em 100 partes\Azote .. , .. ' .. 77 79,2

...

Os dois gazes estão intimamente misturados, de sorte

que ambos occuparo o mesmo volume, que designamos por

100; porém se os separassemos e os reduzíssemos á pres
são da mistura, o oxygenio occuparía proximamente 21 par
tes e o azote 79. É assim que se deve entender a proporção
em volume.

Além d'estas substancias existem sempre na atmosphera
muitas outras, algumas das quaes exercem importantes fune

ções. Mencionaremos em primeiro logar o vapor d'agua, o

qual influe notavelmente na distribuição das temperaturas,
e por conseguinte nos climas, e determina a formação dos
meteoros aquosos. A quantidade de vapor d'agua existente

na. atmosphera varia com as estações, a temperatura, a alti
tude, a situação geographíca etc.; ella é maxima nas cama

das inferiores e nulla nas superiores.
Mencionaremos em segundo logar o gàz carbonico, que
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représenta proximamente 4. a 6 decimas millesimas partes
por cada unidade de peso d'ar atmospherico, nas camadas
inferiores, e que diminue tambem com a altitude. Provém
este gaz do centro do globo, da respiração dos animaes, das
combustões e da decomposição das substancias organicas.
A continuidade d'estas acções parece que deveria determinar
o augmento progressivo da quantidade do gaz carbonico, e a

escassez do oxygenic: e todavia as analyses mostram apenas
ligeiras variações na proporção de gaz carbonico contido em

cada unidade de peso d'ar. Reconhece-se na verdade maior

proporção d'este gaz durante a noite; porque sob a influ

encía da luz solar as partes verdes das plantas decompõem
o gaz carbonico, fixando o carbonio e libertando o oxygenio;
reconhece-se' egualmente menor porção de gaz carbonico

depois de chover, porque as agnas o arrastam para o solo;
e existe, em geral, em maior quantidade nas cidades, que
nos campos, onde as causas que o podem produzir são menos

numerosas.

O que torna porém sensivelmente constante a proporção
de gaz carbonico é o bicarbonato de calcio dissolvido nas

águas correntes, e nas agnas do mar, que occupam tres

quartas partes da superficie do globo. Assim, quando aug
menta aquelle gaz na atmosphera, dissolve-se na agua e

actuando sobre o carbonate neutro de calcia n'ellas exis

tente, regenera o bicarbonato; quando elle diminue, o bi

carbonato dissolvido decompõe-se, fornecendo á atmosphe
ra o gaz carbonico necessarío para restabelecer o equili
brio;

Demonstra-se a existencia do vapor aquoso na atmosphera
com um vaso de vidro cheio de gelo, ou de uma mistura

frigorifica; pois que no fim de pouco tempo deposita-se nas

suas paredes um orvalho, que não é senão o vapor aquoso
condensado.

.

A existencia do gaz carbonico prova-se expondo ao ar

um vaso contendo agua de cal; forma-se sobre ella uma
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pellicula branca de carbonate de cálcio, a qual é substituida

por outra, quando destruida, e assim successivamente, em

quanto ha cal em dissolução na agua.
f27.- Analyse do ar.-A analyse do ar pode-se fazer em

volume, ou em peso, pelo processo de Dumas e Boussin-

gault.
'

L° Pelo phosphore. Introduz-se n'uma campanula de vi
dro graduada, e volvida sobre uma tina de mercurio, um

certo volume de ar; e no interior um pedaço de phosphoro
apoiado sobre um fio de platina fig. 21. O phosphoro com

bina-se com o oxygenic, tornando-se luminoso na obscuri

dade, e o mercurio ele-va-se pouco a pouco, á medida que
aquelle gaz desapparece; no fim de um ou dois dias este

phenomeno cessa, porque já não ha oxygenio, e o volume
do residuo gazoso, que é azote, representa proximamente
79 por cento do volume primitivo do ar, attendendo n'esta

apreciação á differença da pressão atmospherica no prin
cipio e fim. da experienda.

Faz-se esta analyse mais rapidamente aquecendo o phos
phoro com uma lampada d'alcool; porém então a campa
nula é recurvada na parte superior onde recebe o phos
phoro, fig. 22.

Fig.2i
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2. o Pelo eudiometro. Introduzem-se no eudiometro iOO
centimetros cubicos, por ex., de ar, e outros iOO de hy
drogenio á mesma pressão; faz-se saltar a faisca electrica,
e mede-se o volume do residuo gazoso, que se acha egual
a t37, depois de reduzido á pressão primitiva. Por conse

guinte foram convertidos em agua 63 centímetros cubicos,
isto é, 2f de oxygenio, que sJ'io por conseguinte os que
existem nos iOO de ar.

3.° Processo de Dumas e Boussingault. Um balão de vi
dro A, fig. 23, de grande capacidade, o�de se faz o vacuo,

il

Fig.23

liga-se a um tubo de vidro refractario B B', munido de tor

neiras nos extremos, e contendo aparas de cobre: n'este tubo
tambem se faz o vacuo. Em seguida dispõem-se varios tu

bos de vidro em U, e em espheras, contendo pedra pomes
embebida d'acido sulfúrico e potassa caustica.

Aquece-se ao rubro o tubo contendo o cobre, e abrem-se
as suas torneiras e a do balão; immediatamente o ar exte
rior dirige-se em corrente para dentro d'este balão, porém
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atravessando a potassa caustica perde o seu gaz carbonico;
em seguida deixa a humidade nos tubos d' acido sulfurico;
e por fim perde o seu oxygenio no tubo onde está o cobre

aquecido, de sorte que apenas chega azote ao balão.

Tendo pesado o balão vasio, assim como o tubo, e pe
sando-os novamente, o augmento de peso dá no primeiro
o peso de azote que o enche, e no segundo o de oxygenic
mais o do azote que ali ficou. Fazendo novamente o vacuo

no tubo, e pesando-o, acha-se uma perda de peso, que é o

d'este azote, e relativamente ao seu peso primitivo acha-se
um augmento, que é o peso do oxygenic. Sommando os dois

pesos de azote achados, tem-se o peso de azote misturado
com o de oxygenio n'um dado volume d'ar.

i28.-Detel'minação do gaz carbonico e da humidade do ar.

Uns tubos de potassa e acido sulfurico, análogos aos em-
.

pregados na analyse antecedente, podem dar a quantidade
em peso de gaz carbonico e vapor d'água contido em dado
volume d'ar. Para esse fim pesam-se os tubos primeira
mente, e depois põem-se em- communicação com um aspi
rador V, fig. 24., cheio d'água. Despejando esta, o ar sub
stitue-a, passando pelos tubos, perdendo portanto as sub
stancias de que se trata. Pesando novamente os tubos, o

augmento de peso dá a quantidade d'aquellas substancias'
contidas n'um volume d'ar egual á capacidade do aspirador,
a que corresponde um certo peso d'ar secco, que a physica
ensina a calcular.

i29.-Propl'íedades physicas.-O ar é um gaz inodoro e

insipido; é transparente e incolor, visto em pequena espes
sura, porém observado em grande espessura, parece azu

lado. É esta a causa da côr azul do ceu. É mau conductor
do calor, e também da electricidade, quando está secco. A
sua densidade toma-se para unidade na determinação das
densidade dos gazes e vapores. Um litro d'ar á temperatura
zero e á pressão om,76 pesa, em Lisboa, ffll',292.

Sendo possivel hoje liquefazer o azote e o oxygenic, é
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claro que o ar tambem se deve reduzir a liquido. Isto foi
reconhecido directamente por Cailletet, tendo previamente

Fig. 2�
r

privado o ar de toda a sua humidade e do gaz carbonico.

130.-Propriedades chirnicas.-As propriedades chimicas
do ar são uma consequencia das propriedades dos diversos

corpos, que elle contém misturados. Assim, o papel principal
pertence ao oxygenic, que conserva as suas propriedades
comburentes, apenas enfraquecidas pela sua diluição n'um

gaz inerte, o azote.
O vapor aquoso concorre para a hydratação das substan

cias muito ávidas d'agua.
O gaz carbonico satura as bases alkalinas de muitas ro-

chas.
I

t3L-O ar é uma rnistura.-A facilidade com que os gazes
contidos no ar se separam; as propriedades physicas e chi
micas do ar, e ainda o facto dos volumes do oxygenio e

azote, que entram n'este corpo, se afastarem muito da lei de

Gay-Lussac, provam-nos bem que o ar é uma mistura.

,



Hi

Isto mesmo porém se conclue de muitos outros factos,
entre os quaes mencionaremos os dois seguintes:

LO O ar dissolvido na agua muda de composição; porque,
como dissemos, é mais rico em oxygenio do que antes de
se dissolver;

2.° Os dois gazes, que se misturam, não apresentam di

minuição de volume, como acontece nas combinações, sem

pre que se combinam volumes deseguaes dos componentes.
132:-Particlllas suspensas no ar, e seus eíleitos sobre o orga

nismo.-Existem sempre em suspensão no ar diversos cor

pusculos solidos, perfeitamente visiveis quando n'um recinto
escuro penetra um feixe de raios selares. Para os examinar
é preciso roubal-os a um grande volume d'ar, o que se con

segue obrigando esse volume a atravessar tubos cheios

d'água, d'acido sulfúrico concentrado, ou ainda d'algodão
polvora, que depois se dissolve n'um liquido apropriado,
para deixar livre as partículas solidas.

Examinando ao microscopio aquellas poeiras encontram

se n'ellas: particulas de plantas; granules de amydo; fios
d'algodão; particulas de carvão; fragmentos de carbonato
de calcio; pequenos crystaes de sal marinho, etc., etc.

Estas substancias, e ainda outras que se encontram nas

povoações fabris, e que dependem da especie de industria

local, não teem, senão excepcionalmente, effeito sobre o

organismo, por isso que a sua acção sobre os pulmões é

puramente mechanica.
Além d'estas substancias encontram-se ainda miasmas,

que produzem as epidemias das regiões pantanosas, e ger
mens, a que se devem as fermentações, e as chamadas ge
rações expontaneas.
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Ammoniaco

Este corpo é um composto da formula AzH3; o seu peso molecular

é :1.4+3=17.

133.-Propriedades physicas.-O ammoniaco é um gaz in

color, de sabor caustico, de cheiro forte e picante e que pro
voca as lagrimas. A agua dissolve a 0° quasi 10 vezes o

seu volume de ammoniaco; de sorte que com este gaz po,
de repetir-se a experiencia feita com o chlorhydrico (72),
com a differença porém de deitar na tina agua com tornesol
avermelhado por um acido, para reconhecer que o ammo

niaco restitue ao tornesol a sua côr primitiva. A dissolução,
aquecida a 70°, perde todo o ammoniaco, o que mostra não

ter havido combinação, como no acido chlorhydrico. No
vacuo a dissolução abandona egualmente o gaz.

A solução aquosa do ammoniaco denomina-se ammonia,
e tem as mesmas propriedades do gaz. O ammoniaco lique
faz-se muito facilmente pelo resfriamento, ou simplesmente
pela pressão, e melhor ainda pelo resfriamento e pressão.
Realisa-se isto n'um tubo de Faraday, fig. 21'1, onde se in

troduz o gaz ammoniaco absorvido pelo
chloreto de prata. Aquecendo o ramo

onde está esta substancia, e introduzin
do o outro em uma mistura frigorifíca,
o ammoniaco separa-se do chloreto, ac-

Fig,2!í 'cumula-se no outro ramo e liquefaz-se.
Submettendo-o n'este estado a uma evaporação rapida no

vacuo, solídíflca-se em massa crystallina, transparente e ino
dora.

134..- Propriedades chimicas.- A dissolução do gaz ammo

niaco torna azul, como dissemos, a tintura de tornesol aver

melhada, e esverdeia o xarope de violetas, o que prova as
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suas propriedades basicas, Combina-se directamente com

os ácidos para formar saes.

Uma serie de faiscas, ou urna temperatura elevada, decom

põ e o ammoniaco. Este corpo é combustiveI ; porém não
arde no ar em contacto com um corpo em ignição. No oxy
génio puro inflamma-se facilmente ardendo com chamma

branca.
A mistura de 4. volumes de ammoniaco e 3 de oxygenio

in flamma-se com denotação em presença de urna chamma,
ou atravessada pela faisca eléctrica, produzindo-se agua e

azote. Ha urna oxydação mais completa, quando a mistura
do oxygenic e ammoniaco passa pela esponja de platina li

geiramente aquecida. Forma-se então o acido azotico.
O chloro, o bromio, � o iode decompõem o ammonia co,

apoderando-se do hydrogenio; e o carbonio, n'uma tempe
ratura elevada, tamhem o decompõe combinando-se com o

azote para fqrmar o cyanogenic, o qual, unindo-se ao am

moniaco não decomposto, origina o cyaneto d'ammonio. Al

guns metaes, corno o ferro, Q cobre e a platina, n'uma tem

peratura elevada, também decompõem o ammoniaco.

135.- Preparação.- Obtem-se o ammoniaco decompondo
pela cal viva (Ca O) qualquer sal ammoniacal, geralmente o

chloreto d'ammonio (Az J-I4 Cl) conhecido pelo nome de sal
ammoniaco: a reacção é a seguinte

" Misturam-se muito bem n'um gral pesos eguaes dos dois

corpos, ambos em pó, e introduz-se a mistura n'um balão de"
vidro B, que se acaba de encher com fragmentos de cal viva.

para absorver a agua formada, fig. 26. O balão é ligeira-a
mente aquecido, depois de posto em communicação com a

'\ campanula G, invertida sobre a tina de mercurio.

Querendo o gaz bem secco faz-se passar por um provete
p contendo cal viva, ou potassa caustica. A solução aquosa

�� 8
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obtem-se no apparelho de Woolf, podendo então empre-

Fig.26

gar-se a cal apagada (Ca H2 02) em logar da cal viva.

i36.-Applicações.-0 ammoniaco dissolvido na agua é

empregado na medicina como caustico, e para destruir o

effeito da mordedura dos insectos e da vibora. Tomado em

pequenas doses combate a embriaguez.
Emprega-se nos laboratorios como reagente basico;
O frio intenso, produzido pela' evaporação do ammoniaco

liquido, é aproveitado no fabrico industrial do gele.
Na tinturaria serve para preparar certas materias coran

tes; e em consequencia de se unir directamente aos acidos,
emprega-se para desengordurar as' peças de seda e de lã,
e para limpar a prata.

137 .-Estado natural do ammoniaco e condições da sna formação.
-Existe em pequena quantidade no ar e na agua da chuva,
em consequencia da combinação do azote com o hydrogenio,
sob a influencia da faisca eléctrica. A dístíllação secca da

hulha, das materias organícas, e a putrefacção d'estas ma

terias produzem grande quantidade de ammoniaco. Basta dei
tar n'um tubo d'ensaio substancias organicas, como por
ex" bocados de pennas, aquecel-as e approximar da extremi-
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dade aberta do tubo um papel com tornesol avermelhado
por um acido, para se notar que o papel readquire a cõr
azul, em consequencia do ammoniaco formado.

Produz-se em geral todas as vezes que o hydrogenío se

combina com o azote, o que se pode realisar em diffe
rentes círcumstancías. Assim acontece, por ex., na acção
de certos metaes, taes como o ferro e o zinco, sobre o acido
azotíco diluido; porque, resultando d'esta acção o hydrogenio,
este não se evolve, e antes actua sobre uma parte do acido
azotico, decompondo-o e produzindo agua e ammoniaco. Pro
duz-se ainda este gaz na transformação do ferro em fer

rugem, em consequencía da combinação do hydrogenio, que
resulta da decomposição da agua com o azote do ar.

Aoido azotioo

t 38.- Compostos oxygen ados do azote.- São cinco os com

postos oxygen ados do azote, a saber:

Protoxydo d'azote, ou oxydo azotoso. AzlO

Bioxydo d'azote, ou oxydo azotico . . • . . • . . . . . . AzO

Anhydrido azotoso. . . . . . . • . . • . . . . . • . .. . .. . . Az203

Hypoazotido, vapor nitroso ou peroxydo d'azote. Az204

Anhydrido azotico.. . . . • . . . . . . . . . . .. .. . . . . • • Az205

Os anhydridos azotoso e azotíco, em contacto com a agua,
convertem-se em acido azotoso e azotico, como se vê em

�eguida:
Az"J. 03 + Hl! O = 2 H Az O'

É d'este ultimo composto que apenas nos' occuparemos:
o seu peso molecular é t + 14 + 48 = 63.
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�39.-Propriedlldes physieas.-O acido azótico perfeita
mente puro, que denomínaremos normal, é um liquido in

color; porém exposto á luz torna-se amarellado, porque se

decompõe em parte e dissolve os vapores nitrosos desen
volvidos.

Espalha no ar abundantes fumos brancos. Congela a-50°,
e ferve a 86°. Tem uma densidade egual a US na tempe
ratura de �Wo, a que corresponde 48°,5 do areometro de
Baumé.

'

Distillado muitas vezes o acido azotico, de cada vez se

decompõe uma porção em oxygenic, hypoazotido e agua,
que juntando-se ao resto do acido lhe retarda successiva
mente o ponto de ebullição até á temperatura de 123°, cons

tituindo afinal o acido azotico ordinario do commercio, cuja
formula é (H A z 03)2 + 3 H2 O, tambem conhecido pelos no

mes de acùio nùrico e agua {orte.
UO.-Propriedades chimicas.-O acido azotico é um dós

acidos mais enérgicos. Avermelha fortemente a tintura de
tornesol ; oxyda e muitas vezes destroe as substancias or

ganícas, se a acção é bastante prolongada. É por isso que
. descora o anil. Córa a pelle de amarello, bem como a lã e a

seda.
O calor decompõe .ambos os acidas de que fallamos; po

rém a luz apenas decompõe o normal.
Á excepção o oxygeIiio, chloro, romio e azote, todos os

outros metalloides decompõem o acido azotico combinando
se com parte do seu oxygenic. Com os corpos muito ávidos
d'este corpo, taes como o hydrogenio, carbonio, enxofre,
phosphoro e, em geral, os corpos combustiveis, esta de

composição é muito facil. Assim, tocando a superfície do
acido normal com um carvão incandescente, a combustão é
muito ativada, e apparecem vapores vermelhos. Com o hy
drogenio produz-se a decomposição a quente e a frio, for- {

mando-se no primeiro caso agua e azote, e no segundo
agua e ammoniaco. O mesmo acontece quando o hydroge-
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nio livre passa por um frasco contendo acido azotico concen

trado, e se obriga a passar a mistura pela pedra pomes
platinada, ligeiramente aquecida. Produz-se o ammoniaco..

cuja presença se revela com o papel tornesol avermelhado

por um acido.
O acido do commercio actua, em geral, mais facilmente

sobre os metaes do que o outro. Porém, a não ser esta ex

cepção, a energia chimica manifesta-se tanto mais facil e

activamente quanto menos agua contém o acido. Assim, por
ex., sobre o potassío, sadio e zinco, o acido do commercio
tem uma acção muito energica. É notavel a .acção sobre o

ferro: este metal só é atacado pelo acido hydratado; se po
rém estiver primeiro em contacto com o acido azotico nor

mal, perde aquella propriedade, e só a adquire tocando-o
com uma vareta de cobre. O ferro, que estève em contacto

com o acido azotico normal, diz-se passivo.
(41.- Preparação.- Obtem-se nos laboratories o acido

azotico aquecendo n'uma retorta o azotato de potassio (sa
litre) e o acido sulfúrico, e recebendo os vapores formados
n'um balão de vidro continuamente resfriado, fig. 27. No

principio da operação os vapores rutilantes, que se obser

vam, são do hypoazotido proveniente da decomposição do
acido azotico pelo sulfurico em excesso: no fim da operação
elles aparecem de novo, e pela mesma causa.

Na reacção deve empregar-se o acido sulfurico emexces

so, como indica a equação

KAzOS+H2S0'=KHS04+HAzOS

porque, empregando menos acido sulfurico, como a expe
riencia prova que n'esta reacção tende a formar-se o bisul
fato de potassio, ou se havia de elevar muito a temperatura
para decompor este corpo, a fim d'elle fornecer o acido
necessario para a decomposição do azotato, o que tinha o

inconveniente de promover a decomposíção do acido azotico

r
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e a formação do peroxydo de azote; ou então se obtinha
menor porção de acido.

Fig.27

Para preparar o acido azotico normal é preciso empregar
o salitre bem secco, e o acido sulfúrico bastante concentrado
(marcando 66° Baumé). Não tomando estas precauções, oh
tem-se o acido azotico do commercio, menos puro e concen

trado que o normal.
Na industria emprega-se em logar do salitre o azotato

de sodio, que é mais barato, que dá, para o mesmo peso
d'acido sulfurico, mals acido azotico, e que exige, apenas,
° acido sulfurico de 62° de Baumé, preferivel por evitar,
em parte, a decomposição do acido azotico durante a ope
ração.

O acido azotico, obtido industrialmente, e denominado

agua forte, como dissemos, contém acido chlorydrico, devido
á presença do chloreto de sodio existente no azotato de

sodio, e parcellas de acido sulfurico mechanicamente arras-
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tadas pelo acido azótico. Alem d'isto é menos concentrado

que o normal, pois apenas marca 36° de Baumé. Este acido
concentrado produz o que vulgarmente se chama acido azo

tico fumante, o qual tem a côr amarella, devida á presença
do peroxydo.

142.- Applicações.- O acido azotico emprega-se na me

dicina como caustico para cauterisar as chagas de mau ca

racter, para destruir as verrugas e certos tumores. As artes

utilisam-no na gravura sobre cobre e sobre aço; na prepa
ração de muitos productos, como são os acidos sulfurico e

oxalíco, a dynamite, o algodão-polvora, etc.; no ensaio do
oiro e das moedas, para tingir de amarello a lã e .a seda,
etc.

Phosphoro

o symbolo é Ph: o seu peso atómico é 3i e o molecular i24, por con

seguinte a molecula é Ph4•

143.-Propriedades physicas.- O phosphoro é solido na tem

peratura ordinaria, molle como a cera, quando recentemente

preparado, incolor ou amarelladó, translucido, dotado de
cheiro forte, semelhante ao do alho. Ê'luminoso na obscu

ridade, e d'ahi lhe veiu o nome (de duas palavras gregas,
que significam porta-luz).
� É insoluvel na agua e por isso, e por não ter acção sobre
este liquido, se conserva o phosphore nos laboratorios de
baixo d'agua. É muito pouco soluvel no alcool e no ether,
e muito nas essencias, oleos gordos e principalmente no

sulfureto de carbonio. N'este ultimo liquido crystaHisa pela
evaporação espontanea em dodecaedros rhomboidaes. Dei-·
tando a dissolução n'um pedaço de papel, arde logo que
secca.

Funde-se a HO e ferve a 2900. Da densidade do seu va

por (4,32) deduz-se o peso molecular egual a !24; e como
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4) seu peso atomico é 3-1, segue-se que a molecula do phos
phoro tem quatro atomos, como já dissemos.
. i4�.-Propriedades ehímieas.c- O phosphoro é um dos cor

pos dotados de propriedades chimicas mais energicas. Tem

grande affinidade para o oxygeníô, com o qual se combina
lentamente, produzindo o anhydrido phosphoroso, quando
se expõe ao ar secco; e a mistura dos acidos phosphoríco
e phosphoroso, quando se expõe ao ar humido. Aquecido a

60°, ou simplesmente friccionado, arde com uma luz muito

intensa, espalhando vapores brancos de anbydrido phospho
rico. No oxygenío esta combustão faz-se com um brilho muito

notavel, e até se effectua debaixo d'água. \

Combina-se com grande energia com o chloro, bromio,
iode e enxofre: não se combina directamente nem com o

azote, nem com o hydrogenio. O acido azotico converte-o
em acido phosphorico, mais ou menos energicamente, con

forme é concentrado ou diluído,
É um veneno violento; actua sobre o organismo privando

o sangue do seu oxygenio, e impedindo por conseguinte a

Hematose.
c Utilisa-se a sua propriedade venenosa para formar uma

pasta, empregada na extincção dos ratos.
f 45.-E�tados allotropicos do phosphoro.-Consideram alguns

tres modiûcações allotropicas do phosphoro: o phosphoro
branco, o phosphoro negro e o vermelho.

c O phosphore bronco, reveste o phosphoro ordinario mer

gulhado em agua privada d'ar, e exposta á luz diffusa. Jul

ga-se actualmente ser apenas phosphoro ordinario formado
de crystaes microscopicos.

O phosphora negr.a obtem-se aquecendo o phosphoro a 70°
e resfriando-o em agua contendo mercurio. Parece ser o

phosphoro ordinario com particulas d'este metal. Pela fu
são, perde' este aspecto, e converte-se em phosphoro or

dinario.
O phosphora vermelho, fórma-se em muitas circums tan-

.



elas, sendo as principaes a insolação, e o aquecimento a

2300 do phosphoro ordinario. Parece que ha duas ou mais
variedades de phosphoro vermelho, e até já se obteve este

phosphoro crystallisado; por conseguinte não lhe convém a

denominação de amorphe, pela qual tambem é conhecido.
O phosphoro vermelho é mais denso que o ordinario;

não é luminoso na obscuridade; não se dissolve no sulfu
reto de carbonio; não se altera em presença do ar, e apenas
se inflamma a 260°, temperatura na qual passa, em vaso fe

chado, ao estado ordinario; finalmente, não é venenoso. E

pois um verdadeiro estado allotropico do phosphoro.
146.-Pavios phosphoricos.- O uso mais importante do

phosphoro é nos pavios phosphoricos, que podem ser feitos
de phosphoro ordinario, ou de phosphoro vermelho.

Preparam-se os primeiros mergulhando as extremidades
dos pavios em enxofre fundido ou em paraffina, e depois em

uma pasta composta de phosphoro, colla forte ou gomma,
agua e areia fina; esta pasta pode ser córada com verme

lhão ou azul da Prussia.

Estes pavios apresentam tres grandes inconvenientes: são

perigosos, venenosos e expõem os operarios, que os fabri

cam, á carie e necrose dos ossos "do nariz e do maxillar su

perior. É por este motivo que se procuram substituir com

pletamente os pavios de phosphoro ordinario, pelos de phos
phoro vermelho.

Estes ultimos fabricam-se cobrindo a extremidade do pa
vio, previamente parafûnado, com uma mistura de chlorate

r de potassio, sulfureto de antimonio e colla forte. Assim el
les não se inflammam friccionando-os em qualquer lixa; é

preciso friccional-os n'um cartão coberto da mistura de phos
phoro vermelho, bioxyde de manganés, areia e colla.

i2i
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Arsenico

o ,symbolo é As; o seu peso atomico é 75, e o molecular 300, por

conseguinte a molecula é As4.
.

H,7.- Propriedades physicas.- Tem o aspecto e o brilho
do aço; comtudo exposto ao ar cobre-se de um pó negro,
que se pode' tirar, tratando-o pela agua de chloro, que dis
solve a camada exterior formada pela combinação do arse

nico com o oxygenio do ar. Aquecido n'uma retorta passa
directamente, na temperatura de 300°, do estado solido ao

estado de vapor. Os seus vapores condensam-se nas paredes
da retorta em rhomboedros.

Para se obter liquido, é necessario aquecel-o n'um tubo

, c'ompletamente fechado. Da densidade do seu vapor con

clue-se o seu peso molecular egual a 300. É muito quebra
diço, e bom conductor da electricídade. Projectado sobre
carvões candentes volatilisa-se, espalhando um cheiro alia
ceo.

US.-Propriedades chimicas.-Aquecido a uma tempera
tura elevada arde no ar com chamma azulada, produzindo
o anhydrido arsenioso As2 03; arde no chloro convertendo
se em trichloreto de arsenico As CP. Combina-se egualmente
com o bromio, iode, enxofre e com os metaes, Aquecido
n'uma retorta com acido azótico transforma-se em acido ar

senico H3As04, reacção análoga á do phosphoro com aquelle
acido. Combina-se com o hydrogenio, apenas quando en

contra este corpo no estado nascente, resultando d'esta
combinação um corpo pouco estável; e muito deleterio. Se

gundo Berzelius apresenta duas modificações allotropicas.
O que resultá da condensação dos vapores de arsénico so

bre paredes frias é muito mais oxydavel que o arsenico mais

denso, que se deposita sobre uma superficie aquecida; o
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que se attribue á difïerença de cohesão relativa a estes dois
estados. É venenoso, mas em menor grau que o anhydride
arsenioso.

149.- Extracção.- Extrahe-se geralmente d'um producto
natural chamado mispickel, que é um sulfo-arsenieto de
ferro. Distillando. este corpo em retortas cylindricas, flea
um residuo de sulfureto de ferro, e os vapores de arsenico
vão condensar-se em cylindros, que communicam com as

retorías. O arsenico bruto obtido por este modo purifica-se
destillando-o com carvão em retortas de grés. O arsenico

tambem existe no estado nativo.

CAPITULO II

Metaes

Potassio

o symbole é K: o peso atómico é 39,:1., e a molecula é K2.

:HiO.- Estado natural.- O potassio não se encontra na na

turesa senão no estado de combinação. No reino mineral
existe no estado de chloreto, azotato, silicato, etc. Os ve

getaes terrestres contéem saes de potassio, que são neces

sarios para o seu desenvolvimento.
151.- Príneípaes propriedades.- O potássio, um dos me

taes alkalinos, é branco, com o aspecto da prata, recente

mente cortado; na temperatura ordinaria é molle e malleavel
como a cera, porém a 0° torna-se duro e quebradiço. Funde
se a 62°,5 e volatílísa-se ao rubro, emittindo vapores ver-
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des. É menos denso do que a agua; a sua densidade é
0,86.

Se exceptuarmos o cœsío e o rubidio, podemos dizer que
é o corpo mais avido de oxygenio. Oxyda-se no ar secco,
á temperatura ordinaria, e o mesmo acontece no ar humido,
porém mais. rapidamente; aquecido a uma temperatura ele
vada no oxygenio, ou no ar, arde com desenvolvimento de

calor e luz.

Decompõe a agua a frio desenvolvendo tanto calor, em

virtude da sua combinação com o oxygenio, que ínflamma
o hydrogenio posto em liberdade. Este phenomeno dá ori

gem a uma experienda curiosa, que se executa lançando
sobre a agua um pedaço de potassio; vê-se então elle in

flammar-se e correr em varios sentidos na superfície do

liquido, apagando-se por fim com uma pequena explosão.
É o bydrogenio libertado que levanta o globulo de potassio,
imprimindo-lhe movimento giratorio; ao mesmo tempo arde
com uma chamma purpurina produzida por alguns vapores
metallícos. Tendo terminado a oxydação, o oxydo de potas
sio muito quente, não sendo já levantado pelo hydrogenio,
que se não desenvolve, precipita-se no líquido e parte- se,

porque resfria subitamente; d'ahi resulta a explosão obser
vada no fim da experienda.

N'esta acção produz-se o hydrato de pota"Ssio (KHO), co

nhecido no commercio pelo nome de potassa caustica.
Este corpo é uma base monacida, que esverdeia o xarope

de violetas, e restitue a côr azul ao tornesol avermelhado

por um acido, isto é, tem o que se costuma chamar reacção
alkalina.

A affinidade do potassio para o oxygenic pode demons..

trar-se tambem introduzindo n'uma campanula cheia de

mercurío, invertida sobre uma tina contendo este mesmo

metal, primeiro agua e depois um fragmento de potassio
envolvido por um bocado de papel. Immediatamente se vê,
na parte superior da campanula, formar um gaz (o hydro-
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genio), que deprime o liquido. O globulo torna-se incandes
cente, e por ultimo dissolve-se na agua o hydrate de potas
sio formado, sentindo-se então uma pequena explosão.

Ern consequencia da grande affinidade para o oxygenio,
o potassio conserva-se mergulhado n'um liquido que não

contenha aquelle corpo, o oleo de naphta, por ex., (com
posto de carbonio e hydrogenío),

Hî2.-Carbonato de potassio.-Este sal tem a seguinte com

posição molecular KI! C 03: no commercio o carbonato de

potássio impuro denomina-se potassa. Resulta da incineração
dos vegetaes terrestres, quer herbaceos, quer lenhosos. As

plantas herbaceas produzem comtudo cinzas em muita maior

quantidade do que as lenhosas. Pode tambem obter-se artifí
cialmente. Puro é um corpo branco, muito soluvel na agua
e' até .deliquescenie, isto é, absorve a humidade da atmos

phera, e dissolve-se completamente n'ella. Qualquer acido
o decompõe com effervescencia, résultante. do desenvolvi
mento de anhydrido carbonico.

Emprega-se no fabrico do salitre, do vidro, do sabão I·

molle, do alumen, azul da Prussia, etc. As potassas puras,
tornadas causticas pela cal, são proprias para o branquea
mento dos pannos, e para desengordurar os tecidos.

t53.-Azotato de potassio.-Tem este sal a seguinte com

posição KAz 03: é tambem conhecido pelos nomes de ni
tro e salitre. Encontra-se abundantemente na superficie do

solo na India, no Egypto, etc. Fôrma-se tambem nos curraes,
nas paredes humidas de edificios velhos, e sempre que se

decompõem as materias organicas azotadas.
É um corpo hranco, crystallisado em compridos prismas

de seis faces, iusoluvel no alcool. Funde-se a 31>0°, e de

compõe-se, sendo aquecido, a uma temperatura mais elevada.
É muito instaveI: cede facilmente o seu oxygenic ás sub
stancias combustiveis, por isso deflagra quando se lança so

bre carvões incandescentes, porque lhes cede o seu oxyge
nio, activando a combustão.
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Misturado com o enxofre, e deitado n'urn cadinho aque
cido ao rubro, queima-se com uma luz forte, transforman
do-se em sulfato de potassio.

E; muito empregado nos laboratorios; porém a sua prin
cipal applicação é no fabrico da polvora.

Sodio

o symbolo é Na; o peso ,atomico é 23, e a molecula é Na2•

iM.-Estado natural.-O sodio (metal alkalino) é mais
abundante na natureza que o potassio. Existe no estado de
chloreto nas agnas do mar e nas fontes salgadas, e no in
terior da terra no estado de sal gemma. Combinado com o

acido nítrico forma grandes depositos no Peru e Chili. Os

vegetaes maritimos contéem em grande quantidade saes de
sodio.

Um.-Prineipaes propriedades.-O sodio assemelha-se mui
to ao potassio, e pode-se dizer que possue as mesmas pro
priedades physicas d'este metal, sendo porém mais denso do

que elle: a sua densidade, ainda inferior á da agua, é 0,97.
As propriedades chimicas também são análogas ás do po

tassio, mas menos energicas. Na temperatura ordinaria não
se oxyda no ar secco, porém decompõe a agua sem apparen
cia de luz, porque o calor desenvolvido perdendo-se imme
diatamente, não inflamma o bydrogenio; tornando porém a

agua gommosa para difficultar o movimento do metal, o

calor não se perde tão depressa, e o hydrogenio queima-se
com uma chamma amarella .

. D'esta reacção resuIta o hydrato de sodio (NaHO), conhe
cido no commercio pelo nome de soda caustica. Este corpo
é uma base monç/,Cida. Tem reacção alkalina, isto é, esver

deia o xarope de violetas, e restitue a côr azul ao tornesel

avermelhado por um acido.
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f56.- Applicações.- Nos laboratorios serve como redu
ctor; na industria emprega-se na preparação do aluminio e

do magnesio. É preferivel ao potassio, por ser de mais facil

manipulação, visto não se alterar tanto, e por ser mais ba-
I

rato.

t57.-Carbon_ato de sodio.-O carbonato de sodio tem a se

guinte composíção molecular Naj! C 03; no commercio de
nomina-se soda o carbonato de soda impuro. Pode ser na

tural ou artificial. As sodas naturaes resultam da inceneração
dos vegetaes, que crescem na proximidade dos mares.

Puro é branco, muito soLuveL na agua e efflorescente, isto

é, abandona, exposto ao ar, a sua agua de crystallisação,
e reduz-se a pó. Crystallisado na temperatura ordinaria,
contém dez moléculas d'água de crystallisação; quando se

aquece dissolve-se primeiro na agua de crystallisação, e

depois d'esta se evaporar funde-se.
A soda do commercio emprega-se no fabrico do vidro

ordinario; a soda mais pura, denominada sal de soda, serve

para o fabrico do vidro fino. A soda bruta, tornada caustica

pela cal, serve para o fabrico dos sabões duros. A soda pura
emprega-se no branqueamento do algodão.

O bicarbonato de sodio (NaHC03), ou sal de Vichy, existe
em muitas aguas mineraes, como por ex., as de Vidago; e é

empregado na medecina para combater os íncommodos do

estomago, e outras enfermidades. Com elle se preparam as

aguas de Seltz artificiaes; para este fim faz-se reagir o acido
tartrico sobre o bicarbonato de sodio, do que resulta um

grande desenvolvimento de gaz carbonico.
UiS.- Chloreto de sodio.- Este sal, da formula Na Cl, tam

bem conhecido pelos nomes de sal marinho e sal das cosi
nhas, encontra-se abundantemente na natureza; io o na agua
do mar; 2.0 n'algumas fontes salgadas; 3.0 no interior da
terra em grandes depositos, denominados minas de sal

.

I

gemma.
Extrae-se das águas salgadas expondo-as ã evaporação em
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tanques de fundo impermeavel abertos nas praias, com o

fundo um pouco inferior ao nivel da agua do mar. Esses

tanques, divididos em varios compartímentos communican
tes, denominam-se marinhas.

É branco, inodoro e de sabor salgado característico: crys
tallisa em cubos brancos, anhydres, contendo agua inter

posta, que o faz decripitar quando se lança no fogo. Fun
de-se na temperatura rubra, e volatilísa-se n'uma tempera
tura mais elevada. É efflorescente no ar secco, e deliques
cente no ar humido.

As suas applicações são numerosissimas, já na economia

domestica, no preparo dos alimentos, na conservação das

carnes, etc,; já nos laboratorios, no fabrico do chloro, do

acido chlorhydrico, dos saes de soda, etc.

Cal

Hi9.- Cal: sua composição, propriedades e estado naturaI.

A cal pura é o protoxydo de calcia, da formula Ca O; tam

bem se denomina cal anhydra, viva ou virgem.
É uma substancia branca, amorpha, infusivel ao fogo de

forno, mas experimentando um começo de fusão na chamma
do maçarico oxybydrico. Tem a densidade 2,3: é dotada
de sabor caustico muito alkalino.

A cal tem uma grande affinidade para a agua; exposta ao

ar .absorve o vapor d'agua e o gaz carbonico, desfaz-se em

pó, convertendo-se em hydrato e carbonato de calcio. Dei
tando agua sobre fragmentos de cal anbydra, esta absorve-a,
augmentando muito de volume e desenvolvendo grande calor

(quasi 300°), que volatilisa parte da agua. N' este estado de

nomina-se cal hydrafada, apagada ou extincta, constituindo
propriamente o hydrato de calcio (CaO+H20=Ca(HO)2). É
uma base biacida, porque tell) dois hydroxis. O hydrato de

calcio é pouco soluvel na agua: este liquido apenas dissolve
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pouco mais de um millesimo do seu peso d'aquelle corpo,
constituindo adissolução denominada agua de cal, dotada
de reacção alkalina.

Emprega-se no branqueamento das paredes uma mistura
da agua com a cal em excesso, denominada leue de cal.

Tanto a agua de cal, como o leite de cal, expostos ao ar

absorvem á superficie o gaz carbonico, cobrindo-se de uma

camada de crystaes de carbonato de caleio.

Não se encontra livre na natureza: ella existe carbona
tad a e sulfatada.

:160.- Fabrico da cal.- Como a cal é indecomponivel pelo
calor, prepara-se expulsando, n'uma temperatura elevada, o

gaz carbonico do carbonato calcareo: chama-se a isto cozer

a cal.
Coze-se a cal em medas ou em fornos, que podem rer

intermittentes ou continuos.
.

:161.-Dilferentes especies de cal.- Se o calcareo empregado
no fabrico da cal fossé carbonato de calcio puro, obteriamos
uma cal viva com as propriedades já mencionadas. Porém
as pedras calcareas conteem sempre, em difíerentes propor
ções, corpos estranhos, que communicam á cal diversas qua
lidades. Assim, em quanto que uma cal só endurece ao ar

livre e se conserva, depois de hydratada, indefinidamente
mollè debaixo d'agua, outra ha que endurece mais ou menos

rapidamente mergulhada n'este liquido.
D'aqui vem .a distincção de cal aerea e cal hydraulica.
A cal aerea pode desenvolver muito calor quando se hy

drata, augmentando extraordinariamente de volume (duas
a tres vezes o primitivo); ou pode desenvolver pouco calor

quando se combina com a agua, e quasi não augmentar de

volume. A primeira diz-se' cal gorda, e resulta da calcinação
do marmore hranco ou de caleareos quasi puros. A segunda
diz-se cal magra, e provém de calcareos com magnesie,
oxydo de ferro ou areia quartzosa, e pouca ou nenhuma

argila; distingue-se da primeira pela cõr, que é parda.
�� 9
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O endurecimento da cal aerea resulta da absorpção ds

gaz carbonico do ar, que a converte em carbonato de cal
eio.

A cal hydraulica resulta da decomposição pejo calor de
calcareos contendo grande proporção de argila, IO a 25

por cento. O endurecimento debaixo d'água explica-se do
modo seguinte: a argila (silicato de aluminio), que perdeu
a agua durante a calcinação, hydrata-se e, combinando-sa
com a cal, fórma um silicato dobrado' de calcio e de alumi

nio, que endurece rapidamente.

Carbonato de calcic

162. - Este corpo, da fórmula Ca C 03, é abundantissimo
na natureza, e constitue um dos nossos principaes mate
riaes de construcção.

No estado crystallino existe em duas fórmas incompatí
veis, constítuindo o spatho de Islandia e a aragonite. O

primeiro tem a fórma rhomboedrica; é incolor, transparente
e birefrangente. A segunda tem a fórma de prisma recto de
base rectangular; é densa, compacta e de cõr branca lei
tosa.

O marmore, os différentes calcareos, e a cré, constltuem
outras variedades de carbonato de cálcio natural, que apre
sentam côres muito variadas, devidas ás substancias extra

nhas que conteem.
O carbonato de caleio puro é branco ; insoluvel na agua

pura, mas muito soluvel na agua carregada de gaz carbo

nico, que provavelmente o converte em bicarbonato. É por
este motivo que as aguàs' naturaes dissolvem o calcareo, e

infiltrando-se atravez de certos terrenos vão deposital-o no

tecto de algumas grutas, constituíndo uns solidas conicos e

crystallinos, denominados stalactites. A agua, que eae no

chão das mesmas grutas, contendo ainda algum calcarea,
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deixa pela evaporação outros solidos, que crescem para a

parte superior, e se denominam stalagmites.
Decompõe-se pelo calor em gaz carbonico e cal viva; po

rém sendo aquecido em vaso fechado, de modo que não

possa desenvolver-se aquelle gaz, não se decompõe, e fun

de-se, crystallisando pelo resfriamento.

Ohumbo

o symbolo é Pb, o peso atomíco 207 e a molecula P hZ,

i63.-Estado natural.-O minerio de chumbo é a galena
ou o sulfureto de chumbo, de ordinario combinado com uma

pequena porção de prata. Encontra-se porém o chumbo tam

bem no estado de carbonato, phosphato e arseniato.

!64.-Propl'iedades.-O chumbo recentemente cortado é
I pardo azulado e brilhante; é muito molle, o que permitte

ser riscado com a unha. Deixa no papel traços escuros. É
pouco ductil, bastante malleavel, tem muito pouca tenaci
dade e elasticidade. Funde-se a 330°. É mau conductor do
calor e da electricídade.

É muito venenoso, bem como os seus compostos. A doen

ça denominada colica do pintor é devida á acção exercida pe
las tintas de chumbo sobre a economia animal.

Em contacto com o ar perde o brilho e oxyda-se, co

brindo-se de uma pellicula de sub-oxydo de chumbo (Pbll O).
Aquecido um pouco acima do seu ponto de fusão, e ex

posto ao ar, cobre-se d'uma pellicula de oxydo, que.ipela
acção prolongada do calor, se transforma n'um pó amarello
eonstituido pelo protoxydo (Pb O) denominado massicote.
Se a temperatura é muito elevada, o protoxydo formado en

tra em fusão, crystallisa, e pelo resfriamento produz o que
se costuma chamar lithargyria ou fezes de oiro,

O chumbo em presença da agua pura privada de ar pela
9*

r
'
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ebullíção não se altera; em contacto com agua arejada cobre
se d'uma camada de carbonato de chumbo, que, sendo to

xico, torna muito perigoso o uso de canos de chumbo na

conducção das agnas das chuvas. A presença de pequenas
quantidades de chloretos ou sulfatos impede a oxydação, e

por isso não se torna muito perigoso o emprego dos canos
. parciaes de chumbo na conducção das agnas potaveis para

as nossas habitações, sendo comtudo preferivel regeital-os
completamente. ,

165.-Applicações.- Em laminas emprega-se para cobrir
telbados e nas camaras do acido sulfurico, visto não ser ata
cado por este acido. Usa-se d'elle nos tubos parciaes das

aguas e do gaz de illuminação ; com o antimonio fórma a

liga dos caracteres de imprensa; com o arseníeo (na pro>
porção de 1000: 1) constitue o chumbo de caça, e com o es

tanho dá a liga com que se fazem medidas, e tambem a

solda.

Zinco

o syrnbolo é Zn, o peso atomico 65 e a molecula Z n2,

166.-Estado natural.-Encontra-se na natureza no es

tado de sulfureto formando a blenda, e no de carbonato
constituindo o zinco spathico ou a calamina, misturado mui-
tas vezes com silicatos.

.

167. - Propriedades. - É um metal branco ligeiramente
azulado, de textura crystallina. É fragil á temperatura or

dinaria; torna-se ductil e malleavel entre 1000 e :1300, po
dendo então laminar-se; e torna-se outra vez frágil acima

de :1300, podendo a 2000 reduzir-se a pó. Funde-se a 410°
e entra em ebullição a WOOD. No oxygenio e no ar secco

é inalteravel a frio; no ar humido oxyda-se cobrindo-se de
uma camada de hydro-carbonate de zinco, que preserva o

metal não atacado. Aquecido á temperatura da ebullição in-
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flamma-se e arde com chamma branca muito brilhante pro
duzindo um oxydo infusivel, que se espalha no ar em flocos
brancos outr'ora chamados lana philosophica. O zinco puro
decompõe a agua na temperatura de iOO°.

Os acidos diluidos teem uma acção muito fraca sobre o

zinco puro; atacam porém rapidamente o zinco do com

mercia, em con sequencia d'este metal formar com as sub
stancias extranhas, n'elle existentes, um par voltaico, cuja
corrente favorece a reacção. O zinco amalgamado tem as

mesmas propriedades do zinco puro, e por isso é difficil
mente atacado pelos acidas.

Em particular o acido sulfúrico muito diluido produz hy
drogenio, actuando a frio sobre o zinco do commercio ; mais
concentrado e a quente dá gaz sulfuroso, ou gazes sulfuroso
e hydrogenio, que pela sua reacção produzem gaz sulfhy
drico. D'aqui resulta que para se obter o hydrogenio deve

empregar-se zinco do commereío e acido sulfurico muito di
luido.

i68.-Applicações.-Emprega-se para fabricar o latão, e

outras ligas; para zincar o ferro; reduzido a laminas para
cobrir os telhados; e para varios objectos de uso domestico,
devendo excluir-se o seu exprego na casinha por formar
saes venenosos com os ácidos organicos.

Ferro

o symbola d'este corpo é Fe; o seu peso atomico 56 e-a molecula Fez.

i69.-Estado natural.-Encontra-se livre nas pedras me

teóricas: em combinação com o oxygenio formando o ses

quioxydo de ferro Fe203; o oxyda de ferro magnetico FesO';
o carbonato ferroso Fe C oa, que, sendo crystallisado toma o

nome de ferro spathico, e combinado com o enxofre formando
varios sulfuretos.
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Os sulfuretos metallicos naturaes teem o nome genérico
de pyrites; todavia esta denominação é mais particularmente
reservada para os sulfuretos de ferro.

Extrae-se o ferro dos oxydos naturaes, e do ferro spa
thico.

As pyrites não são empregadas como minerio, porque
fornecem ferro de má qualidade, em consequencia da pre
sença do enxofre.

l70.-Ferro coado.-O. ferro extraído dos minerios pelo
processo dos altos fornos, isto é, de fornos de grande al

tura, não é puro. O producto obtido chama-se ferro coado,
e contém 95 a 98 por cento de ferro, 2 a 5 de carbonío,
e outras substancias extranhas, como o silicio, phosphoro,
azote, enxofre e mauganés.

N'este processo emprega-se, para reduzir o minerio ao

estado metallico, um fundente, que é o calcareo, ou a argila,
conforme o minerio é argiloso ou calcareo. A argila com

bina-se com a cal, formando o silicato duplo de aluminio e

cálcio, que, sendo pouco fusivel, sobrenada, e o ferro com

bina-se com uma porção do carvão empregado no forno, e

por isso se obtem um producto carbonado.
As differentes variedades de ferro coado reduzem-se a

dois typos; ferro coado cinzento e ferro coado bronco.
O primeiro, mais rico em geral em silício, e cujo carbo

nio existe em parte dísseminado GO catado de graphite, é de
cõr cinzenta mais ou menos escura, e pelo calor adquire
grande fluidez, o que o torna proprio para a moldagem. Tem
textura granular; pode ser limado, perfurado e martellado
sem quebrar. O segundo tem côr argentina; é muito frágil,
pelo calor nunca passa ao estado pastoso, e pode considerar

.se um verdadeiro carboneto, porque o carbonio existe no

estado de combinação. É muito duro e por isso não pode
ser limado, nem perfurado. Não é proprio para moldagens,
e emprega-se por isso só para fabricar o aço e o ferro quasi
livre das substanciai extranbas.
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" 171.- ferro macio.- O ferro quasi livre das substancias
extranbas, encerrando uma pequena porção de carbonio,
denomina-se ferro macio. Extrae-se reduzindo o minerio

pelo carvão, por um processo denominado catalão, o qual
só se emprega com minerios ricos; porque se perde tanto
mais ferro quanto mais ganga! elles conteem. É muito
ductil e malleavel, susceptivel portanto de se reduzir a fo
lhas e fios e de receber na forja diversas fórmas, d'onde
lhe vem o nome de ferro forjado. O mais puro emprega-se
no fabrico das cordas de instrumentos de musica. Prepara
se oxydando em contacto do ar, n'uma temperatura elevada,
a maior parte do carbonio e outras materias extranbas exis
tentes no ferro coado branco, mais combustiveis que o fer
ro. Esta operação denomina-se atfinação, do ferro.

172.-Aço.-O ferro combinado com, uma proporção de
carbonio, variavel entre 0,7 e 1,5 por cento, e com outras
materias extranhas, denomina-se aço. Constitue um carbo
neto menos rico em carbonic do que o ferro coado. Ha tres
variedades d'aço: aço natural; aço de cemenuição e aço tun
dido. O primeiro obtem-se tirando ao ferro coado branco
uma parte do seu carbonio; o segundo aquecendo forte
mente o ferro com o carvão de madeira; o terceiro fundiu..

do, em cadinbos, o aço de cementação coberto de fragmen
tos de carvão, e deitando-o em moldes.

O aço em geral 'é branco e brilhante; susceptível de ad

quirir um bello polido; mais fusivel, mais malleavel e menos
, ductil que o ferro. Pela tempera torna-se elastica, duro e

fragil, o que o distingue do ferro macio. A sua dureza é
tal que risca o vidro e resiste á acção das limas. Aquecido

1'Dá-se este nome às substancias extranhas contidas no minério,
e que no processo catalão, por se não empregar um fundente es

pacial, como no processo dos altos fornos, se unem a uma parte
do ferro, e formam o silicato duplo de aluminio eferro, em conse

quencia da argila (silicato de alumínio) contida na ganga.
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e resfriado lentamente, torna-se ductil como o ferro, e deixa- ,

se limar como elle.
O aço natural e de cementação empregam-se no fabrico

dãs espadas, dos objectos da cutelaria, nas molas das car

ruagens, nos instrumentos de lavoura. O aço mais aprecia
el, por ser muito homogenio, é o fundido. Emprega-se na

cutelaria fina, nas molas dos relógios, e nos instrumentos de

cirurgia.
t73.- Ferro puro.- O ferro puro obtem-se no estado pul

verulento reduzindo pelo hydrogenio o oxydo ferrico (Fe203)
puro n'uma temperatura proxima do rubro. N'este estado
é um pó negro, que se inflamma expontaneamente no ar, o

que lhe dá o nome de pyrophorico. Perde esta propriedade
sujeitando-o a uma temperatura elevada.

Pode também obter-se purificando o ferro macio das cor

das dos instrumentos de musica. É então muito branco, e

mais malleavel que o ferro macio.

f74,.-Propriedades do ferro.-O ferro macio é um metal
branco acinzentado. É ductil e malleavel, o que lhe permitte
reduzir-se a fios e a laminas. É muito duro e o mais tenaz
de todos os metaes. A sua densidade pode tornar-se egual
II- 7,84. É mais fusivel que o ferro coado. Funde-se a 1500();
antes de se fundir torna-se primeiro pastoso, podendo n'este
estado adquirir todas as formas pela acção do martello, e

soldar-se a si mesmo sem a intervenção de metal extranho.
Tem estructura granular, que se torna fibrosa pela mar

tellagem. É tanto melhor quanto mais fino e brilhante for
o grão. Com o tempo a tenacidade diminue e adquire es

tructura crystallina. O mesmo acontece muitas vezes quando
o ferro está sugeito a vibrações, tornando-se então muito

menos tenaz. Por este motivo devem substituir-se no fim
d'um certo tempo os eixos das locomotivas.

O ferro é de todos os metaes o que possue propriedades
magneticas em maior escaUa; perde-as porém pouco a pouco
com o augmento de temperatura.
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Combina-se directamente com todos os metalloides, á ex

cepção do azote. Á·temperatura ordinaria é inalteravel no

ar secco. No ar humido transforma-se lentamente em fer

rugem, isto é, no hydrato ferrico 2Fe203, 3H20. Esta trans

formação explica-se do modo seguinte: o ferro decompõe a

agua em presença do anhydrido carbonico, produzindo hy
drogenio, uma parte do qual se combina com 0 azote para'
formar ammoniaco, e oxygenio, que oxyda o ferro. O oxy
do de ferro formado combina-se com o anhydrido carbo
nico e produz o carbonato de protoxydo de ferro. Pela acção
do ar, este sal decompõe-se em anhydride carbonico/e em

hydrate ferrico (ferrugem) sempre acompanhado do ammo

niaco, produzido como acima dissemos.
A oxydação do ferro ao principio é lenta; continúa poo.

rém com grande intensidade, logo que se acha formada
uma ligeira camada de hydrato ferrico. Admitte-se que o

hydrate constitue com o ferro um par voltaico, sendo o

bydrato o elemento electro-negativo e o ferro o elemento

electro-positivo. A correcte, que então se desenvolve, de

compõe a agua em oxygenio, que se combina com o ferro,
e em hydrogenio, que fica em parte livre, e em parte com

binado com o azote produzindo ammonia co.

Evita-se a oxydação do ferro pintando-o, envernísando-o
e esmaltando-o como se faz, por ex., nos objectos do uso do

mestico.
Estes meios não se empregam nas laminas e fios de ferro,

que devem conservar-se flexiveis. Cobre-se 'então o ferro
d'um metal menos oxydavel, como o estanho ou o zinco, for
mando o que se costuma chamar ferro. estanhado ou ferro
zincado. O zinco é preferivel ao estanho, porque sendo ele

ctro-positivo com relação ao ferro, caso este seja posto a

descoberto em algum ponte, a oxydação dar-se-ba de pre
ferencia sobre o zinco, formando-se então uma camada de

hydro-carbonate de zinco, que evita a continuação do phe
nomeno. Empregando o estanho, e estando o ferro a desce-
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berto em algum ponto, a oxydação produz-se sobre o ferro,
que é electra-positivo em relação áquelle metal.

O ferro aquecido ao rubro arde transformando-se no oxy
da magnetico ou salino (Fe304). É este o oxydo que se des

taca quando se bate nas forjas o ferro candente; quando se

fere a pederneira com o fuzil, ou quando o ferro n'um

grande estado de divisão (ferro pyrophorico) se inflamma

expontaneamente no ar.

O ferro ao rubro, decompõe parcialmente o vapor d'água
formando o oxydo magnetico e desenvolvendo hydrogenio.

O acido sulfurico diluído dissolve o ferro a frio, formando o

sulfato ferroso e desenvolvendo o hydrogenio ; concentrado
só o dissolve auxiliado pelo calor, produzindo anhydrido sul
furoso.

O acido chlorhydrico diluído ou concentrado dissolve sem

pre o ferro.
Como dissemos, o acido azotico só tem acção sobre o

ferro, sendo diluido.
f 71).- Applicacões.- O ferro emprega-se em quatro esta

dos: chimicamente puro; no estado de ferro macio; no de
ferro coado, e finalmente J}o de aço.

No primeiro estado tem applicação na medieína. O ferro
macio serve para construir caldeiras, tanques e os electro
imans. Com o ferro coado fabricam-se objectos de moldagem.
Dos usos do �ljO já tratámos suffícientemente,

O ferro serve tambem para se fabricar a {olha de Flan
âres (ferro estanhado) vulgarmente chamada lata.

Lavando com agua regia (71)) a superficie de um lamina

de folha de Flandres, como na superficie d'esta lamina existe
uma verdadeira liga coberta de estanho puro, a agua regia
dissolve a camada mais superficial, e põe a descoberto a

superficie crystallisada da liga de estanho e ferro, produ
zindo o ondeado metallico, que se observa na lata.
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Cobre

o symbole é Cu, o peso atomico 63,11 e a molécula Cu!.

t 76.- Estado natnral.- Encontra-se no estado nativo e no

estado de oxydo e carbonato. Os minerios mais abundantes
são o sulfureto cuproso, denominado chalkcsina, e o sulfu
reto duplo de cobre e ferro, que se denomina pyrite de ferro
cuprica, ou a chalkopyrite.

t77.-Propriedades._:...0 cobre tem a cõr vermelha, e um

cheiro e sabor desagradaveis. É .muito malleavel, ductil, e

d'uma tenacidade logo inferior ao ferro. Funde-se e crystal
lisa pela fusão. É inaIteravê'l a frio em presença do ar secco;
em presença da humidade e do anhydrido carbonico cobre
se d'uma camada superficial de hydro-carbonato de cobre,
chamado azebre, que preserva o metal não atacado. Aque
cido em contacto do ar transforma-se em protoxydo ou bi

oxydo, conforme a quantidade de oxygenic, Os acidos atacam

mais ou menos o cobre produzindo saes venenosos, e por
isso se estanham os utensílios feitos com este metal.

Em contacto com o ammoniaco o cobre oxyda-se rapi
damente, e '0 oxydo formado dissolve-se na ammonia, con

stituindo o licor Sweitzer, que dissolve a cellulose.
i 78. - AppIieacões.- Emprega-se o cobre isolado no fa

brico das caldeiras, alambiques, utensilios de cosinha e no

forro dos navios; ligado a08 metaes preciosos no fabrico das

moedas, objectos de luxo, etc. Com o zinco fórma o latão,
empregado no fabrico de instrumentos de physica, em uten

silios de uso domestico, etc.

Com o aluminio constitue uma liga côr de oiro, chamada
bronze de alumínio, que pela sua dureza se torna de util

emprego nas chumaceiras das machinas, e que por sua bella
cõr se usa no fabrico de bijuterias.
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Com o estanho fórma os bronzes diversos, segundo as pro
porções relativas dos dois metaes. Assim, augmentando suc

cessivamente a proporção do estanho, teem-so os bronzes com

que se fabricam os canhões, e que são notaveis pela sua

grande tenacidade; os empregados na construcção dos sinos,
dos tan-tans, demasiadamente sonoros, ainda que bastante

frageis: e ainda o bronze muito branco e susceptivel de ad

quirir um grande polido, que lhe- permitte ser empregado
nos espelhos dos telescopios.

Com o cobre, o zinco e nikel formam-se as ligas chamadas
maillechort, prata d'Allemanha Ott cobre de Macau, e ainda
o argentan ou cobre branco. Todos estas ligas são menos

atacaveis pelos acidos que o cobre ou o latão, e por isso

podem servir para utensilios de uso domestico.
i79.- Ligas monebrias.- Nas moedas de oiro ou de prata

empregam-se estes metaes ligados com o cobre. A lei de 29
de julho de 18õ4 fixou em 916 1(3 millesimas o toque d'aquel
las moedas, e em 2 millesimas para mais ou menos a tole
ran cia do toque.

A lei de 31 de maio de t882 creola uma moeda de bronze,
para substituir as moedas de cobre e bronze em circulação
n'aquella época. A liga das novas moedas é composta de 96
centesimas partes de peso de cobre, 2 de estanho e 2 de
zinco: a tolerancia é de 3 por cento em peso.

Mercurio

o symbolo é Hg: o peso atómico 100 e a molecula tamhem Hg.

{SO.-Estado ndnral.- Extrae-se principalmente do sul
fureto de mercúrio, denominado cinaoria. Encontra-se tam

bem na natureza no estado nativo.

t8t.-Propriedades.-É um metalliquido á temperatura
ordiraria, e dotado d'um grande brilhantismo. Crystallisa
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a-40° em octaedros, apresentando então a malleabilidade
do cbumbo. A densidade do vapor é 6,976, a que corres

ponde o peso molecular egual ao seu peso atomico, isto é,
egual a 200. A molecula do mercurio é pois formada d'um
só atomo.

Ferve a 3600; emitte porém vapores em todas as tempe
raturas, o que se reconhece collocando acima da sua su

perficie uma lamina d'oiro, que embranquece em consequen
cia do amalgama formado. Á temperatura ordinaria oxyda
se lentamente cobrindo-se d'uma pellicula escura de sub

oxydo de mercurio ; aquecido a 3�íOO no ar, 011 no oxygenio,
cobre-se d'uma pellicula vermelba de oxydo mercurico. Com

bina-se com o chloro, bromio e iode à temperatura ordi
naria, e com o enxofre n'uma temperatura pouco elevada.
O acido azotico ataca-o a frio e a quente; o acido sulfurico
concentrado, auxiliado pelo calor, dissolve-o produzindo
anhydrido sulfuroso; o acido cblorhydrico não tern acção
sobre elle a frio, sendo ainda quasi nulla a acção n'uma

temperatura elevada.
i82.- Applicações.- Emprega-se na extracção do oiro e

da prata por amalgamação ; nas experiencias de pbysica e

ohimíca, e na composição do que impropriamente se deno
mina aço dos espelhos.

Aluminio

"

I
o symbolo é AI; o peso atomico 27,5 e a molecula A12.

183.- Estado natural.- O aluminio é abundantíssimo na

natureza. Existe nas argíllas (silicato d'aluminío), que con

stituem uma parte importante da .erusta terrestre: varias

pedras preciosas, como o rubi, topasío, saphira, etc., são

constituídas pela alumina anhydra (Alli 03), e diversamente
córada por substancias extranhas.

184.- Propriedadei.- O aluminio é quasi tão branco como
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a prata, muito ductil, malleavel e tenaz; muito sonoro, como

o bronze; bom conductor do calor e da electricidade; o que o

distingue, porém, dos metaes usuaes é a sua pequena den

sidade, egual a 2,56.
É inalteravel no ar secco e. humido á temperatura ordi

naria; e até na temperatnra da sua fusão é difficilmente

oxydavel.
.

Os acidos sulfurico e azotico só o atacam lentamente na

temperatura da ebullição: porém o acido chlorhydrico dis
solve-o muito facilmente. As bases enérgicas dissolvidas,
como a potassa e a soda, tambern (j) atacam com facilidade,
formando um aluminato alkalino com desenvolvimento de

hydrogenio.
18õ.-Applicações.-A côr do aluminio, a sua pequena

densidade e a sua inalterabilidade no ar, tornam-o um metal

precioso para o fabrico de objectos de luxo, assim como

dos oculos e telescópios. Usa-se principalmente para o fa
brico do bronze de alumínio.

Prata

o symbolo é Ag, o peso atomico to7,93 e a molecula Ag2.

:186.- A prata encontra-se de ordinario no estado de
sulfureto e chloreto. Encontra-se também misturada com

minerio de cobre e chumbo, e extrae-se em grande quanti
dade do chumbo denominado argentifero, isto é, do chumbo
tirado da galena, porque este minério vem muitas vezes mis
turado com sulfureto de prata, e fornece por isso chumbo
contendo aquelle metal. É raro encontral-a isolada.

:l87.-Propriedades.-É o metal mais branco e mais bri

lhante do todos os metaes usuaes.

N'um grande estado de divisão constitue um pó pardo
claro, que se torna brilhante pelo burnidor. É depois do oiro

I
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o metal mais ducti! e malleavel. Funde-se a !OOO° emit-
.

tindo vapores esvérdeados, e absorvendo 22 vezes o seu vo-

lume d'oxygenio, que abandona quando se solidiûca. Á tem

peratura do maçarico do gaz oxyhydrico volatilisa-se. É inal
teravel no ar secco e humido e na agua; o ozone trans

forma-a porém em bioxydo de prata (Ag2 O�). O principal
dissolvente da prata é o acido azotico, 'que a ataca mesmo

a frio, produzindo azotate de prata, e desenvolvendo va

pores nitrosos. O chloreto de sodio fundido e o acido chlor

hydrico atacam superflcialrnente a prata, produzindo chlo
reto; o acido sulfhydríco ennegrece-a superûcialmente, con

vertendo-a em sulfureto. O acido sulfúrico ataca lentamente
a prata apenas quando. é concentrado e fervente, conver

tendo-a em sulfato. Os alkalis não teem acção sobre ella.

1�8.-Applicaçlies.-A prata pura emprega-se nos labo
ratorios. Com o cobre f6rma ligas empregadas no fabrico
das moedas, baixellas, bijuterias, etc. O toque da liga va

ria com o emprego que se faz da prata.

Oiro

o symbole é Au, o peso atómico i97 e a molecula Au2•

i89.-Estado natural.--O oiro é um dos metaes mais es

palhados na natureza. No estado nativo encontra-se nas areias

d'alluvião e nas rochas quartzosas. Algumas vezes acha-se

ligado á prata, palladio, iridio e tellurio. O oiro das Cali
fornias encerra um por cento de iridio.

190.-Propriedaacs.-É um metal amarello d'um brilho
notável. É o mais dúctil e malleavel dos metaes. Reduz-se
a laminas com a espessura egual á decíma millesima parte
d'um millimetro, as quaes deixam passar a luz verde. Um

gramma d'oiro pode produzir um fio de mais de 3000 me

tros de comprimento. Funde-se a i:WO°, e pelo resfriamento
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crystallisa ern octaedros. A sua densidade é 19,3, É por tan

to um dos metaes de maior densidade. É apenas atacado pelo
chlore e bromio, por isso dissolve-se na agua regia (7f}).

i91.-AppIicações.-No estado de pureza emprega-se para
fabricar as folhas e o pó d'oiro utilisado na doiradura, e

para doirar as ligas e os metaes ataeaveis pelos agentes
chimicos, taes como a prata, o cobre e o bronze. No fá
brico das moedas, bijuterias, etc., liga-se o oiro com o co

bre para lhe dar a dureza necessaria; tambem se liga com

a prata, ficando então com uma côr amarella mais pallida.
O oiro, no estado de perchloreto, emprega-se na photo-

graphia como revellador.
'

Platina

o symbolo é Pt; o peso atomico 1.98 e a molecula Pt2•

192.- Estado natural.- A platina encontra-se no estado
nativo misturada com 'oiro, ferro, cobre, iridio, palladio,
ruthenio, etc. Encontra-se nas areias dé alluviões antigas
na Nova Granada, na California e nos montes Uraes.

193.� Propriedades.- Pela côr e brilhantismo assemelha
se bastante á prata; é molle, muito malleavel, ductil e tenaz.
Funde-se apenas n'uma temperatura muito elevada, a 2200°

proximamente. No estado dè fusão absorve o oxygenio, como

faz a prata. Antes de se fundir amollece, podendo então
soldar-se a si mesmo, como o ferro.

N'um grande estado de divisão a platina condensa os ga
zes com enorme desenvolvimento de calor, produzindo al

gumas das acções outr'ora denominadas catalyticas, e que
se attribuem ás condições especiaes em que collocam os·

gazes suhordinados á sua presença, permittindo a reacção
entre elles. A platina muito dividida, que se obtem calci
nando o choroplatinato de ammonio (chloreto duplo de pla-
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tina e de ammonio), ou precípítando-a d'um chloreto por
meio de uma lamina de zinco, constitue respectivamente o

que se denomina esponja e negro de platina. Quer n'um
estado, quer n'outro, ella gosa de propriedades absorventes
bastante energicas, sendo maiores comtudo no segundo es

tado. É por isso qne a esponja de platina introduzida n'um
frasco cheio de hydrogenio e oxygenio determina a combi

nação d'estes dois gazes; que o negro de platina promove
a oxydação do alcool absoluto no ar á temperatura ordina

ria, e que uma corrente de hydrogenio se inflamma, como

vimos, no fusil de hydrogenio, quando é dirigida no ar con

tra a esponja de platina. Emprega-se hoje com o mesmo

fim o carvão ou a pedra pomes platinados, que se obteem
calcinando com bichloreto de platina o corpo que se deseja
platinar.

A platina é inalteravel em presença do ar e dos acidos,
dissolvendo-se apenas na agua regia. Combina-se com o car

vão, boro, silicio, phosphoro, arsenico e com os metaes mais
fusiveis, como o zinco e o chumbo.

194..-AppIicações.-Nos laboratories, em todas as reac-'

ções feitas em, temperaturas muito 'elevadas, emprega-se a

platina sob a fórma da cadinhos, capsulas, tubos ou retor

tas, sempre que não entram nas reacções os metalloides e

metaes que com ella se combinam. Na industria emprega-se
no fabrico d'alambiques para a concentração do acido sul
furico. Com ella se fazem os bicos dos maçaricos e as pon
tas dos guardas-raios, etc.

P. C. :lO
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Estanhoi

o symbolo d'este metal é Sn, o peso atomico U8 e a molecula Sn2•

195.-Estado naturaI.-O unico minerio de estanho; que
se explora, é o bioxydo de estanho, denominado cassiterite.

196.- Propriedades.- É um metal branco e brilhante como

a prata. Friccionado entre os dedos produz um cheiro des

agradavel. É o mais fusivel de todos os metaes usuaes, mas

não é volatil. Depois de fundido, deitando-se n'uma caixa

espherica de madeira e agitando-a, divide-se em pequenos
grãos; e deixando-o resfriar lentamente crystallisa.

Possue textura crystallina; por isso dobrando uma barra

de estanho ouve-se um ruido especial, devido á fricção dos

crystaes uns contra os outros, e que se denomina grito do
estanno. É muito ductil e malleavel, mas pouco tenaz.

Á temperatura ordinaria não se altera em presença do

ar; mas aquecido a �WOo oxyda-seo, dando primeiro oxydo
estanhoso (Sn O) e depois oxydo estannico (Sn 02).

Combina-se directamente com o chloro, bromio, iode e

enxofre, e fórma ligas com grande numero de metaes:
Só decompõe a aguã pura ao rubro. Aquecido com uma

.

solução concentrada de potassa ou de soda, fórma estanrrato
alkalino com desenvolvimento de hydrogenio.

O acido sulfurico concentrado só o ataca muito vagarosa
mente; decompõe porém lentamente o acido chlorhydrico a

frio e rapidamente a quente, porque o chIoro desenvolve mais
calor quando se combina com o estanho do que com o hydro
genio. O acido azotico monohydratado não ataca o estanho:

tetrahydratado reage com grande energia sobre elle, con-

1 Este metal não faz parte do programma, mas não pode deixar
de ser considerado n'um livro de chimica.
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vertendo-o n'um pó branco formado pelo bioxydo de estanho

(anhydrido estannico), com desenvolvimento de hypoazotido;
sendo diluido desenvolve-se pequena porção d'este gaz. Na

reacção do acido azótico sobre o estanho 'formam-se tam
bem pequenas quantidades de ammoniaco e hydroxylamina
(AzH30), á custa dos elementos do acido azótico.

197.-Applicações.-Emprega-se, como dissemos, no fa
brico dos bronzes, na folha de Flandres, nas ligas para fa
zer medidas, na solda, e para estanhar o ferro. Com o alumi

Dio fórma uma liga, superior a este metal, porque se solda
e trabalha melhor. Emprega-se tambem no fabrico de obje
ctos de uso commum, e para estanhar o cobre, por ser inal-

_ teravel ao ar e por serem innocentes os seus saes, quando
existem em pequena quantidade. Aproveita-se a sua mal
leabilidade para fazer folhas delgadas, que envolvem o cho

- colate, o chá, etc.

Finalmente, serve para fazer o que vulgarmente se chama
o aço dos espelhos, que é simplesmente um amalgama de
estanho, e que se obtem collocando sobre um plano horizontal
uma lamina de estanho; cobrindo-a com mercurio, e pon
do-lhe em cima o vidro fortemente apertado com pesos, de
modo que não fique bolha alguma d'ar. O amalgama adhere

fortemente ao vidro, e assim termina a operação.

IO.
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SEGUNDA SECÇÃO

CHIMICA ORGANICA

198.-Principios immediatos. Corpos organisados.-DenomL
na-se actualmente chimica organica a parte da chimica, que
estuda os compostos de carbonio. Faz-se a divisão da chi-

.

mica em duas partes unicamente por commodidade do es�

tudo, visto ser muito grande o numero d'aquelles compos
tos. Definia-se porém antigamente chimica organica a parte
da chimíca, que se occupava de todas as especíes chimicas
extrahidas dos orgãos vegetaes e animaes, e em que pre
domina sempre o elemento carbonio.

Uma tal definição é inacceitavel hoje na scienda, pois
que os progressos da synthese, verdadeiro complemento da

analyse, teem conseguido produzir artificialmente muitas

d'aquellas especies, cuja formação se julgava dependente
das forças vitaes. Observemos porém que, se é possível ao

chimico formar no laboratório muitos dos corpos extrahidos
dos vegetaes e animaes, não tem sido possível comtudo até

hoje fazer o sangue; a pelle, as folhas das plantas, etc.

Isto mostra a necessidade de não confundir corpos orça
nico» com corpos orqanistuios. Os primeiros, que se costu-

.

mam chamar principios immediato" constituem especies chi

micas distinctas, tendo os caracteres de compostos defini

dos; isto é, podem formar combinações crystallinas, e fun

dir-se ou volatilisar-se a uma temperatura fixa. Os segundos
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são formados pela mistura de muitos compostos; teem tex
tura cellular ou fibrosa, e jámais crystallina; não podem, sem

se alterarem intimamente, mudar de estado, e são ou foram

dotados de vida.
O alcool, o assucar, o acido oralico, etc., são exemplos

dos primeiros; o sangue, as folhas das plantas. a pelle, etc.

orgãos ou partes de orgãos, constituem exemplos dos se

gundos, os quaes jámais o chimico conseguirá reproduzir,
e cujo estudo pertence portanto antes á biologia do que á

chimíca.
Um grande numero de compostos organicos contéem ape-

nas carbonio e hydrogenio; n'outros ha, além d'estes ele- \li

meatos, o oxygenio, e denomínarn-se por isso ternarios; n'ou
tros, finalmente, existe ainda o azote, e dizem-se por isso

quaternarios. Ha tambem compostos organicos, nos quaes
se encontra o enxofre, o phosphoro e outros elementos.

Hydrogeneto de methyle

Formula C H4.

{99.- O hydrogeneto de methyle encontra-se nos panta
nos, em oonsequencla da deëomposição espontanea das ma

terias orgauicas, e tem por isso recebido o nome de gaz dos

pantanoso Desenvolve-se tambem nas minas de hulha, onde

combinando-se com o ar pode, em presença d'uma chamrna,
produzir explosões, e apparece ainda entre os crystaes de
sal gemma.

É um gaz incolor, inodoro, insipido e pouco soluvel na

agua. Cailletet conseguiu liquefazeI-o.
Não se combina com corpo algum. O calor e a electricídade

decompõem-no em hydrogenio e acetylene (C! H').
Arde no ar com uma chamma amarellada, dando vapor

d'água e anhydrido carbonico. A mistura de 4 volumes de
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gaz dos pantanos e 8 de oxygenio detona com grande vio

lencia, quando se lhe approxima uma chamma. O chloro

decompõe o gaz dos pantanos em presença dos raios solares
ou da chamma d'uma vela, produzindo acido chlorhydrico e

depositando-se o carbonio.
O gaz dos panlanos sae expontaneamente do solo, na

Italia, França, Prussia, China, e America. Em muitos d'estes

paizes arde continuamente, e aproveita-se o calor desenvol
vido para a cosedura dos alimentos, para o fabrico de ti

jolos, etc.

Ás vezes desenvolve-se n'um solo coberto de agua, e in

flamma-se á superfície, produzindo o que se costuma chamar

fontes ardentes, que ardem até no inverno no meio dos ge
los e das neves.

Ethylene ou bicarboneto de hydrogenio

Formula C2 H4.

200.-0 ethylene resulta da decomposição pelo calor das
materias organicas, e principalmente das materias betumi

. nosas e gordas.
20f..- É um gaz incolor e insipido. rem um cheiro li

geiramente empyreumatico, isto é, cheiro de madeira quei
mada. A agua dissolve um sexto do seu volume á tempera
tura ordinaria; o alcool absorve tres vezes o seu volume nas

mesmas condições, e o ether ainda mais. Faraday conseguiu
liquefazeI-o debaixo d'uma forte pressão, e d'um frio produ
zido pela mistura do gaz carbonico solido e ether. Cailletet

conseguiu o mesmo á temperatura de 1°, sob a pressão de
4,5 atmospheras. Liquido ferve a -to3°, á pressão ordinaria.

No vacuo resfria a - t 36° em consequencia da evapo
ração. Ainda não foi possivel solidíûcal-o.

O calor decompõe o ethylene em acetylene (C' H�) e hydro-
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genio, on em gaz dos pantanos e hydrogenío. Arde ao con

tacto do ar com chamma branca muito brilhante, produzindo
vapor d'água e gaz carbonico. N'um provete, onde o ar não

é sufficiente para a combustão, deposita-se o carbonio.
Uma mistura de ethylene com tres vezes o seu volume de

oxygenio, introduzida n'um frasco de pequena abertura, de
tona ao contacto de uma chamma, com bastante violencia

para quebrar o frasco.
O chloro decompõe o ethylene a uma temperatura elevada,

produzindo o acido chlorhydrico e depositando-se o carbonio.
Faz-se a experiencia com um provete cheio d'água inver

tido n'uma tina contendo o mesmo liquido. No provete deita
se primeiro o ethylene até um terço; acaba-se depois de o

encher com o chloro, tapa-se em seguida com um disco de
vidro e inverte-se: o chloro, como mais pesado, vae parai o

fundo, misturando-se com o ethylene. Destapando o provete
e approximando uma vela da parte superior, vê-se descer

uma chamma vermelha, ao 'mesmo tempo que uma nuvem

negra de carvão em pó impalpavel é arrastada pelo acido

chlorhydrico para o tecto da sala.
Na temperatura ordinaria combina-se directamente com

o chloro, em volumes eguaes, produzindo um liquido oleoso,
o bichloreto de ethylene (C2 H4 C12) d'um cheiro ethereo e

sabor assucarado, conhecido pew nome de licor dos hollan
dezes. Por isso o ethylene é conhecido pelo nome de gaz
oliûcante.

O ethylene é um dos productos da decomposição da hulha,
e existe portanto no gaz da illuminação, em tanto maior

proporção, quanto menor é a temperatura a que tem sid�
sujeita.

/
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Chloroformio

Formula C H CP

.

202.-Este corpo deriva do gaz dospantanos, substituindo
tres atomos de hydrogenio por tres de chloro.

É um liquido incolor, muito movel, dotado d'um cheiro

particular. É mais denso que a agua. Não se inflamma ao

contacto d'uma vela. É pouco soluvel na agua; mas dissol
ve-se facilmente no alcool e no ether. Dissolve o enxofre,
o phosphoro, o iode, os corpos gordos, as resinas, um gran
de numero de alcaloides 1, e em geral as materias organicas
ricas em carbonio.

Nos laboratorios emprega-se como dissolvente, e na me

dicina como agente anesthesico,

Gaz de illuminação

203.- O gaz de illu'(fiinação, producto da distillação da

hulha, é uma mistura de gazes combustiveis, principalmente
hydrogenio, proto e bicarboneto de hydrogenio.

Foi descoberto em f 78.5 por Lebon, mas só em 1820 se

generalisou o seu emprego nas principaes cidades.

204..-Preparação.-Destilla-se a hulha em retortas de grés
ou de ferro em numero de cinco, de ordinario, no mesmo

forno. Cada uma das retortas não deve estar completamente
cheia, porque a hulha, no acto da decomposição, augmenta
de rolume,

1 Compostos azotados extrahidos des vegetaes, ou dos animaes,
que unindo-se aos acidas dão saes: ex. morphina, strychnina,
quinina, atropina, etc.
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Aquece-se o forno progressivamente até se obter a tem-
.

peratura do rubro cereja, e mantem-se este estado durante

quatro horas. Em quanto a temperatura é pouco elevada o

gazproduzido é constituido pela benzina, pequena quanti
dade de ethylene e pelo gaz dos pantanos; quando augmenta
a temperatura, desapparece quasi totalmente o etylene, e

augmenta a quantidade do protocarboneto de hydrogenio,
o qual vem misturado com o oxydo de carbonio e hydro
genie livre. Encontra-se tambem no gaz de illuminação
acido sulfhydrico, sulfureto de ammonio e de carbonio, em

consequencia do sulfureto de ferro, que existe na hulha;
contém tambem carbonate d 'amrnonio e gaz carbonico, gran
de quantidade de alcatrão, e de vapor d'agua; e por isso o

gaz não deve ser utilisado n'este estado. não só porque
arde, fazendo grande fumo e um cheiro desagradavel, como

tambem por que obstrue os canos, qne o conduzem ás dif
ferentes habitações. Deve ser primeiro purificado, não con

vindo porém que o seja completamente, a fim de que pelo
cheiro se reconheçam as fugas de gaz, que possam existir
e que tão prejudiciaes são,

No fim da operação a hulha está transformada em coke.

205_-Pnrificação.-Os gazes ao sairem da retorta dirigem
se primeiro para um cylindro horizontal B, fig. 28, chamado

barrilete, metade, cheio de agua, onde se condensam os

productos menos volateis; passa depois para uma serie de
tubos em U, cujas extremidades se acham introduzidas
n'uma caixa b, onde se condensa o vapor d'água, parte do
alcatrão que ainda contém, oleos, e a maior parte dos saes

ammoniacaes ; termina a purificação puramente physica n'um

cylindro de ferro Q, dividido longitudinalmente em dois com

partimentos cheios de coke, onde o gaz, entrando pela parte
superior do primeiro d'estes compartimentos, e saindo pela
parte superior do segundo, abandona nova quantidade de
oleos e saes ammoniacaes ..

D'este ultimo cylindro passa para caixas L, L' com prate-
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leiras contendo uma mistura i de sulfato de calcio, sesqui-

Fig.28

'1 Esta mistura prepara-se deitando cal extincta em pó e sulfato

ferroso, e m proporções équivalentes, e serradura de madeira para
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oxydo de ferro e serradura de madeira, onde se produz a

purificação chimica. O sulfato de calcio em presença dos
saes ammoniacaes passa a sulfato de ammonío, e liberta a

cal: o sesquioxydo de ferro transforma o acido sulfhydrico
em sulfureto de ferro, agua e enxofre. A cal transforma-se
em carbonato de calcio pela acção do gaz carbonico prove
niente do carbonate d'ammonio e do que existe no gaz de

ílluminação. Passado algum tempo, quando toda a mistura
está transformada, lava-se com agua para lhe tirar os saes

ammoniacaes que conteem, e expõe-se o residuo ao ar de

pois de se lhe ter juntado carbonato de calcio. O sulfureto
de ferro, absorvendo o oxygenio do ar, transforma-se em

sulfato de ferro, que em presença do carhonato regenera o

sulfato de calcio com producção de gaz carbonico e protoxydo
de ferro, que passa depois a sesquioxydo. A mesma mistura

pode pois servir por muito tempo. O gaz de ílluminação,
assim purificado, passa para o gazometro, que o distribue

para 6S differentes bicos 'onde deve ser queimado.
206.-Gazometro.!_ É uma cisterna B, fig. 29, com agua,

na qual mergulha uma grande campanula A de ferro, equili
brada com um contra-peso C e com uma cadeia metaIlica,
que passa em roldanas. A entrada e said a do gaz faz-se

por tubos de ferro T e T', que se abrem debaixo da cam

panula, um pouco acima do nivel d'agua. Aquelles tubos são
munidos de torneiras, que se abrem e fecham á vontade.

Quando se carrega o gazometro fecha-se a torneira do tubo
Tida distrihuição e abre-se a torneira do outro T; a cam

panula eleva-se pouco a pouco até que mergulha apenas de

alguns decimetros. Quando se distribue o gaz abre-se a tor

neira do primeiro d'aquelles tubos e fecha-se a outra; a cam

p anula vae então descendo, de modo que a pressão no inte-

a tornar porosa. Humedece-se com uma corrente de vapor d'agua
e expõe-se ao ar, para transformar em sesquioxydo, o protoxydo
de ferro, proveniente da reacção da cal sobre o sulfato ferroso.
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rior conserva-se constante, a fim de o ser egualmente a

velocidade de esgoto, o que se consegue, porque o augmento

Fig.29

da perda de peso da campanula, quando desce na agua, é

compensada com as cadeias de suspensão do peso, que a

equilibram.

Alcool ethylico (alcool ordinario)

Formula C2 HG O.

207.- Fabrica-se industrialmente o alcool ordinario distil
lando os liquidos fermentados, taes como o vinho, a cerveja,
etc.

Empregando successivas distillações obteem-se liquidos
cada vez mais abundantes em alcool, até ao alcool anhydro,
e de completa puresa, a que se dá o nome de alcool abso
luto.

O producto da distillação recebe nomes diversos segundo
a sua riqueza alcoolíca. Tendo menos de 60 por cento de
alcool chama-se agua-ardente; variando entre 60 e 80 por
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cento denomina-se espirita de vinho. Acima de 80 por cento

recebe o nome de alcool. Pelo areometro de Cartier o alcool
ordinario é representado por 35°, que corresponde a 85 por
cento do alcoometro centesimal; e o alcool absoluto por
44°,2.

208.-0 alcool absoluto é um liquido incolor, muito tlui

do, d'um cheiro agradável, d'um sabor caustico. É menos

denso que a agua. Não foi possível ainda solídíûcal-o, e

apenas se torna viscoso na mistura do protoxydo de azote

liquido e anhydrido carbonico solido.
É um dissolvente de primeira ord em. Coagula a albumi

na e a gelatina, d'onde deriva o emprego que se faz d'estas
substancias para clarificar os vinhos.

Arde no ar com uma chamma azulada, pouco brilhante,
produzindo gaz carbonico e vapor d'água. Uma mistura de
alcool e oxygenio ou ar inflamma-se em presença d'uma vela
ou da faisca electrica.

Submettido a oxydações lentas, isto é, á acção do ar em

presença da esponja de platina, á acção do acido azotico
fraco, do acido sulfúrico com bioxydo de manganés, etc.
transforma-se em' aldehyde (C2 H4 O) e agua, ou em acido

acetíco (C2 H4 02) e agua, conforme a acção é mais ou me

nos prolongada. O aldehyde é um producto de transicção
entre o alcool e este acido.

O chlore transforma o alcool. em chloral (C2 H CP O).
r .

Tem grande affinidade para a agua, com a qual se com-

bina em varias proporções, havendo sempre contracção de
volume e elevação de temperatura. O gelo misturado com

o alcool funde-se immediatamente, e o abaixamento de tem

peratura, que resulta da fusão, pode descer abaixo de -37°.

Exposto ao ar humido absorve o vapor d'agua da atmos

phera.
É considerado um hydrata d'um radical organico (C� H5)

chamado ethyle, e por isso se cos tuma representar por
C!H5,HO.
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209.-Nos laboratorios e na industria emprega-se o al

cool como dissolvente dos corpos gordos, resinas e essen

cias; na conservação das fructas e peças anatomicas.
Nos usos domesticos serve de combustivel.
A agua-ardente emprega-se como bebida.

Ether ordinario

Formula (C2 H5)2 O.

2fO.- Exlrae-se do alcool tratando-o pelo acido sulfurico.
O alcool n'esia reacção perde uma molecula d'água, como

se vê na seguinte equação

21 f,- É um, liquido incolor, muito fluido, d'um sabor

picante, e d'um cheiro agradavel chamado etheree. Perfei
tamente puro não se solidifica.

É menos denso que a agua. É pouco soluvel n'este li

quido, e bastante soluvel no alcool. Dissolve bem os oleos,
as gorduras, as resinas. É muito inflammavel, e arde com

uma chamma brilhante, O seu vapor misturado com o ar,
ou com o oxygenic, produz uma forte detonação.

Introduzido na circulação pelas vias respiratorias occa

siona primeiro phenomenos de embriaguez, seguidos de sym

ptomas de entorpecimento, terminando por anesthesia ge
raI.

Como se reduz facilmente a vapor, applicado sobre a

pelle produz um resfriamento, que pode determinar a anes

thesia local. Emprega-se como dissolvente.
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Aoido aoetioo

Formula C2 H3 0, H O.

212.-0 acido acetico deriva do alcool substituindo dois
atomos de hydrogenio por um de oxygenio. É pois um pro
ducto da oxydação do alcool. Toma o nome de vinagre quan
do provém da oxydação do alcool contido no vinho, na cer

veja, e, em geral, nos liquidos alcoolicos, No estado de
acetato de potassio, sodio ou calcio existe na seiva de quasi
todas as plantas, e na maior parte dos liquidos da eco

nomia animal. Resulta porém tambem da distillação d'um

grande numero de substancias organicas, taes como a ma

deira, o amydo, a gomma, o assncar, etc. Na industria ob
tem-se distillando as madeiras : o producto d'esta distilla

ção chama-se vinagre bruto das nuuieiras ou acido pyra
lenhoso, que depois de purificado dá o acido acético .

.

213.-0 acido acetíco em temperatura inferior a 17° é
solido e crystallisa em laminas. A zero de graus é mais
denso .que a agua. Tem um cheiro picante e sabor. acido. É
corrosivo. A sua mistura com agua produz urna contracção.
Fortemente aquecido n'um tubo de porcelana decompõe-se,
dando agua, gaz carbonico e outros productos em pequena
quantidade, como benzina, naphtalina, phenol, etc.

Em contacto com uma vela arde com uma chamma azul,
produzindo agua e anhydrido carbonico concentrado.

2H.-Applicações.-0 acido pyrolenhoso serve para pre
parar os acetatos muito empregados nas artes. O acido ace

tico emprega-se nos laboratorios, na pharmacia e na photo
graphia, O vinagre do vinho ou da cerveja serve para os usos

culinarios.
'
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Corpos gordos

2f5.-0s corpos gordos são corpos neutros macios e un

ctuosos ao tacto; insoluveis na agua, na qual fluctuam ; 80·

luveis no alcool, no ether e nas essencias. Collocados sobre
o papel deixam uma nodoa, que não desapparece pelo ca

lor. Não são volateis; decompõem-se a uma temperatura
superior a 3000, produzindo gaz carbonico, oxydo de car

bonio, acidos e diversos carbonetos. Á temperatura ordina

.ria podem ser solidos ou liquidos. Os liquidos recebem a

denominação de oleos. Como exemplo dos solidos podemos.
'

citar a manteiga ordinaria, a de cacao, que é de orígem
vegetal, e a gordura ou sebo.

Os oleos dividem-se em siccativos e não siccativos.
Os primeiros absorvem oxygenic do ar, endurecem e até

chegam a solídífícar-se semelhando resinas; os segundos ou

não absorvem oxygenio, ou absorvem muito pouco; não se

solidificam, e adquirem um cheiro nauseabundo, tornando-se

rançosos. Como exemplo dos siccativos, muito empregados
no fabrico dos vernises, podemos citar o oleo de linhaça,
o de nozes, e o de cravo; o azeite de oliveira é exemplo dos
não siccativos. Sujeitando convenientemente os corpos gor
dos a certos dissolventes, consegue-se separar d'eItes os

princípios immediatos, que os constituem. Estes princípios
são: a stearina, a m argarina ou palmitina e a oleina.

Os dois primeiros são solidos e predominam nos corpos
gordos solidos; o ultimo é liquido e existe nos oleos.

HO

2f6.-Glycerina.-A formula da glycerina é C3H5 HO
HO

Existe em grande quantidade no commercio, onde se ob

tem como producto accessorio do fabrico das velas.
A glycerina pura é um liquido incolor, inodoro, de cou-
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sistencia xaroposa, de sabor assucarado, propriedade d'onde
lhe veiu o nome (do grego glykeros, doce). Abaixo de zero

de graus solídiûca-se, formando crystaes, que só se fundem
a 170•

É soluvel na agua e no alcool em todas as proporções:
é insoluvel no ether e no cbloroformio.

2f 7.;-Applicações.- É empregada no tratamento d'algu
mas chagas, porque actua como calmante e seccante. Mis
turada com diversos medicamentos constitue as pomadas e

os oleos. Empregam-se grandes quantidades de glycerína:
" para modificar a aspereza dos vinbos de qualidade mediocre,

e para manter humida a argila, que se pretende moldar, os

coiros não curtidos, os cimentos, as argamassas, etc.
218.-Sabões.-Os acidos gordos (margarico, stearico e

oleico), em presença das bases, formam margaratos, stea
ratos ou oleatos, que teem o nome genérico de sabões. Os
sabões ordinarios são os de potassa e soda, unicos soluveis.
Os primeiros são molles, e os segundos duros. ,

Os sabões empregados no uso domestico preparam-se
decompondo por meio de lixivias (soluções alkalinas) os

principies gordos em glycerina, que se dissolve na agua, e

nos acidos respectivos, que em presença das bases potas
sa ou soda, contidas nas lixivias, formam os sabões. O

corpo gordo 'geralmente empregado é o azeite de oliveira

de má qualidade. Faz-se ferver primeiro o azeite com uma

lixívia fraca de potassa ou soda caustica; depois da ebullíção
deita-se uma nova lixivia mais concentrada contendo chlo-:
reto de sodio. Como os sabões são insoluveis nas águas
carregadas de excesso de alkali e de chloreto de sodio, pre
cípítam-se e separam-se do resto do liquido, que contém

glycérina em dissolução.
O sabão assim obtido é chamado sabão bruta, porque con

tém impurezas devidas â presença de corpos extranbos exis
tentes na potassa e soda do commercío,

A soda, por ex., contém sempre pequenas porções de
P.c. li
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oxydo de ferro e aluminio, e dá por isso origem a sabões
de ferro corados, aos quaes o sabão de Marselha devo o

aspecto de marmore. Deitando o sabão bruto n'uma lixívia

quente e muito fraca, que se deixa resfriar lentamente, pre
cipitam-se no fundo, como mais pesados, os sabões corados,
e sobrenada o sabão branco, que se deita em moldes. Os
sabões brancos aromatisados constituem os sabonetes.

219.-Velas stearicas.-Fabricam-se as velas decompondo
o sebo por meio da cal. Para isso funde-se primeiro o sebo na

agua quente, e junta-se-lhe depois a cal, para deeompor os

corpos gordos em glycerina e nos acidos respectivos. A gly
cerina dissolve-se na agua, e os acidos em presença da cal,
formam o sabão de cal, que precipita e se separa. Pulve
risa-se em seguida e deita-se na agua acidulada pelo acido sul

furico, o qual transforma o sabão em sulfato de calcio, que
.

é insoluvel, e nos acidos gordos, que formam uma cama

da oleosa á superfícíe do liquido. Decanta-se esta camada,
deixa-se resfriar, e depois de solidifícada submette-se a uma

.

forte compressão entre chapas, para que saia todo o acido
oleico, que é liquido á temperatura ordinaria, ficando apenas
os acidos margarico e stearico. Estes acidos, depois de fun

didos, deitam-se em moldes cylindricos, tendo na direcção
do eixo uma torcida de algodão entrançada e embebida
n'uma dissolução do acido borico, o qual fórma com as cinzas
um vidro fusivel, que torna inutil o espevitar a vela. As
velas depois de tiradas dos moldes expõem-se á luz e ao ar

humido para as tornar brancas.

Assuoares

220.- Tem a denominação .de assucares todas as sub
stancias dotadas de sabor doce, e susceptiveis de se trans

formarem directa ou indirectamente em alcool e anhydrido
carbonico pela fermentação.
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Dividem-se em dois grupos: assucares crystallisaveis, que
teem por typo o assucar ordinario ou saccharose, e assu

cares incrystallisaveis ou difficilmente crystallisaveis, que

comprehendem a glycose (assucar da uva), a levulose assucar

incrystallisavel, isornerico da glycose, e que existe junta
mente com ella no mel, em alguns fructos (uvas, cerejas,
figos, groselhas, etc.), a lactose (assucar do leite), etc. Os

primeiros não fermentam directamente, os segundos experí
mentam a fermentação alcoolica.

Todos estes compostos conteem carbonio, hydrogenio e

oxygenio, entrando os dois ultimos nas proporções em que
formam a agua. A formula geral de todos é pois cm (H20)D,
e por isso teem sidq chamados hydratos de carbonio.

22L-Glycose.-A sua fórmula é C6Hi206. Este corpo
constitue a parte solida do mel; existe em muitos fructos

seccos, formando effloreseencía branca na sua superfíoie,
Encontra-se tambem nas urinas dos díabetícos. É molle, de
cõr amarella, menos doce que o assucar ordinario; crys
tallisa com uma molecula d'água e imperfeitamente em pe
quenos agrupamentos com o aspecto da couve flor. É me

nos soluvel na agua que o assucar ordinario. É muito pouco
soluvel no alcool absoluto.

A 60° dissolve-se na agua de orystallísação, a qual desap
parece a WOo; depois de secca, sujeitando-se á temperatura
de 170°, perde uma molecuia d'água; a 2000 perde outra mo

lecula d'água, transformando-se n'uma materia amorpha, e

soluvel na agua, denominada caramello. Em presença das
bases dá saes.

A glycose é usada no fabrico da cerveja, dos licores e

para melhorar os vinhos pouco alcoolicos.
222.-Assucar ordinario.-A sua formula é Ci2H\!20H.

Muito espalhado no reino vegetal, extrae-se principalmente
da canna do assucar e da beterrava.

É solido, branco, inodoro, e soluvel a quente e a frio
na agua. Á temperatura ordinaria é soluvel no alcool e no

Ih
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ether. A dissolução na agua, concentrada atè 370 de Baumé,
dá por evaporação n'uma estufa a 300, o assucar crystalli
sado em prismas obliquos de base rhomba, que se deno
mina assucar eondi. Aquecido a t60° funde-se, e pelo resfria
mento produz uma substancia amorpha, vitrea e transparente,
que se torna opaca com o tempo, analoga ao rebuçado. .Aque
cido entre t900 e 2080 o assucar perde agua, e converte-se
em caramello. N'uma temperatura superior decompõe-se
totalmente, e deixa como residuo o carvão puro. Sob a in
fluencia dos acidos, e na temperatura da ehullição, trans

forma-se rapidamente n'uma mistura em partes eguaes de

glycose e levulose, que se chama assucar invertido. Sob a

ínfluencia dos fermentos, transforma-se primeiro em glycose,
e depois em aleool e anhydrido carbonico. Combina-se com

as bases produzindo saccaratos.

Dá-se o nome de melaço ao residuo não crystallísavel,
que se obtein no fabrico do assucar.

Materia amylacea ou amydo

223.- A materia amylacea encontra-se em grande quan
tidade na natureza, principalmente no reino vegetal. Existe
nas batatas, e nas sementes das leguminosas e dos cereaes.

Segundo a procedencia tem diversos nomes. Recebe espe
cialmente o nome de amydo, quando é tirada dos cereaes;
de fecula, quando se tira das' batatas; de saçu, quando se

extrae da medulla das palmeiras. O arrow-root, e a tapioca
são constituidos tambem por materia amylacea.

A sua formula é (C6 HiO05)", na qual se julga ser n=3�
Como se vê, o hydrogenio e o oxygenio entram na proporção
dos elementos da agua, e por isso se pode dizer que o

amydo é um hydrato de carbonio.
A materia amylacea é um pó branco, formado por grãos,

que apresentam uma estructura organica. Cada um d'elles
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é constituido por camadas concentricas, sendo mais densas
as exteriores. Deitados em agua quente, incham, fendem
se, e as camadas separam-se. Se a porção d'agua é insuf
ficiente para a completa dilatação dos grãos, soldam-se uns

aos outros e constituem o que vulgarmente se chama gam
ma; se a agua quente é muito abundante obtem-se, filtrando,
um liquido, impropriamente chamado solução d'amydo, tendo
comtudo em suspensão flocos demasiadamente tenues de
materia amylacea. Esta solução tratada pelo iode adquire a

côr azul, porque se fórma o iodeto d'amydo, que tem esta

cõr.
O amydo, sob a influencia do calor, da diastase (principio

azotado que se desenvolve na germinação da cevada) e dos
acídos fracos, transforma-se, segundo Musculus, primeiro
em amydo soluvel, o qual, combinando-se com uma molecula

d'água, se converte em dextrina e em glycose; ou só em

glycose, quando a transformação é devida aos acidos e estes
funccionam muito tempo. A dextrin a é substancia muito so

luvel na agua, de cõr ligeiramente amarella, e de compo
sição chimica identica á do amydo, sem comtudo estes dois

corpos possuírem a mesma fórmula chimica.

O amydo emprega-se para engommar a roupa; na medicina
serve para cataplasmas e varios outros usos. O arrow-root,
a tapioca, o sagu e a fecula servem nas preparações culína
rias.

Oellulose

22&.-Denomina-se cellulose a materia que constítue as

paredes das cellulas novas de todos os vegetaes. Existe na

madeira misturada com a materia incrustante, materias 'azo

tadas, materias córantes e diversas substancias mineraes.
Existe quasi pura na medulla do sabugueiro, no algodão,
no linho e no papel de filtro. O seu aspecto, consistencia
e estado de aggregação variam consideravelmente. Basta.
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comparar a cellulose do fructo do Phytelephas, que por ser

muito duro se denomina marfim vegetal, com a cellulose da
medulla do sabugueiro, para se reconhecer quão variaveis
são os estados em que ella se apresenta.

Compõe-se de carbonic, hydrogenio e oxygenio, e ainda
se lhe pode chamar hydrato de carbonio, como se depre
hende da formula CC6 HfOO1í)". Os elementos que a consti
tuem entram na mesma proporção que no amydo; não se

conhece porém o seu peso molecular.
É uma substancia branca, solidá, insolúvel nos dissolven

tes ordinarios, e solúvel apenas no licor de Schweitzer. Este
licor é uma dissolução de cobre na ammonia em presença
do ar.

O acido sulfurico actua de différentes modos conforme
a temperatura e a coneentração do acido.

Introduzindo papel sem gomma, durante um ou dois mi
nutos, no- acido sulfurico dlluido em egual volume d'água,
lavando-o e seccando-o depois, obtem-se um papel chamado

pergaminho vegetal (pela sua analogia com o pergaminho
animal), que é muito hygrometrico, de grande cohesão, e

muito util nas experiencias de dialyse. Dubrunfaut empre
ga-o para separar o assucar dos saes, com os quaes está
misturado nos melaços. Prolongando por mais tempo o

contacto entre a cellulose e o acido sulfúrico, apresenta-se
com o iode a côr azul, o que demonstrá a transformação da
cellulose em amydo. Uma acção mais prolongada faz ap
parecer a dextrina, e finalmente vem a glycose, quando se

submette á ebullição a cellulose introduzida no acido sul
furíco.

As dissoluções concentradas de chloro, ou os hypochlo
ritos' alkalinos, atacam a cellulose. Torna-se por isso neces

sario ter grandes cautellas no branqueamento dos tecidos

pelo chloro e pelos hypochloritos.
Introduzindo o algodão cardado, durante I) a iO minutos,

n'umamístnra d'acides azotico e sulfurico concentrados, de-
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pois da mistura ter resfriado, lavando-o e seccando em

seguida, obtem-se mn producto muito explosivo, com o as

pecto do algodão, differiudo comtudo d'elle em ser mais

aspero ao tacto. Chama-se algodão-polvora ou pyroxilina.
Inflamma-se a 120°, e arde rapidamente sem deixar resi
duo. Na reacção houve substituição de atomos de hydrogenio
da cellulose pelos radicaes nitros (Az 02). Julga-se ser uma

mistura de dinitro C� HS (Az 02)205 com trinitro celiuloee
C6 H7 (Az 02)305•

A pyroxilina é apenas soluvel na mistura de alcool e etber.
A dissolução constitue o collodio simples. O collodio photo

-

graphico é a mistura do collodio simples com iodetos.

Materias albuminoides

225.-Materias albuminoides são substancias que coute em

carbonio, hydrogenio e azote, e algumas vezes pequena por
ção de enxofre, e que por sua composição e propriedades
se approximam da materia coagulavel existente na clara
do ovo e denominada albumina. Segundo Gerhardt, derivam
d'um principio desconbecido, a proteine, e por isso foram
chamadas substancias proteicas. Parece terem todas a mes

ma composição centesimal; são amorphas, com excepção da

hemoglobina, que é crystallisavel.
Apresentam-se em dois estados: no estado soluvel, e no

estado ínsoluvel. Encontra-se no primeiro estado no sangue,
no leite e em outros liquidos animaes: passam ao segundo
quando coagulam pelo calor e pelos acidos. São insoluveis
no alcool e no ether, e dissolvem-se nas soluções alkalínas
muito diluidas. O acido acetico precipita-as, em geral; o

,

chlorhydrico concentrado e a quente dissolve-as, corando-se
de azul, quando se expõem ao ar. Abandonadas ao ar ex

perimentam a fermentação putrida. O calor forte decom

põe-as, produzindo cheiro desagradável, e desenvolvimento
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de gaz carbonico, varios carbonetos e compostos ammonia
caeso

As materias albumínoides mais bem definidas são a albu
mina, a fibrina, a caseina e a hemoglobina.

Ha ainda um grupo de substancias, que se approximam
das materias albuminoides pelas suas principaes reacções.
Distinguem-se porém d'ellas por terem uma composição cen

tesimal differente. Teem mais azote e menos' carbonio que
as primeiras. Comprehendem a osseina, que entra na consti

tuição da parte organica dos ossos; e a keratina, base das

producções epidermicas.
226.-!lbumina.-Pode apresentar-se em dois estados dif

ferentes; em dissolução, como no soro do sangue, na clara

do ovo, e em muitos outros liquidos da economia animal;
e coagulada, depois de ter recebido a acção do calor, do al-
cool, e dos acidos enérgicos.

.

A albumina, que existe nas farinhas e que se chama albu
mina vegetal, tem as mesmas propriedades que a albumina
da clara do ovo. A albumina soluvel é uma massa transpa
rente, amorpha, incolor e inodora. A 60° perde a transpa
rencia, e a 75° coagula, tornando-se branca. Coagula tam

bem sob a influencia do alcool e dos aeídos mineraes con

centrados, com excepção do acido phosphorico normal e do

pyro-phosphorico. A coagulação da albumina pelo acido meta

phosphorico faz com que se empregue este acido para deter
as hemorrhagias, Os acidos organicos, em geral, não pre
cipitam as dissoluções d'albumina. N'este caso se acham os

acidos acetico e tartrico.
O bichloreto de mercurio (sublimado corrosivo) precipita

completamente a albumina soluvel, no estado de albumi
nato de mercuric. D'aqui resulta o uso, que se faz da clara
d'ovo como antidoto nos envenenamentos com os saes de
mercurio. A albumina coagulada é insoluvel na agua. Além
de se empregar a albumina como antidoto, usa-se d'ella
para clarificar os vinhos, pois que, como dissemos, coagula
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pela acção do alcool, e arrasta por isso as impurezas para
a parte superior.

227.-Fibrina.-A fibrina encontra-se no sangue, no chy
lo, nos musculos e no gluten (substancia azotada das fari

nhas). É solida, branca ou acinzetada, insipida e inodora;
mais pesada do que a agua, molle e levemente elastica. De

pois de secca torna-se dura-e quebradiça; e muito hygro
métrica. Readquire o seu peso e a sua apparencia introduzida
em agua. É insoluvel na agua, soluvel nas dissoluções li

geiramente alkalinas e no ammoniaco..

Tira-se do sangue batendo-o logo ao sair da veia conr

uma varinha, á qual adhere sob a fôrma de longos ûlamen
tos. Para se obter pura lavam-se primeiro com agua estes

filamentos, e depois com agua e ether para lhes tirar as

materias gordas.
228.-Cllseina.-A caseína, considerada por muitos como

um albuminato alkalino, é o principio azotado e nutritivo
do leite, onde existe dissolvida. Nos vegetaes ha uma sub
staacía, que lhe é bastante analoga pelas suas reacções, de-

.

nominada legumina, e que se costuma chamar caseina ve

getal. Coagula quando se deita no leite qualquer acido, com

excepção do tartrico e cyanhydrico; o leite azeda em con

sequencia da formação do acido lactico devido á fermentação
da lactose, e em presença de grande numero'de saes neu ..

tros, que actuam melhor a quente do que a frio. Diz-se
então que o leite coalhou.

O sueco gástrico tambem a faz coagular, em consequen
cia do acido e da pepsina que contém. É por este motivo

que se emprega o coagulador (o quarto estomago dos ru

minantes), para coagular a caseina do leite.
As petalas do cardo a coagulam egualmente.
A caseina não coagula pelo calor, o que a destíngue da

albumina.
A caseina coagulada não tem €lheiro nem sabor. É amor

pha, branca, muito soluvel nos alkalis.
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229.- Remoglobina.-É a màteria corante do sangue. No
numero dos elementos que a constituem fígura o ferro em

grande quan tidade. É ella que fixa o oxygenio, transfer
mando-se em oxy-hemoglobina,

230.- Gelatina.- Todas as materias, que conte em a os

seina, submettidas a uma ebullição prolongada com agua
fornecem uma dissolução, que depois de filtrada, da pelo
resfriamento urna substancia chamada gelatina ou 'Colla forte
do commercio. A mais pura é a colla de peixe, que se obtem
fervendo na agua a membrana da bexiga natatoria dos pei
xes.

A gelatina é uma substancia solida, transparente, vitrea,
incolor e inodora. Na agua fria amollece; na agua quente
dissolve-se. A dissolução é incolor, e pelo resfriamento con

verte-se em geléa. Fervendo porém a gelatina durante muito

tempo na agua, perde a propriedade de dar geléa pelo res

friamento. O alcool e o iannino! (Cf4 HiO 09) precipitam a ge
latina das suas dissoluções. D'aqui resulta não só a appli

,cação que d'ella se faz para clarificar os vinhos; como tam-

bem o emprego do tannino no curtimento das pelles, por
que a gelatina combinando-se com o tannino fórma um com

posto imputrescivel. A colla forte e a grude, que é a gela
tina mais impura, servem para collar papel, madeira, para
fazer estuques, etc.

Fermentação

23L-Fermentos.-Denomina-se fermentação a transfer

mação produzida na composição chímica das substancias or

ganicas sob a influencia dos corpos chamados fermentos. Os
fermentos dividem-se em duas cathegorias: fermentos so-

1 O tannino extrae-se das nozes de galha (exeresceneia produ;
zida pela picada d'um insecto nas folhas do quercus infectoria):
é um pó amarello, inodoro, d'um sabor muito adstrigente; soluvel
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luveís ou inorganisados, e fermentos insoluveis ou organi
sados.

Os primeiros são corpos organicos d'uma constituição
muito análoga á das materias albuminoides; possuindo por
tanto os mesmos elementos que os corpos organisados. Po
dem isolar-se dissolvendo acido phosphorico no liquido on

de o fermento es tá em dissolução, e neutrálisando o acido
/

pela cal. O precipitado gelatinoso do phosphato de calcio,
que se produz, arrasta o fermento e as materias albumi
noides com as quaes elle está junto. Recolhendo o preci
pitado n'um filtro e deitando sobre elle agua, esta dissolve
o fermento, que p assa só dissolvido na agua.

Como exemplos de fermentos soluveis podemos citar a

diastase, substancia azotada, qùe existe na cevada germí
nada, e que, como dissemos (223), transforma o amydo em

dextrina e em gIycose; a pepsina, existente no sueco gas
trico, a qual torna soluveis e incoagulaveis as materias al
buminoides sobre que actua, e que recebem então o nome

de peptonas; a pancreatina, que existe no sueco pancreatico
segregado n'uma grandula animal denominada pancreas,
e que é uma mistura de tres fermentos, dos quaes um pro
duz primeiro a emulsão dos corpos gordos, e em seguida
os decompõe, como o podem fazer também as bases e ainda
os acidas, em glycérina e nos acidos respectivos; outro

análogo á diastase, e finalmente um terceiro analogo â pe
psina. É n' estas transformações que consiste a fermentação
do am�o, das materias gordas e das albuminoides, podendo
ainda estas ultimas, fóra da acção da vida, experimentar
outra especie de fermentação.

Os fermentos insoluveis são corpos de dimensões exces

sivamente pequenas, e dotados de vida vegetal ou animal.

na agua, pouco no alcool, e insoluvel no ether; funcciona como

acido energico, por isso é tambem conhecido pela denominação de
acido tannico.
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Teem recebido o nome genérico de microbios, ou baete
rias.

O typo dos fermentos insoluveis, é o fermento de cerve

ja. É considerado um vegetal microscopico, composto de cel
lulas esphericas ou ovoides, sem nucleo, constituidas por
uma membrana elastica, formada de cellulose, tendo no seu

interior um protoplasma incolor e granuloso. Este fermento,
pertencente ao grupo dos saccharomycetos (cogumellos do

assuear), reproduz-se por gemação, e transforma a glycose
em alcool e anhydrido carbonico. Desenvolve-se no mosto

da cevada fermentada, que serve para preparar a cerveja:
Alem do fermento, pertencente ao grupo dos saccharo

mycetos, existem outros muitos denominados schizomyce
tos (cogumellos formados por divisão), em maior numero

que os primeiros. O fermento acetico pertence a este grupo.
Pasteur demonstrou ultimamente que as doenças epide

micas devem a sua origem á introducção das bacterias na

circulação do sangue.
A importancia relativa das duas especies de fermentos

tem dado origem a discussões importantes entre dois sabios
distinctissimos, Berthelot e Pasteur. Para o primeiro a fer

mentação é um acto puramente chimíco, que as bacterias

favorecem; para Pasteur a fermentação é oonsequencia d'um
acto puramente vital. Berthelot, considera os fermentos so

luveis como sendo os unicos reaes; porque segundo elle o

fermento organisado elabora um fermento soluvel, que actua

depois, como a diastase sobre o amydo. Bleunard admitte

que os fermentos soluveis teem a mesma constituição que
os insolareis, mas que as suas cellulas são d'uma pequenez
tal que não podem ser observadas ao microscopio.

Em abono d'esta idéa observaremos que os fermentos

soluveis podem obter-se, como dissemos, arrastando-os por
um precipítado amorpho, o qual parece prender, nas ma

lhas da rede que fórma, as cellulas do fermento por serem

maiores. A admittir esta hypothese, diz A. Bleunard, os
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fermentos soluveis são bJcterias' muito proximas da materia

inerte; são, por assim dizer, a aurora da vida.
A fermentação pode ser alcoólica, acetica, lactica, butyrica,

putrida, etc., conforme o producto mais importante a que
dá origem.

'232.-Fermentação do assucar.- Consiste na decomposi
ção do assucar em alcool e anhydrido carbonico pela acção
do fermento da cerveja. Denomina-se por isso fermentação
olcootica.

Para haver fermentação é necessario que o fermento se

ache em condições favoraveis para o seu desenvolvimento.
Lançando-o n'um liquido que contenha assucar e materias

alhuminoides, desenvolve-se rapidamente, em consequencía
d'estas materias, e o assucar, fornecerem os elementos neces

sários á elaboração da cellulose e do protoplasma.
Comtudo as materia s albuminoides não são indispensa

veis: assim, Pasteur, fazendo experiencías em meios ar

tificiaes formados por uma dissolução d'assucar contendo
saes ammoniacaes e phosphatos, reconheceu que o fermento
se desenvolvia, porque absorvia o azote para formar a ma

teria albuminoide das novas cellulas; com a differença ape
nas de ser mais moros o o seu desenvolvimento.

O ar é necessario para começar a fermentação do assu

car, conio as experiencias de Gay-Lussac o tinham demon

strado, visto n'elle existerem os germens desenvolvidos á
custa dos elementos que encontram, e que se reproduzem
depois á custa dos mesmos elementos, no numero dos quaes
figura o carbonio necessario á producção da cellulose, e

fornecido por uma parte da glycose. Conclue-se pois que,
tanto nos meios naturaes como nos artificíaes, uma parte
do assucar concorre para o desenvolvimento do fermento,
transformando-se a parte restante em alcool e anhydrido
carbonico, como se vê pela seguinte equação

1
f
l
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As experiencias de Pasteur teem demonstrado que de
100 partes de glycose só 64 experimentam a fermentação.

233.-Fermentação do alcooI.-Vinagre.-O producto da

fermentação dos liquidos espirituosos, taes como o vinho,
é o acido acetico n'um certo estado de concentração, a que
se dá o nome de vinagre. A oxydação do alcool é devida a

um fermento vegetal (mycoderma, aceti), que se desenvolve
na superficie dos liquidos alcoolicos, contendo materias al

buminoides, o qual tira o oxygenio do ar para oxydar o

alcool, transformando-o em acido acetico, ou em agua e

anhydride carbonico, se a acção do fermento for muito pro
longada. Esta transformação do alcool em acido acetico

constitue o que se. chama fermentação acetica.

Os vinagres de mesa, ou são vinagres feitos com o vinbo,
ou resultam da distillação das madeiras em retortas cylin
dricas. No primeiro caso conte em as materias existentes nos

vinhos; no segundo teem apenas agua e acido acetico, e po
dem ser aproveitados, porque não prejudicam a saude.

234.. -Fermentação lactica.-Consiste na transformação do
assucar do leite em acido lactico, sob a influencia do fer
meato lactico, composto de pequenos globulos, menores que
os do fermento da cerveja, e que apenas se desenvolvem
n'um licor neutro.

235.-Fermentação butyrica.-N'esta fermentação fórma-se
o acido butyrico, que existe na manteiga. Produz-se quando
o acido lactico se transforma em acido butyrico desenvol
vendo hydrogenio e gaz carbonico, sob a influencia d'um
fermento, constituido segundo Pasteur por bastes cylindri
cas de pequenas dimensões, arredondadas nas extremida

des, animadas de movimento, e que se reproduzem por scis

siparidade, isto é, por segmentação. Estas bacterias des

envolvem-se fóra do contacto do ar, e jámais n'um meio
contendo oxygenío,

236. - Fermentação das materias albuminoides: fermentação
pntrida.-Consiste na decomposição das substancias orga-

,
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nisadas, animaes ou vegetaes, com desenvolvimento de ga
zes fetidos, sob a influencia d'um fermento especial. Se

gundo Pasteur esta transformação é devida a um fermento
animal, do genero vibrion, análogo ao butyrico, existente
em germen no ar, e que, como este ultimo, se desenvolve
n'um meio privado de oxygenic. A putrefacção dá-se porém

I<,
•

em contacto do ar; porque se desenvolvem no interior
dos liquidos das substancias putresciveis certas bacterias,
que absorvem o oxygenio dissolvido e em contacto com

elIas, e que produzem as circumstancias favoraveis ao des
envolvimento dos vibrions. Logo que estes se desenvolvem.
transformam as substancias azotadas em productos mais

simples, os quaes, sendo depois combustados pelas bacte
rias, convertem-se em agua, ammonia co e anbydrido car

bonico, e acido sulfhydrico, se as substancias conteem enxo

fre.

FIM
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ADVERTENCIA

N'este appendice encontram-se as doutrinas do

actual programma, que faltam na segunda edição dos

nossos elementos de chimica, primeira parte; e indi

cam-se as outras doutrinas pelos numeros onde ellas
-

veem tratadas no referido compendio.
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ELEMENTOS DE CHIMICA
PRIMEIRA PARTE'

L-COl'POS simples e compostos.-(:14).
2.-Composição qualitativa e quantitativa da agua.- (80 a 86).
3.-Bydrogenio.-(63 a 66).
4.-0xygenio.-(76 a 79).
5.- Lei das proporções definidas.- (26).
6.- Composição do ar.-(126 a tat) .

. 7.-Azote.-(i2! a 125).
8.- Combustão.- Denomina-se combustão o phenomeno

da combinação de certos corpos, acompanhado de desenvol- .

vimento de calor luminoso: um dos corpos é geralmente o

oxygenio; porque quasi sempre as combustões se fazem no

ar .

.
A combustão pode ser viva ou lenta: no primeiro caso

produz-se calor luminoso; no segundo caso é pequena a

elevação de temperatura, e o calor produzido é apenas ob

sçuro.
A oxydação do carvão no ar ou no oxygenio é uma com

bustão viva: a transformação do ferro em ferrugem é uma

combustão lenta, porque o calor, que resulta da oxydação
do ferro, produz-se lentamente, e por isso vae-se perdendo
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. pouco a pouco, o que não permitte grande elevação de tem-

peratura. Para que da combustão resulte incandescencia,
não basta que se produza uma grande quantidade de calor;

\ é necessario que elle se desenvolva rapidamente, e que não
tenha de aquecer uma grande massa. "

O estado de divisão dos corpos influe na facilidade da
combustão, e na temperatura necessaria para a determi-
nar.

O ferro e o cobre em grande estado de divisão queimam
se e inflammam-se facilmente, ás vezes até espontaneamen
te, como acontece ao ferro pyrophorico; certas qualidades
de carvão tambem se queimam rapidamente, em quanto que
outras, como por ex., o coke e o carvão das retortas, são
de difficil combustão, exigem que nos fornos os diversos

fragmentos estejam proximos uns dos outros para produzi-
rem massa incandescente.

.

O diamante queima-se apenas no oxygenic puro e n'uma
alta temperatura.

'

Nem sempre é o calor a causa determinante do pheno
meno. Certos metaes, principalmente a platina, o 'palladio,
o iridio, e até mesmo o oiro, n'urn grande estado de divi

são, em massa esponjosa, podem promover pela sua pre
sença a combinação dos corpos com o oxygenio. A esponja
de platina, introduzida n'urna mistura. de hydrogenio e oxy
genio, é sufficiente para produzir a combinação, com deto
nação, d'estes dois gazes.

9.-ChamÍna.-É um gaz ou um vapor em combustão.
Nem todas as combustões são acompanhadas de chamma,

porque nem sempre produzem gazes os corpos que se quei
mam.

Assim, o ferro, o carbonio, etc., não produzem chamma,
porque não são volateis: o contrario acontece a outros corpos
que o são, como o zinco e o magnesio. As materias. gordas e

resinosas, que se decompõem em productos gazosos, antes -

de se queimarem, dão tambem chamma. Os coínbustíreís
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empregados para fornecer luz são combinações ou mistu
ras de compostos de carbonio e hydrogenio.

Partes constituintes d'uma chamma.-Na chamma, fig. t,
distinguem-se principalmente tres partes: uma interior, es

cura, formada pelos hydro-carbonetos
gazosos .provenientes da decomposição
da substancia combustível, e que se não

queimam, porque não estão em conta

cto com o ar; mas que parcialmente se

decompõem em carbonic e hydrogenio;
outra exterior, tambem pouco lumino

sa, onde a combustão é completa, e por
conseguinte muito alta a temperatura,
porque o ar é em abundancia; finalmen
te, a terceira, intermedia, onde o oxy
genio do ar não chega em quantidade
suffîciente para queimar todo o carbonio.
Este corpo fica livre durante algum tem- .

po, porque se separou do hydrogenio,
que, sendo muito mais movel do que elle,
se precipita sobre o oxygenio do ar, e . Fig. i

só vem a queimar-se mais tarde quanto attinge o vertice da .

chamma, se o ar é em quantidade.sufflcienté: no caso con

trario conserva-se livre, resfria, perde a affinidade para o

o:x.ygenio e constitue o fumo. As partículas de carvão, em

quanto se conservem na parte intermedia, sendo tortemente
aquecidas pela zona externa da çhamma, dão o

_

brilho I a

esta, porque se tornam íncandescentes.

Assim, o poder illuminante das chammas depende das
substancias solidas, que n'ellas se introduzem. A chamma
do hydrogenio tem uma temperatura muitissimo elevada, .

mas é quasi invisivel; introduzindo n'alla um pedaço de cal

obtem-se luz muito brilhante. Hoje está provado que a den
sidade do gaz influe no brilho da chamma, e que o hydro
genío fortemente comprimido dá uma luz viva. A chamma
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do phosphoro é muito viva, porque se produz acido phos-:
phorico solido; a do zinco está no mesmo caso, porque se fór
ma" oxydo de zinco; a do magnesio, por causa da magne
sia; e a do gaz illuminante, das velas, e das lampadas, por
causa do carvão, como já dissemos.

A parte externa da chamma denomina-se chamma de oxy
dação, porque oxyda facilmente qualquer corpo oxydavel,
visto encontrar ahi uma temperatura elevada e abundancia
de oxygenio. A parte média, pelo contrario, é chamma de

reducção; porque um corpo oxygenado ahi collocado perde
o seu oxygenio, que é absorvido pelo carbonio e hydroge
nio não queimados.

- 10.- Noções sobre a combinação chimica: affinidade; mudança
de pl'opriedades.-- (17 e 18).

H.-Compostos oxygenados do azote.-(138).
12.-Lei das proporções muItiplas.-(27).
13.-Principies de nomenclatura e notação chimica.-Definição

de acidos, bases e saes.-(33, 34, 41 a 59).
n.-Chlol'o.-(67 a 71).
15.-Acido chlorhydrico.-(72 a 75).
16.- Enxofre: acido sulfhydrico, sulfuroso e sulfnrico.- (87

a 100).
17.-Ammoniaco.'-(i33 a i37).
18.-Phosphoro.-(t43 a i46).

,
19.-Acido pbosphoroso.-A formula d'este composto é

H3Ph03.
Como dissemos, produz-se este corpo (misturado com

o acido phosphorlco) quando o phosphoro se oxyda no ar

humido. No ar secco produz-se o anhydrido phosphoroso
(Ph!!02).

Para obter puro o acido phosphoroso, decompõe-se o tri

chloreto de phosphoro pela agua, como indica a reacção
seguinte:

Ph CJ3+ 3 Hi 0=H3 Ph 03+ 3 H Cl
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Concentrando a dissolução, obtem-se pelo resfriamento
uma substancia crystallisada, muito déliquescente, constituída

pelo acido phospbõroso puro. Fortemente aquecido decom

põe-se em hydrogenio phosphorado (PhH3) e acido phos
pborico. É muito ávido de oxygenio, e por isso decompõe
os saes de oiro, prata e mercuric, para passar a acido phos-
pborico, precipitando os metaes. _

20.-Acido phosphorico.-A formula d'este composto é
H3Pb04•

Prepara-se este corpo aquecendo n'uma retorta de vidro,
fig. 2, o phosphoro com o acido azotico a 200 de Baumé.

FIg.2

N'esta reacção desenvolve-se o bioxydo de azote, que ar

rasta uma parte do acido azotico, o qual vae condensar-se
n'um balão conveníentemente resfriado. Quando todo o phos
phoro tem desapparecido da retorta, aquece-se esta a uma

temperatura inferior a 2000 para expulsar o excesso do aci
do azótico; não .. convindo ir além d'esta temperatura, a fim
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de evitar que o acido phosphorico se deshydrate em parte.
Obtem-se afinal na retorta prismas densos e transparentes
formados pelo acido phosphorico.

Na industria extrahe-se dos ossos calcinados.

Sujeitando o acido phosphorico á acção do calor produ
zem-se dois outros acidos. Na temperatura de 2'13°, duas mo

leculas unem-se, e abandonam uma molecula de agua, pro
duzindo um corpo chamado acido pyrophosphorico, corno se

�

vê na seguinte reacção:

2H3Ph04_- HlIO
acido phosphorico agua

H4Ph207
acido pyrophosphorfco

Ao rubro o acido pyrophosphorico perde uma molecula
de agua e transforma-se n'outro acido chamado metaphos
phorico (Hl! Ph2 06), e que equivale a duas moleculas de
acido phosphorico com eliminação de duas moléculas de

-

agua. Não se consegue pela acção do calor eliminar toda
a agua do acido phosphoríco, e transformar portanto este

acido no anhydride Ph:i! O� => 2 H3 Ph 04 - 3 H2 O. Este anby
drido produz-se porém quando o phosphore se queima no ar

secco: é um pó branco sem cheiro; fusivel ao rubro, muito de

líquescente, e que deitado na agua se transforma no acido

metaphosphorico, produzindo um som analogo ao que nas

mesmas circumstancias produz o ferro em braza.
2L-Carbonio: oxydo de carbonio e acido carbonico.�-(101 a

t20) ..

22.- �ulfureto de carbonio.- A formula d' este composto
é CS�.

�

Propriedades physicas. - É um liquido incolor, muito
movel, d'um cheiro bastante desagradave!. E. -insoluvel na

agua, e bastante soluvel no alcool e no ethe-r. É muito vo

latil, e os seus vapores são muito prejudiciaes à saude. Na

temperatura de HSO a densidade é -t ,27 L Ferve a Mio. So
lidifica-se na temperatura de - '1 'l60, e por ISso pode ser-
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vir para construir thermometros destinados a temperaturas
muito baixas. É um grande dissolvente. Dissolve o enxofre,
o phosphoro ordinario, o iode, a camphora, os oleos gor
dos, os oleos essenciaes, as resinas. e o cautchuc.

Propriedades chimicas.- É um corpo muito combustivel.
Arde no ar C9m uma chamma azul, produzindo os anhydri
dos carbonico e sulfuroso. A mistura do seu, vapor co�
ar ou oxygenio detona com grande violencia, quando se lhe

approxima uma luz. Alguns metaes, em presença do calor,
. decompõem o sulfureto de carbonio, apoderando-se do en

xofre para formar em sulfuretos, pondo o carbonio em liber
dade. Em contacto com os sulfuretos alkalinos produz cor

pos chamados eulto-coroonœoe, analcgos aos que o anhy
drido carbonico produz com os oxydos. Assim, com o sul
fureto de potassio K2 S, por ex., produz-se o .composto
K2 C S3, chamado sulfo-carbœuuo de potassic, de composição.
análoga 'ao carbonato de potassio K� C 03•

,

Preparação.-Obtem-se o snlfuretq de carbonio fazendo

passar o vapor do enxofre pelo carvão aquecido ao rubro.

Applicações.- I. o Emprega-se para vulcanisar o cautchuc,
Para este fim introduz-se esta substancia n'um banho de
sulfureto de carbonic contendo enxofre em dissolução. O

cautchuc, combinando-se corn o enxofre, adquire a proprie
dade de conservar a elasticidade nas mais baixas tempera-
turas.

.

-

2. o Para separar o phosphoro ordinario do phosphoro
vermelho, porque o primeiro é soluvel no sulfureto de car

bonío, e o segundo não ..

3. o Para destruir o phylloxera das vinhas.
N'esta applicação usa-se d'elle só, ou combinado com o

sulfureto de potassio, a fim de se produzir o sulfo-carbonato
de potassio. .

4. o Como dissolvente.
23.-A sede dos compostos do carbonio: ehímíea ol'ganica.

O carbonic, além dos compostos que forma com o oxyge-
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nío, e de "que já nos occupámos, fórma com o hydrogenio
um grande numero de corpos, classificados em varias se

ries, das quaes se derivam outros compostos, em que en

tram mais elementos, e cujo estudo pertence à parte da
chímíca denominada chimica organica, hoje considerada co

mo a chimica do carbonio.

Antigamente, definia-se chimica organica a parte da chi
mica que se occupava de todas as especies extrahidas dos

orgãos vegetaes e animaes.
Uma tal definição é inacceitavel boje na sciencia, pois

que os progresses da syntbese, verdadeiro complemento qa
analyse, teem conseguido produzir artíflcíalmente muitas

d'aquellas especies, cuja formação se julgava dependente
das forças vitaes. Observemos porém que, se é possívelao
cbimico formar no laboratorio muitos dos corpos extrahídos'

.

dos vegetaes e animaes, não tem sido possivel comtudo até

hoje fazer o sangue, a .pelle, as folbas das plantas, etc.

24-.-Silicio.- O symbole d'este Co!PO é Si; o seu peso
atomiéo é 28.

Estado natural.-Existe em grande quantidade na natu

reza combinado com o oxygenic, formando o acido silicico
ou a sllica livre, e dífïereútes silicatos.

Propriedades.-O silicio apresenta como o carbonio dif
ferentes modificações allotropicas. Assim, existe silicio amor

pho, graphitoide, e crystallisado. O primeiro/arde no oxy

genio secco convertendo-se em silica. "Os outros dois são

incombustiveis, ainda que aquecidos ao rubro branco no oxy
genie puro. Em qualquer d'estes estados é quasi inatacavel

pelos acidos. Ao rubro sombrio o acido chlorhydrico trans

forma-o lentamente em chloreto de silício Si Cl', e n'um

liquido Si H Cla de composição análoga ao cbloroformio e

por isso chamado silichloroformio. Os acidos brombydrico
e iodhydrico produzem reacções ídentícas. O acido fluorby-

, drico dissolve a frio o silicio amorpho.
O graphitoide e crystallisado resistem a frio à acção de to-
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40s os acídos, ou mistura de acidos, com excepção da mís
iora do acido azótico e acido fluorhydrico.

O chlore, bromio e iode atacam rapidamente o silicío li

geiramente aquecido, produzindo o chloreto, brometo e o

iodeto de silicío.
Preparação.--No estado amorpho obtem-se aquecendo ao

_

rubro o fluoreto duplo de sicílío e potassio com excesso

, de potássio. Forma-se o fluoreto de potassio, que se tira

por lavagens com agua, e liberta-se o silicio no estado pul
verulento. Empregando em vez de excesso de potassio um

excesso de aluminio, o silício dissolve-se no aluminio, e

-tratando a mistura de silício e aluminio successivamente

pelos acidos chlorhydrico e fluorhydrico, separa-se o silicio
em laminas hexagonaes no estado graphitoide, Empregan
do -a mistura de zinco e sodio em vez de aluminio, o silí
cio dissolve-se no zinco, do qual se separa pelo acido chlor

hydrico, em crystaes octaedricos côr do aço, dotados de
um brilho metallico, e constituindo o silicio crystallisado.

/25.- Silicá.-É uma das substancias mais espalhadas
no globo, quer livre, quer combinada com bases alkalinas
e terrosas. Crjstallisada em prismas hexagonaes termina
dos por pyramides dê' 6 faces, constitue o quartzo ou o

crystal de rocha, que é a silica pura�. e a tridymite formada

por laminas hexagonaes reunidas em grupos de 3.
Muitos quartzos, como o quartzo amethísta, o fumado,

etc., são corados pelos oxydos metallicos.
No estada amorpho constitue 9 grés, o silex, as agathas,

o [aspe, as.calcedonias, as ooralinas, as areias, e a pedra
de amolar.

I

Hydratada constitue a opala, e apedra hydrophana.
Combinada com as bases entra na constituição de grande

numero de rochas e pedras preciosas, como por ex., a gra-
nada,

.

a esmeralda e o topasio. "-

Encontra-se dissolvida nas aguas correntes, em consequen
cia do gaz carbonico que estas aguas-conteem ; e em mui-
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constltuíndo os geysers da Islandia. Encontra-se, finalmente,
em "multas plantas, principalmente na pellicula exterior do

caule das gramíneas. ,

Propriedades.-Anhydra El' crystallisada é um corpo muito

denso, que risca o vidro. É birefrangente e apresenta o pheno
meno da polarisação rotatória. Amorpha é um pó branco.

Existem muitos hydratos ou acidos silicicos. Um d'elles é
o acido denominado normal, e que se apresenta em massa

dura, vitrea e transparente: a formula d' este acido silicico
é H2Si 03•

Os outros proveem da condensação de differentes niole
culas d'este' acido, com eliminação de uma ou mais mole
culas d'agua.

Um d'estes hydratos constitue a silica soluvel, cuja for

mula não é conhecida, e que produz o acido normal, sec

-cando-o a HS.O na machina pneumática. Resulta da decomposí
ção, por um acido, d'um silicato soluve!. Decompondo, por ex.,
o silicato de sodio pelo acido chlorhydrico, a sílica precipita
parcialmente no estado gelatinoso, emquanto que outra parte
fica dissolvida juntamente com o chloreto de sodio, do qual
se separa por dialyse.

Todos os outros hydrates são insoluveis.
A silica anhydra é infusivel no fogo de forja; comtudo

funde-se quando se sujeita ao calor do maçarico oxyhydrico,
produzindo, depois do resfriamento, um vidro elastico, fra

gil, transparente e que passa, antes de se solidiflcar, pelo
mesmo estado pastoso que o vidro. A silica hydratada dá

pelo calor a silica anhydra e amorplia.
D.os corpos simples só tem acção directa sobre a silica

anhydra, em temperatura elevada, o iode, os metaes alka
linos, o magnesio e o aluminio: misturada eom o carvão é
atacada pelo chloro, bromio, azote, formando chloreto, bro

meto e azoteto de silicio; e pelo ferro, cobre, prata e pla
tina, constituindo silicato metallico e oxydo de carbonio.
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É insoluvel em todos os liquidos neutros e acidos, 'com
excepção do fluorhydrico. Este acido ataca ainda mais ener

gicamente os hydratos.
Todas as variedades da silica são soluveis nas soluções

dos alkalis e nos carbonates alkalinos, formando silicatos
alkalinos, que se fundem n'uma temperatura elevada, e se

transformam em massà vitrea pelo resfriamento. Entre os

silicatos alkalinos, o silicato de potassic, 'chamado vidro

soluvel, é uma substancia transparente, soluvel na agua,.
Applicações.- O quartzo hya lino (crystal de rocha) tem

grande applicação na optica nos apparelhos de polarísação
rotatoria, e no fabrico do vidro. As variedades coradas de

quartzos usam-se como pedras finas. As agathas, por serem

muito duras, empregam-se para fazer almofarizes, taças,
etc, As areias são empregadas no fabrico das argamassas,
dos vidros e de certas louças. Com o grés fazem-se tubos
e cadínhos,

26.-Arsenico.- (147).
27 ,-Acido arsenioso�-A formula do anhydrido arsenioso é

As203; o peso molecular è 150 + 48= 198.
.

Propriedades.-Este corpo tem geralmente o nome de

acido arsenioso, e o de arsenico bronco. O que se encon

tra no commercío tem o aspecto de um pó branco, composto
de pequenos crystaes, com a fórma de octaedros regulares.

É inodoro, com um sabor ligeiramente acre, que excita a

salivação. Funde-se n'um tubo fechado á lampada. Aquecido
n'um tubo aberto volatilisa-se sem se fundir. 'Dissolve-se em (

80 vezes o seu volume d'água, na temperatura de 13°, e tem

então reacção ligeiramente acida.
É um corpo dimorpho, porque crystallisa em duas fór

mas incompativeis. Obtem-se, crystallisado em octaedros

regulares, condensando-o quando èstá no estado de vapor,
ou evaporando a sua dissolução em agua ou acido chlorhy
drico, ou resfriando a mesma dissolução. Crystallísa em

prismas rectos de base rhomba, fazendo, condensar o seu
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vapor, formado á temperatura de 2lJO°, sobre uma parede
y I

quente. Quando se acaba de preparar constitue uma sub-
stancia dura, vitrea, translucida e ás vezes transparente,
Pouco a pouco esta massa torna-se opaca, e apresenta um

aspecto analogo ao da porcelana. Passa então de amorpho
ao estado crystallino, tornando-se n'este estado menos so

Iuvel em agua do que no estado anterior.
Dissolvido na agua, passa pouco a pouco do estado amor

pha, ao crystalline e opaco. Não se conhece o acido arse

nioso propriamente dito; na porém o. arsenito de potassio,
cuja formula é K�HA803. A formula da acido arsenioso
deveria pois ser H3 As 03•

Transforma-se em acido arsenico, quando está empre
sença dos reagenîëS'õXyd'antes. taes como o permanganato
de potassio, o chromato de potassio e o acido azotico.

O iode, e o bromio transformam-no egualmente em acido
arsénico, porque qualquer d'estes corpos se une ao hydro
génio da agua contida na solução, libertando o oxygenio,
que oxyda o anhydride arsenioso. ·É por isso que o iode
n'estas circumstanclas só dá a 'coloração azul com a so

lução de amido, quando se junta em quantidade sufficiente

para transformar todo o anhydrido arsenioso em acido
arsenico. Os corpos reductores, como o carvão e o cyaneto
de potassio, sob a influencia do calor, reduzem-no ao es

tado de arsenico livre com a fórma de armeis. O hydroge
nio nascente transforma o anhydrido arsenioso em hydro
genio arseniado, cuja formula é AsH', e que pela acção do
calor se decompõe em hydrogenio e arsenico, formando
anneis.

Preparação.-Prepara-se este corpo ustulando, isto é,
sujeitando á acção do calor, em- fornos proprios, n'uma

corrente d'ar, o minaria denominado mispikel, constituido

pelo sulfo-arsenieto de ferro. O arsenico oxyda-se, e o anhy
drido arsenioso, assim formado, condensa-se sob a fórma
d'um pó hranco em camaras divididas em compartimentes.

.

.
�
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Purifica-se em seguida sublimando-o em cylindros de ferro,
e recebendo os vapores em recipientes onde elle. se con

densa em massa dura, vitrea e translucida.

Applicações.-É empregado para matar ratos, e na medi
cína empequenas doses para combater a asthma, porque fa
cilita a respiração, e para combater as febres paludosas. Na
industria emprega-se para preparar O verde Scheele- (arse-

.níto de cobre), em consequencia da propriedade que elle
tem de precipitar os saes de cobre, quando se neutralisa a

sua solução pela potassa, soda ou ammoniaco; e no fabrico
dos vidros para reduzir o sesquioxydo de ferro, a fim de ob
ter vidro incolor.

28.-Acido arsenico.-A formula d'este composto é H3As04;
o peso molecular é 3 + 7õ + M=f42.

. Propriedades.- Apresenta-se crystalJisado em finas agu
lhas. É muito soluvel na agua. A solução d'este corpo é
muito acida, e dotada d'um sabor metallico muito desa

gradavel ; avermelha fortemente a tintura de tornesol, e con

centrando a solução, torna-se caustica, produzindo na pelle
ulceras dolorosas, faceís comtudo de corar.

O acido arsenico pela acção do calor perde moleculas

d'água e transforma-se no anhydrído arseníco, cuja fórmula
é As2 05, e nos acidos meta e pyro-arsenico, análogos ao meta

e pyro-phosphorico. Pela acção 'do calor o anhydrido fun
de-se primeiro, e n'uma temperatura mais elevada decom

põe-se em oxygenio e anhydride arsenioso. Exposto ao ar'
attrahe a humidade; e deitado em agua dissolve-se lenta
mente. Os corpos reductores actuam sobre o acido arse

nico como sobre o anhydrido arsenioso. As soluções do'
acido arsenico, neutralisadas pela ammonia ou pela soda,
dão com o nitrato de prata um precipitado côr de tijolo
de arseniato dé prata, soluvel na ammonia e no acido azo- '

tico ; e com o sulfato de cobre dão um precipitado branco
azulado de arseniato de cobre. Finalmente, as soluções di
luidas de acido arsenico são consideradas menos veneno-
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sas que as do anbydrido arsenioso; não provocam inflam
mação local tão intensa. Este acido, introduzido no canal

digestivo, actua principalmente nas partes mais inferiores
do canal intestinal, e por isso sejulga que elle só actua

como irritante depois de ter sido convertido em anhydrido
arsenioso.

Preparação>- O acido arsenico obtém-se aquecendo o

anbydrido arsenioso com quatro partes de acido azotice;
concentrando a solução até á consistencia xaroposa, ,e ex

pondo-a em seguida em Jogar frio até apparecerem crys-
.taes incolores.

Applicações.-É empregado no fabrico da fucbsina e na

impressão dos tecidos.

29.-Ferro.-(169 a 175).
- 30.- Oxydos de fel'ro.- Existem quatro oxydas de ferro:
o protoxydo Fe O; o sesquioxydo Fe2 03; o salino Fe3 04, é

o anhydrido ferrico Fe 03, ainda não isolado, mas que pro
duz um sal chamado ferrata de potassio.

Além d'estes oxydas ha ainda hydratós.
O sesqúíoxydo encontra-se na natureza no estado anhy

dro, crystallisado ou amorpbo. No primeiro caso constitue o

ferro ologisto, e no segundo a hematite rubra, e o [erro es

pecular.
Os sesquioxydos hydratados constítuem a limonite, o ferro

oolitico ou a hematite escura, e a ferrugém, cuja formula é

2Fe203,3H20.
.

O oxydo salino Fe304 é o oxyda de terra maçnetico.
Nas artes prepara-se um sesquioxydo anhydro, consti

tuido por um pó vermelho e conhecido pelo nome de col
cotar ou vermelho de Inglaterra: serve para polir o vidro,
os metaes, e entra na composição de, diversos côres vitri
flcaveís. No estado crystallino emprega-se para afiar as na

valhas de barba.
I

-
- 31.- Carbonato ferroso.- A formula d'este composto é
Fe COs. Encontra-se na natureza formando filões nos ter-
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renos antigos.' Crystallisa em rbornboedros analogos aos do
-'

spatbo de Islandia. Tem o nome de ferro spathico. É o mi-
nerio d'onde se extrae quasi exclusivamente o ferro em In

glaterra. Emprega-se também na medicina.
32.- Sulfureto de ferro.- É conhecido pelo nome de py

rite. É um corpo dimorpbo. Crystallisa em cubos cõr de
oiro, dium brilho notavel, muito duros: ou em pri-smas re

ctos de base rhomba, de .cõr amarella esverdeada. No pri
meiro caso constitue a ,pyrite marcial; e no segundo a py
rite bronca ou marcassite, que em contacto do ar passa
pouco a pouco a sulfato ferroso. As pyrites fornecem por
calcinação anhydrido sulfuroso.

33.-- Sulfatos de ferro.- Ha dois: o sulfato ferroso, cuja
formula é Fe SO', e o sulfato ferrico, menos rico em ferro,
e que contendo o grupo Fe2 tem por formula Fell (S04)3. O

-

primeiro chama-se caparrosa verde. Crystallisa com 7 mole
culas d'água. N'este' estado é bastante soluvel na agua; e a

sua dissolução exposta ao' araltera-se, porque absorve o

oxygenio. Empr-ega-se na industria para tingir de negro;
como desinfectante, porque, havendo sulfureto d'ammonio,
transforma-o em sulf-ureto ferroso, convertendo-se em sul

fato de ammonio; e para preparar a tinta, porque, passan-
do a sulfato ferrico, transforma-se em tannato de ferro, pela
acção do acido tannlco (tannino),

34.-Chúmbo.-(l63 a 160).
35.- Cobre.- (176 a 179).
36.- Zinco. - (166 a 168).
37 .-Mereurio.- (180 a 132).
'38.-0iro.-(f89 a 19!).
39.-Prata.-(t86 a 188).
40.-Platina.-(192 a 194}.
�t.-Aluminio.-(1.83 a 185).
�2.-ArgiIlas.- As argillas são rochas terrosas, formadas'

de silicatos de aluminio, anhydros ou bydratados, mistura
dos com a cal, o oxydo de ferro e outras substancias. Pro-
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veem da decomposição dos feldspathos pela acção da agua
e do ar.

Estas rochas são importantissimas, não só porque se en.

contram em muitas localidades, como tambem pela intluencia

que exercem na vegetação e na repartição das aguas pota
reís, e finalmente pelas suas propriedades, de que a indus
tria muito se aproveita.

As propriedades mais netaveís das argillas são as seguin
tes: coloração ás vezes completamente branca, mas geral
mente parda, vermelha ou verde; são escorregadias; pren
dem-se na lingua, são impermeaveis; desfazem-se na agua
constituindo com ella uma pasta perfeitamente plastica, que
endurece exposta ao ar e ainda mais submettida a uma tem

peratura elevada; sendo aquecidas ao rubro perdem a pro
priedade de se desfazer na agua.

O fogo contrae-as, diminuindo-lhes ao mesmo tempo a

densidade, por isso que lhes faz perder quasi toda a agua:
umas vezes augmenta-lhes a sua coloração, outras vezes

descora-as; dá-se o primeiro caso quando a côr é devida
a oxydos metallicos, e o segundo quando provém de mate

rias carbonosas e vegetaes.
As principaes especies de argillas são as seguintes:
1. ° Argillas refractarias ou infusiveis, que comprehen

dem o kaoline, isto é, a argilla mais pura, e as a.rgillas
\

plasticas empregadas no fabrico da loiça fina;
2.° Argillas mais ou menos fusiveis, chamadas figulina$;

ou barro de oleiro, empregadas na loiça de barro, nos ti

jolos, telhas, cadinhos e que comprehendem a greda: esta

ultima desaggrega-se em contacto com a agua, e n'este es

tado absorve as materias gordas; por isso se emprega para
tirar nodoas de gordura;

3.° Argillas calcareas ou effervescentes, misturas de argilla
com cré, denominadas marnes, muito empregadas na agri
cultura;

4.& Argillas ocrosas, que são misturas de argilla e hydrato
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de sesquioxydo de ferro. Estas ultimas empregam-se prin
cipalmente nas pinturas grosseiras.

43.-Calcio.- O symbole do cálcio é Ca, o seu peso ato

mico é 40 e o molecular 80, por conseguinte a sua mole
cula representa-se par Ca2•

O calcio é um metal branco amarellado, dotado de gran
de brilho. Não se altera senão mui lentamente no ar secco,

mas embacia-se rapidamente no ar humido.
Arde com uma chamma branca muito brilhante.
Foi isolado pela primeira vez por Davy; depois foi ob

tido decompondo pela pilha o chloreto de calcic fundido;
hoje prepara-se decompondo, n'um cadinho de ferro aque
cido ao rubro, o iodeto de caleio pelo sodio.

-

4((.-CaI. Carbonato de calcio.-(Ui9 a 162).
45.-8nlfato de� calcio.- O sulfato de calcia (Ca S 04) en

contra-se na natureza em dois estados différentes: ou no

estado de sulfato de caleio anhydre, a que os mineralogis
tas dão o nome de anhydrité; ou no de hydrato, com a for-

. mula (CaS04+2H20), e denominado gypso oupedm de gesso.
O primeiro é raro e sem interesse; por isso trataremos

apenas do segundo, que se.apresenta ás vezes em crystaes
incolores e transparentes reunidos em fórma de ferro de

lança. .

O sulfato de calcio é incolor, insipido ou de sabor ligei
ramente amargo, muito pouco soluvel na agua. Como dis
semos (84), as aguas, que teem em dissolução o sulfato de
caleio, chamam-se selenitosas.

Aqueeido em contacto com o ar começa a perder a sua

agua proximo de WOo, e tem-n'a perdido completamente
a 132°. Hydratado possue a dureza da pedra; depois da

deshydratação torna-se pulverulento, e constitue o gesso
de presa: n'este estado, posto em contacto com a agua, hy
drata-se novamente, retomando a dureza primitiva. Isto

porém não acontece se a pedra de gesso tiver soffrído
uma temperatura superior a 1320: então .absorve a agua
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muito lent-amente. Se tiver sido aquecido ao rubro, tor

na-se semelbante ao anhydrite, e nãose pode hydratar de
novo. Ao rubro vivo funde-se sem se decompor .

. ' Na propriedade de perder a sua agua a uma temperatura
pouco elevada, e de a absorver promptamente quando se

mistura com ella, se funda o emprego que d'elle se faz nas
.

construcções,
46.-Potassio.-Potassa.-Carbonato e azotato de potassio.

(150 a i53).
47.-Sodio.-Soda.-Chloreto e oarhenate de sodio.-( i54

a i58) .

.i8.-Corpos organicos.-Dizem-se corpo« organicos ou prin
cipios immediatos, os corpos que constítuem especies chi

micas distinctas, tendo os caracteres dos compostos defi
nidos, isto é, que podem formar combinações crystallinas,
fundir-se e volatilisar-se a temperaturas fixas.

Não se devem confundir estes corpos com os corpos or

ganisados, os quaes são misturas de muitos compostos:
teem textura cellular ou fíhrosa, e jámais crystallina; não

podem, sem se alterarem inteiramente, mudar de estado, e

são, ou foram, dotados de vida.
O alcool, o assucar, o acido oxalico, etc., são exemplos

dos primeiros; o sangue, as folbas das plantas, a pelle, etc.

orgãos ou partes de orgãos, constituem exemplos dos se

gundos, os quaes jamais o ohimico conseguirá reproduzir,
e cujo estudo pertence portanto antes á biologia do que á

chimica.
Um grande numero de compostos organicos contéem ape

nas carbonio e bydrogenio; n'outros ha, àlém d'estes ele-
• mentes, o oxygenic, e denomínam-se por isso ternarios;

n'outros, finalmente, existe ainda o azote, e dizem-se por
isso quarternarios. Ha tambem compostos organicos, nos

quaes se encontra o enxofre" o phosphoro e outros elemen
tos.

_
49.-Gaz dos panbanos.-:-(199).

-

;/
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50.-Gaz de ilIuminação.-(203 a 206).
5i.-Alcool ordinario.-(207 a 209).
52.-Acido acetico.-(2i2 a 2i4).
53.-Ether ordinario.-(2iO e 2i I).
54.�Chloroformio.-(202).
55.-Glycerina.-(216 e 217).
56.-Sabões.-(218) .

57.-Velas estearicas._:_ (2 i 9).
58.-Assucar: glycose.-(220 a 222).
59.-Amido: cellulose.-(223 e 224).
60.-Benzi�a.-É um carboneto da formula C6H6. Ex

trahe-se do alcatrão da hulha, que é um producto da dis

tillação secca da hulha. O alcatrão fornece além da benzi

na, outros principios volateis, como, por ex., a anilina

(C6H7Az), o phenol (C6H60},' o toluene (C7H8), a naphtalina
(CiOH8), os quaes por distillações fraccionadas se separam
da benzina.

A benzina é um liquido incolor, 'd'um cheiro forte. A sua

densidade � inferior á da agua. É quasi insolúvel na agua, e

muito soluvel HO alcool, e no ether. Dissolve muitas ma

terias mineraes e organicas, como o iode, o phosphoro, a

camphora, o cautchuc, a cera, os corpos gordos, etc.
Arde com chamma brilhante e fuliginosa,
A maior parte da benzina do corrimercio (mistura de ben

zina e outros carbonetos proximos) serve para o fabrico da
nitro-benzina d'onde se obrem a anilina, de que derivam

as tintas de anilina, que tantas applicações industriaes teem

actualmente.
'-

6L___:'_Principios albuminoides.--:-(Nums. 225 a 230) .

l -

r
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