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CAPITULO IV
Nomenclatura das diferentes partes constituintes do aire
atmosf érico.

Ate aqui precisel servirme de perifrases para designar & natureza das diferentes
substancias que comporfien a nosa atmosfera, adoitando provisoriamente as expresions
parte respirable, parte non respirable do aire. Pero os detalles nos que me vou adentrar,
esixen unha marcha mais rapida, e que despois de ter procurado dar ideas sinxelas das
diversas substancias que entran na composiciéon do aire atmosférico, as exprese tamén
con palabras sinxelas.

Topandose a temperatura do planeta que habitamos moi préxima ao grao no que
a auga pasa do estado solido ao liquido e viceversa, e verificandose este fendmeno
frecuentemente ante a nosa vista, non é estrafio que en tdédalas linguas, alomenos nos
climas onde se experimente algunha especie de inverno, se lle asignara un nome & auga
reducida ao estado solido polaausencia do cal 6rico.

Non obstante, non sucedeu 0 mesmo coa auga reducida ao estado de vapor por
unha maior adicién de caldrico. Aqueles que non fixeron un estudio pormenorizado
destes temas, ignoran tamén que a un grao de temperatura algo superior 6 da auga
fervendo, esta transférmase nun fluido elastico aeriforme susceptible, como tddolos
gases, de ser recollido e gardado en recipientes, e de conservar a forma gasosa mentres
experimente unha temperatura superior aos 80 graos e unha presion igua a dunha
columna de 28 polgadas de mercurio. Por non ter sido percibido este fendmeno pola
maioria da xente, ningunha lingua denominou a auga neste estado cun nome particular,
e 0 mesmo ocorre con todolos fluidos, e en xera con tédalas substancias que non son
susceptibles de evaporarse ao grao habitual de temperatura e de presién en que vivimos.

Debido & mesma causa non se lle deu nome a maioria dos fluidos aeriformes en
estado liquido ou concreto. Ignordbase que estes fluidos fosen o resultado da
combinacién dunha base co caldrico, e como nunca foran vistos en estado liquido ou
solido, era descoriecida a slia existencia baixo esta forma ata polos mesmos fisicos.

Criamos conveniente que non debiamos cambiar os nomes admitidos e
consagrados na sociedade por un uso antigo. Asi, pois, deixamos nas paabras auga e
xeo 0 seu significado vulgar, e igualmente expresamos coa palabra aire 6 conxunto de
fluidos elasticos que comporfien a nosa atmosfera. Pero non seguimos 0 mesmo criterio
respecto das denominacions moi recentes propostas polos fisicos. Pensamos que nos
asistia o dereito de rexeitalas substituindoas por outras menos proclives ainducir a erro,
pero nos casos gque determinamos adoitalas non tivemos ningunha dificultade para
modificalas e asignarlles ideas méis concretas e menos difusas.

As palabras novas decidimos tomalas principalmente do grego de tal xeito que
as slas etimoloxias evocasen a idea das cousas que nos propufiamos expresar e
suxeitdndonos, sobre todo, a non admitir méis que as palabras mais curtas posibles que
fosen susceptibles de formar adxectivos e verbos.

Segundo estes principios e seguindo o exemplo de Macquer decidimos conservar
0 nome de gas usado por Van Helmont! para denominar & clase numerosa de fluidos

! Joan Baptista van Helmont (1579-1644). Médico e quimico flamenco. A sua principal aportacion no
campo da quimicafoi o estudo dos gases, término que €l acufiou, foi partidario das ideas da alquimia.



€l asticos aeriformes, coa excepcion do aire atmosférico. Polo tanto, apalabragas € para
noS un nome xenérico que designa ¢ Ultimo grao de saturacion de calquera substancia
polo caldrico, é dicir, a expresion dun dos estados nos que se poden presentar 0S Corpos.
Para explicitar despois cada especie de gas, agregamos unha segunda pal abra tomada do
nome da base. Asi, chamaremos gas acuoso a auga combinada co caldrico e en estado
de fluido eléstico aeriforme, gas etéreo & combinacion do éer co caldrico, gas
alcohdlico 6 espirito do vifio co calorico, e da mesma forma temos o gas é&cido
muriatico, gas amoniaco e moitos outros. Estendereime mais sobre este tema cando se
trate de nomear as diferentes bases.

Comprobamos xa que o aire atmosférico estaba formado principalmente por
dous fluidos aeriformes ou gases, un respirable onde poden vivir os animais, calcinarse
0s metais e arder os corpos combustibles, e outro con propiedades totalmente opostas
onde os animais non poden respirar, nin manterse a combustion, etc. A base da parte
respirable do aire denomindmola co nome de osixeno , derivandoo dos vocabl os gregos,
0s0s, dcido, € geinomai, eu enxendro, porque en efecto unha das propiedades mais
xerais desta base é a de formar acidos 6 combinarse coa maior parte das substancias,
chamaremos pois gas osixeno & union desta base co calérico, 0 seu peso neste estado €
con bastante exactitude de medio gran, peso de marco, por polgada clbica, ou de onza e
media por pé cubico, expresado todo a 10 graos de temperatura e 28 polgadas de
presion.

Como as propiedades quimicas da parte non respirable do aire atmosférico, non
se cofiecen ainda moi ben, contentamonos con deducir o nome da sta base pola
propiedade que ten este gas de quitar a vida aos animais que o respiran, chamandolle
dzoe’, da“a’ privativa dos gregos e “zos’ vida. Deste xeito a parte non respirable do
aire serd 0 gas dzoe, 0 Seu peso € dunha onza, duas ochavas e 48 grans por pé cubico e
de 0,4444 grans por polgada cubica.

Non se no ten ocultado gque este nome parece extravagante, pero igual sucede
con todolos nomes novos ata que co uso nos familiarizamos con eles. Ademais, durante
moito tempo buscamos outro mellor sen que nos fora posible topalo. Estivemos tentados
a chamalo gas acalixeno porque as experiencias de Berthollet demostraron, como se
vera mas adiante, que este gas entra a formar parte na composicion do acali volatil ou
amoniaco; pero, por outro lado, como non temos ainda ningunha proba de que sexa un
dos principios constitutivos dos outros dcalis e estando demostrado, ademais, que entra
na composicion do écido nitrico, co mesmo fundamento o poderiamos chamar nitrixeno.
En fin, decidimos rexeitar un nome que comportaba unha idea sistematica, e sen risco a
equivocarnos adoitamos o de dzoe ou gas dzoe que non expresa mais que un feito ou,
mellor dito, unha propiedade: a de quitar avida aos animais que respiran este gas.

Seria anticipar nociéns reservadas para capitulos posteriores, se me estendese
mais sobre a nomenclatura das diferentes especies de gases. Bastame con ter dado aqui
non a denominacion de tédolos gases, sendn 0 método para nomealos. O mérito da
nomenclatura que adoitamos consiste principalmente en que unha vez nomeada a
substancia simple, os nomes do tddol os seus compostos dedlcense necesariamente desta
primeira palabra.

2Nitroxeno



CAPITULOV
Dadescomposicion do gas osixeno polo xofre, fosforo e carbdn, e
da formacion dos acidos en xeral.

Un dos principios que nunca se debe perder de vista na arte de redlizar
experimentos, € o de simplificalos tanto como sexa posible e evitar tédalas
circunstancias que poidan complicar os seus efectos. Polo tanto, non sendo o aire
atmosférico unha substancia simple, non o utilizaremos nas experiencias que van
constituir o obxecto deste capitulo. E certo que o gas &zoe, o cal é unha das partes da
mestura que congtitile o aire, parece que é puramente pasivo nas calcinaciéons e
combustiéns, pero como as retarda e nalgunhas circunstancias € moi posible que altere
os resultados, pareceume necesario eliminar esta causa de incertidume.

Asi pois, expofieremos nos experimentos que imos desenrolar o resultado das
combustions tal e como tefien lugar no seo do aire vital ou gas osixeno puro, advertindo
unicamente as diferencias que se presentan cando 0 gas osixeno esta mesturado con
diversas proporciéns de gas ézoe.

Tomel unha campadecristal A (laminalV, fig. 3) de 5 a 6 pintas de capacidade,
enchina de gas osixeno no bafio de auga e despois transporteina 6 bafio de mercurio
mediante un prato que coloquei debaixo, de seguida sequel a superficie do mercurio e
introducin na campd A 61 grans e ¥ de fésforo de Kunkel™ distribuidos en duas
cpsulas de porcelana semellantes as que se representan nafigura D (fig. 3). Para que se
puidesen acender cada unha destas porcions por separado e que a inflamacién non se
transmitise dunha a outra, cubrin unha das capsulas cun [&mina de vidro. Estando todo
asi disposto, elevei 0 mercurio na campé ata o nivel EF succionando cun sifon de cristal
GHI, que introducin por debaixo tapandolle o extremo | cun anaco de papel, para que
non se enchese de mercurio 6 pasar atraveso deste. Despois, cun ferro encovado e 6
roxo, representado na figura 16, acendin sucesivamente as dlas cdpsulas comezando
pola que non estaba cuberta coa laminade vidro.

Frg 7.
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% Johann Kunkel (1638-1703) Quimico alemdn, no 1667 ensinou na universidade de Wittenberg, onde
redescubriu o procedemento de obtencion do fosforo, que Brandt,o seu descubridor,mantivera en segredo.
Realizou alguns experimentos cuantitativos, describindo o incremento de peso do antimonio na
calcinacion, que atribuiu & fixacién de corpuscul os igneos.
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A combustion realizouse cunha grande rapidez, unha chama brillante e un
considerable desprendemento de calor e luz. Nun primeiro instante houbo unha notable
dilatacion do gas osixeno ocasionada pola calor, pero pronto 0 mercurio subiu por
encima do seu nivel producindose unha absorcion considerable. Ao mesmo tempo, todo
o interior da campd tapizouse de copos brancos e lixeiros que non eran outra cousa mais
gue &cido fosforico en estado concreto.

A cantidade de gas osixeno utilizada 6 comezo desta experiencia foi, unha vez
feitas as correccidns, de 162 pdgadas cubicas, encontrandose ao final soamente 23
polgadas e % A cantidade de osixeno absorbido foron 138 polgadas cubicas e 3% ou
69,375 grans de osixeno.

Non se chegou a queimar todo o fésforo, e lavado o que quedou na cdpsula para
separalo do acido se observou que pesaba despois de secalo meticulosamente 16 grans
e Y , deste xeito podemos deducir que a cantidade de fosforo queimada ascendia a 45
grans aproximadamente. Digo de xeito aproximado, porque non seria estrano que
houbese un ou dous grans de erro no peso do fésforo que quedou despois da
combustion.

Temos pois que 45 grans de fosforo combinaronse nesta operacion con 69,575
grans de osixeno, e como polos poros da campa non se puido introducir ningunha
substancia pesada; podemos concluir, que o peso da substancia resultante, sexa a que
fose, e que se recolleu en copos brancos, debe ser igual ao peso do osixeno e do fosforo,
isto € de 114,375 grans. Pronto se comprobara que estes copos brancos ou frecos non
son outra cousa que un &acido concreto. Se reducimos agora estas cantidades a un
quintal, vese que son necesarias 154 libras de osixeno para saturar a 100 libras de
fosforo, e que con isto resultan 254 libras de copos ou frecos brancos de écido fosforico
concreto.

Este experimento proba evidentemente que a certo grao de calor o osixeno ten
mais afinidade polo fésforo que polo caldrico, e que por conseguinte, o fésforo
descompon 6 gas osixeno, apoderandose da stia base; e que o calérico queda entén en
liberdade, escapa e disipase repartindose por entre 0s corpos que o rodean.

Por concluinte que fora este experimento, ainda non era o suficientemente
exacto, e co efecto do aparato utilizado non era posible medir con exactitude o peso dos
frecos brancos ou do acido concreto que se formou, e unicamente pode extraerse por
medio do célculo, supofiendo que € igual & suma das masas do osixeno e do fasforo;
pero por mais evidente que sexa esta conclusion, xamais debe ser permitido na Fisica e
na Quimica supofier algo que poida ser determinado por métodos directos; por isto
pareceume conveniente o de repetir o experimento cunha maior cantidade e con outro
aparato distinto.

Escollin un recipiente grande de cristal A lam.1V fig. 4, que ten unha boca EF de
tres polgadas de diametro, pecha esta boca cunha lamina ou disco de vidro axustada ou
pulida co esmeril, taladrada por dlas partes para deixar paso aos tubos Xxx e yyy.



Antes de pecha-lo recipiente introducin dentro a capsula D con 150 grans de
fésforo, colocada sobre un pedestalifio CB, despois disto tapei o recipiente co disco de
vidro, enlodandoo con lodo bituminoso, e pofiendo enriba unhas tiras de lenzo
empapadas en cal e clarade ovo, unhavez que o lodo estivo ben seco suspendin o
aparato completo e estimei 0 seu peso cunha diferenciade 1 gran ou gran e %2. Fixen o
baleiro do recipiente por medio dunha maquina pneuméti ca pequena axustada ao tubo
XXX, abrindo despois a chave yyy paraintroducir por ela osixeno no recipiente. E de
resefiar que este experimento faise con facilidade, e sobre todo con moita exactitude,
por medio da méguina hidropneumética, cuxadescricion fixemos Mr. Meusnier* e eu
nas Memorias da Academiade 1782 pax 466, e da que se dara unhaexplicacion na
Ultima parte desta obra; con este instrumento que foi corrixido e mellorado polo citado
Mr Meusnier, podese cofiecer exactamente a cantidade de osixeno introducido no
recipiente, e aque se introduciu durante a operacion.

Cando todo esta asi preparado, acendin o fosforo cun espello ustorio®. A
combustion foi rapidisima, acompafiada dunha gran laparada e moita calor. Mentres se
efectuaba a combustién ianse formando grande cantidade de copos brancos que se
pegaban polas paredes do interior do recipiente, obscurecéndose totalmente 6 pouco
rato, a abundancia de vapores era tal que , anque entraba continuamente novo osixeno
para mante-la combustion, o fosforo apagouse de contado. Unha vez que arrefriou
totalmente todo o aparato, cercioreime da cantidade de osixeno gque se empregara, e do
peso do balén antes de abrilo. A continuacion lavel, sequei e pesel a pequena cantidade
de fosforo amarelo ocre que sobrara na capsula, coa fin de averiguar a cantidade de
fosforo gastado no experimento. E evidente que coa axuda destas precaucions me fora
moi doado constatar que: 1° , o peso do fésforo queimado; 2°, o dos copos brancos
obtidos durante a combustion; 3°, 0 peso do gas osixeno que se combinou co fosforo.
Esta experiencia proporcionoume aproximadamente os mesmos resultados ca anterior: o
fosforo 6 queimarse absorbe algo mais de vez e media 0 seu peso de osixeno, e ademais
obtiven a certeza de que o peso da nova substancia producida era igual & suma do peso
do fosforo queimado mailo osixeno absorbido, o cal, dende logo, era fécil de prever a
DFIOFI.

Como o gas osixeno empregado nesta experiencia era puro, o residuo que del
gueda despois da combustién é tamén puro; o que demostra que non se desprende nada

* Jean Baptiste Meusnier (1754-1793) Inxefieiro francés que colaborou con Lavoisier no desefio do
gasdmetro.
® Lente converxente.



de fosforo que poida altera-la pureza do aire e que aquel limitase unicamente a quitar 6
cal6rico & stia base, é dicir ao osixeno 6 que esta unido.

Dixen mais arriba que se queimabamos calquera corpo combustible dentro
dunha esfera focade xeo, ou noutro aparato construido segundo 0s mesmos principios, a
cantidade de xeo fundido durante a combustion era unha medida exacta da cantidade de
caldrico desprendido. Podemos consultar a este respecto a memoria que Laplace e eu
presentamos en comun na Academia o ano 1780, paxina 355. Sometida a combustion do
fosforo a esta proba, comprobamos que unha libra de fosforo, 6 arder, fundia algo mais
de 100 libras de xeo.

A combustion do fésforo realizase igualmente no aire atmosférico, pero coas
duas Unicas diferencias seguintes: 12 , que a combustion € moito mais lenta 6 ser
retardada pola grande cantidade de gas azoe que se topa mesturado co gas osixeno; 22,
gue sO se absorbe, a0 maximo, un quinto do aire, porque facéndose a combustién
unicamente a expensas do gas 0sixeno, a proporcion de gas azoe chega a ser tamafia 0
final da operacion que a combustion xa non pode continuar.

Como xa dixemos, o fésforo transformase pola stia combustion, xa sexa co aire
ordinario, xa co gas osixeno, nunha substancia branca moi lixeira en forma de copos con
propiedades totalmente novas. Do insoluble que era na auga, non so se fai soluble,
senén gque atrae a humidade do aire con gran rapidez formando un licor moito mais
denso cé auga e cun peso especifico moito maior; Antes da combustién case que non
tifia sabor, e pola stia unién co osixeno, toma un gusto extremadamente acido e picante.
En fin, da clase de substancias combustibles & que pertencia, pasa a das
incombustibles, converténdose no chamamos un &acido.

Nesta conversion dunha substancia combustible nun &cido pola accion do
osixeno €, como pronto veremos, unha propiedade comun a un gran nimero de corpos.
En boa I6xica, nunca se debe esquecer designar baixo un nome comun a tédalas
operacions que presenten resultados analogos, por sedo unico medio de simplificar o
estudio das ciencias, pois seria imposible reter tédolos detalles se non procurdsemos
clasificalos. Polo tanto chamaremos osixenacion a conversion do fésforo nun écido e,
en xeral, & combinacién de calquera corpo combustible co osixeno.

Adoptaremos iguamente a expresion osixenar €, en consecuencia, podemos
dicir que osixenando o fésforo o convertemos nun &cido.

O xofre é tamén un corpo combustible, é dicir, que ten a propiedade de
descomporier 6 aire extraendo 6 osixeno do caldrico. Isto podese comprobar facilmente
por medio de experimentos moi semellantes aos que acabo de detallar para o fésforo.
Pero debo advertir que € imposible, se operamos do mesmo xeito co xofre, obter
resultados tan exactos coma os que se obtefien co fosforo, debido a que o &cido que se
forma na combustion do xofre € de dificil condensacion, a que 0 mesmo xofre arde con
maior dificultade sendo ademals susceptible de se disolver en distintos gases. De
todolos xeitos, si podo asegurar, segundo 0s meus experimentos, que o xofre absorbe
aire cando se queima, que o acido que se forma é moito mais pesado que era o xofre g,
gue o seu peso éigua a sumado peso do xofre mailo osixeno absorbido e, en fin, que é
un &cido pesado, incombustible, susceptible de combinarse coa auga en todaas
proporcions, quedando como Unica incertidume as cantidades de xofre e osixeno que
constitien este acido.

O carbodn, que todo nos fai consideralo actualmente como substancia simple, ten
a propiedade de descomporier 0 gas osixeno e quitarlle a sia base ¢ caldrico. Pero o
acido que resulta desta combustion, non condensa ao grao de temperatura e presion en
gue vivimos, senén que permanece en edado gasoso, precisandose unha grande
cantidade de auga para absorbelo. Por outra banda, este &cido ten tdédalas propiedades



comuns aos demais, anque nun grao mais feble, e tamén se une como eles a todalas
bases susceptibles de formar sales neutros.

A combustion do carbén pédese realizar coma a do fésforo, dentro dunha campa
de cristal A (Iam 1V, fig 3).chea de gas osixeno e colocada invertida sobre mercurio.
Pero coma a calor dun ferro quente, incluso 6 roxo vivo, non é suficiente para acendel o,
colGcase sobre o carbén un fachico de isca cunha migalla de fésforo; este acéndese co
ferro 6 roxo, ainflamacién comunicase de seguida &isca e logo 6 carbon.

Os detalles desta experiencia encontranse nas Memorias da Academia, ano 1781,
pax 448, onde se vera que son necesarias 72 partes de osixeno para saturar a 28 partes
de carbdn, e que o &cido aeriforme que se forma ten un peso exactamente igual & suma
dos pesos de carbon e osixeno utilizados para formalo. Os primeiros quimicos que o
descubriron déronlle o nomede aire fixo ou aire fixado, ignorando naquel intre se eraun
aire semellante 6 da atmosfera ou outro fluido elastico viciado e deteriorado pola
combustion. Pero por suposto que na actualidade sabemos con certeza que esta
substancia aeriforme € un écido, que se forma coma os demais por osixenacion dunha
base, sendo evidente que non Ile convén en absoluto o nome de aire fixo.

Laplace e mais eu ensaiamos a queimar carbon no aparato desefiado para
determinar a cantidade de cal6rico desprendida, encontramos que unha libra de carbon,
0 gueimarse, fundia 96 libras 6 onzas de xeo, gastandose nesta operacion 2 libras 9
onzas 1 ochava 10 grans de osixeno, dando lugar a 3 libras 9 onzas 1 ochava 10 grans
de gas écido. Este gas pesa 0,695 grans por polgada cubica, o que fai que o volume total
de gas acido que se forma pola combustion dunha libra de carbdn sexa de 34242
polgadas cubicas.

Poderia multiplicar moito mais este tipo de exemplos e mostrar, por unha serie
de feitos numerosos, que a formacion dos écidos |évase a cabo pola osixenacién dunha
substancia calquera. Pero como o camifio que me propuxen seguir consiste en non pasar
mais que do cofiecido 6 descoriecido, e en non presentar ¢ lector mais ca exemplos das
cousas que se tefian explicado anteriormente, impide que me anticipe 0s feitos. Ademais
0s tres exempl os que acabo de citar bastan para dar unhaidea clara e precisa de como se
forman os acidos. Vese que o osixeno € un principio comin a todos eles, e o
responsable da sla acidez, diferenciandose uns doutros pola natureza da substancia
acidificada. En todo écido é preciso, pois, distinguir a base acidificable, a que Morveau
deu o nomederadical, e o principio acidificante, isto &, 0 osixeno.



