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ENSENANZA DE LA QUIMICA

EXAMEN DE LOS METODOS
QUE PUEDEN CONDUCIR AL ESTABLECIMIENTO DE LAS FORMULAS‘
CON QUE SE EXPRESAN LAS REACCIONES QUIMICAS

I

(Continuacién)

Otro procedimiento, recomendado por los quimicos moder-

nos, es el que, partiendo de acciones quimicas elementales se eleva
por composicion vy eslabonamiento de ellas a la reaccion compleja
o definitiva que puedan originar las substancias reaccionantes.
Entre nosotros, le ha dado a conocer el Dr. Walther Sorkau,
profesor del Instituto Nacional del Profesorado Secundario. La
segunda edicién de su opiisculo es de 1915 — y lleva el niim. 9 de
las publicaciones del Instituto. En €l prélogo se nos alude mani-
festando disconformidad con nuestro modo de considerar y des-
arrollar el problema del Establecimiento de las ecuaciones quimi~
cas, y aunque no se expresan las razones en que se apoya la
divergencia, entendemos que no seran otras que aquellas que
manifiesta Walker. Hace ya tiempo que espera turno para su
publicacién en los Anales de la Sociedad Cientifica Argentinag un
trabajo nuestro, en que se comparan los métodos matematicos dek
Dr Sorkau y el nuestro, que llegan a resultados concordantes (*).

(*) Acaba de aparecer el primero, contestando a Sorkau.



ANO 4. N° 2. ABRIL DE 1917

En cuanto al que este profesor titula Desarrollo metédico de las
ecuactones quimicas, no hay cuestion posible; ni negamos su
exactitud, ni su alto valor didactico, confesando ademas que el
Dr. Sorkau lo presenta constituyendo un cuerpo de doctrina que
no hemos hallado en otras obras tan profusamente ejemplificado
como en su recomendable fopﬁsculo"’\y esta razon mnos mueve a
tomar de él las reacciones mas 1mportantes para dar cuenta de
ese método atin poco conocido. s

Dice el profesor Sorkau: “Para hallar los “imd‘_ices (coefi-
cientes) de una ecuacién quimica a formular, el camino méas ade-
cuado siempre, consiste en descomponer la reaccién en sus fa§es
parciales, realizables o no, expresarlas por ecuaciones, que siem-
pre son sencillas, y sumandolas eliminar los productos interme-
diarios supuestos. Algunos ejemplos lo explicaran.”

HEjemplo 1.° — Accién del acm’o mtmco sobre el cobre (pa-
gina 6, ej. 2.°).

“Mas facilmente que el a. sulftirico- cede el a. nitrico parte
de su oxigeno; en presencia de una substanma bmen oxidable, la
descomposicién va hasta darnos el 6xido de nitrégeno. *

a) 2HNO, =H,0+N,O0,*

b) N,0,=2NO+3.0

¢) 3Cu+3.0=3Cu0

d) 3CuO+6HNO,=3 Cu(NO3)2+3H 0

El oxigeno transforma el metal, por ej.: ¢l cobre, en su
oxido, que a su vez se disuelve en segulda en ¢l ac1do nitrico, dan-
do nitrato de cobre.

Las cuatro fases sumadas dan:

3Cu+ 8 HNO , =3 Cu(NO,), +4H,0+2NO
Observaremos que la reaccidon a) nos parece irrealizable en
las condiciones en que se verifica la experiencia, y aunque el tér-
mino objetable en ella N, O, se elimina al sumarla con la igualdad
siguiente, entendemos que no hay necesidad de hacerle aparecer,
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" si se escribe la igualdad 2 HNO,=H,O + 2 NO + 3.0, justi-
ficable en razon a que el calor de la reaccién descompone el acido
de la manera que ella lo expresa.”

Ej. 22— Accién del zinc (o estaiio ) sobre el dcido mitrico
diluido (pag. 6, €j. 3.°).

“Si -@mi)leamos un metal como el zinc, que puede actuar sobre
el a. nitrico con formacién dvg hidrégeno, la reacciéon toma un
rumbo muy distinto, puesto que el hidrégeno en el estado nacien-
te es capaz de reducir el 4cido nitrico hasta el amoniaco, segiin la
ecuacion:

a) HNO,+4H,=NH,+3H,0

Las cuatro moléculas de hidrégeno necesarias las obtenemos

mediante
b) 4Zn+8HNO, =4Zn(NO;), +4.H,

El amoniaco no se desprende, sino que siendo un cuerpo de

caracter basico, se combina con el exceso de acido nitrico
¢) NH,+4+HNO,=NH,NO,
La suma de las tres reacciones nos da:
4Zn+ 10 HNO, = 4Zn(NO,), + 3.1, O 4 NH,NO,

En ciertas condiciones sucede que el acido nitrico es redu-

cido solamente hasta la hidroxilamina, segiin
HNO,+3H ,=NH,OH+2H,O

También se ha observado la formacién de subdxido de nitré-
geno — N, O —en esta reaccion, debido a la descomposicion del
nitrato de amonio, segin

NH,NO,=2H,0+N,O

Pero tratindose de reacciones de caricter secundario, no
las expresaremos en la ecuacién principal.”

Ej. 3.0— dccion del deido nitrico sobre el fésforo rojo (pa-
gina 7, ej. 4.°). '
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“El oxigeno disponible del 4cido nitrico transforma el fés--
foro en el pentadxido de fosforo:

a) 2P+350=P,0,
El 4cido nitrico se descompone a su vez, segfin
b) 2HNO, =H, o+zwo+3o

Para poder combmar estas ‘ecuacmnes ehmmando el ox1geno
debemos multiplicar a) por 3y b) por 5:

a) 6P+15.0=3P,0,
b) 10HNO,=5H,0 + 10.NO + 15.0
6 P + 10.HINO, =3P,0,+ %.H, O+ 10.NO

El anhidrido fosférico es soluble en el agua, lo que expre-
$amos por: '

¢) 3P,0 +9’.H;'O=6H PO,

Reuniendo las tres fases en . una sola ecuacion, obtenemos’
finalmente :

6P + 10.HNO ,+ 4H ,0=6H, PO, + 10.NO
© después de la divisién por 2: | g _
3P+ sHNO,+2H,0=3H,PO, + sNO »

Si queremos presentar la reaccién de modo que el fosforo
se ofrezca en su estado molecular, debemos escribirla como 51gue

4, T20NO,H+38H, O—IzPO H,+4 20.NO. »

EJ. 4.° — Transformacién del anhidrido arsentoso en el dcido
arsénico mediante el dcido nitrico (pag. 9, €j. 7.°).

“Segtlin la concentracién del icido, debemos distinguir dos
€asos:

Caso 1.°— El acido es concentrado. Se desprende bioxido de
aitrégeno (NO, ): ’ ‘
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a) As,0,;+20=As,0,
b) 4HNO,=2H,0+4NO, +20
¢) As,0,+3H,0=2H; AsO,
As ,0, +4HNO;+H,0=2H ,AsO,+ 4 NO,
Caso 2.°— El acido es diluido. Se desprende éxido de ni-
trogeno (NO) :
a) As,0,+20=As,0,
b) 2HNO,=H,0+2N0O+ 30
Para que se elimine el oxigeno, debemos multiplicar la pri-
mera ecuacion por 3 y la segunda por 2:
a) 3As,0,+60—=3.A5,0, -
b) 4HNO,=2H,0O0+4NO+6.0
3.A5,0,+4HNO,=3As,0,+2H,0 +4NO
El anhidrido arsénico se disuelve en el agua:
¢) 3.As,0 ; +9.F,0=6H ,AsO,
La suma de las tres fases da:
3As,0, +4HNO,+7H,0=6H,AsO, +4NO
Al usar un 4cido de la densidad 1,25 hasta 1,30, podemos
conseguir que las dos reacciones limites se realicen en igual pro-

porcién, o, como también se dice, se encuentren en el equilibrio;

en tal caso tenemos, sumando las dos ecuaciones:

4As ,O,+8HNO,+8H ,0=8H, AsO, +4NO, +4 NO
v dividiendo por el factor comimn 4:
Ag ,0,+2HNO,+2H ZO%ZH 3 AsO , + NO, 4 NO

Pero siendo la mezcla de NO, + NO idéntica al anhidrido
nitroso N, ,, obtenemos como un fercer caso:

As,0,+2HNO,+2H,0=2H, AsO,+N,0,.”
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Ej. 5.°— Oxidacién del dcido clorhidrico por el dcido nitrico
(ej. 8.2, pag. 10).

“En una forma especial reacciona el acido nitrico con el acido
clorhidrico. Tenemos primero la reduccion hasta el acido nitroso:

a) HNO,=HNO,+O
y oxidacion del a. clorhidrico hasta el cloro:
b) 2HCI+0=H,0+ Cl,; ’

finalmente, hay una acci6n entre el 4cido nitroso y el acido clor-
hidrico, forméandose cloruro de nitrosilo:

.¢) NO.OH + HCl= NOCl—I—H O,

de modo que la ecuacién buscada es:
HNO,; + 3 HCI=NO.CI+Cl, +2H,0

La mezcla de los dos 4cidos en la proporcién 1:3 se flama
agua regia. '

En el calor, el cloruro de mtrosxlo se descompone en 6xido
de nitrogeno y cloro en el estado nac1ente la ecuacién de reaccion
para el agua regia, es por consiguiente:

HN03+3HCI=3CI+2H2O+‘NO »

Ej. 6.°— Accién del agua regia sobre el arsénico wmetdlico
(ej. 10.° pag. 11). ,

“El arsénico, ya por el 4cido nltrlco solo se. ox1da hasta el
a. arsénico; la presencia del a. clorh:drlco tiene por efecto el que
- no se forme NO,, sino unicamente 6xido de nitrégeno—NO.
Podemos admitir las siguiventes fases, a pesar de que no se conoce
el pentacloruro de arsénico. | .

a) As-+s. Cl— AsCl,
En vista de que la ecuacion de reaccion del agua regia nos
da 3 atomos de cloro, debemos multiplicarla por 5, y la ecuacién
a) por 3.
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a) 3As+15.Cl=3 AsCl,
b) 5HNO,+15HCl=15Cl+10H, O+ 5NO

3 As+ 5 HNO, + 15 HCl =3 AsCl , + 10.H ,0 + 5 NO
Los cloruros de los metaléides se descomponen con el agua:
c¢) 3AsCl,+12H,0=3H,AsO,+ 15 HCI
Al sumar las tres fases el acido clorhidrico se eliminaria, y
la ecuacién
3As+s5HNO,+2H,0=3H,AsO, + 5NO

no representafia ya la accién del agua regia sobre el arsénico, sine
del acido nitrico concentrado, del cual sdbemos (ej. 4.°, caso 2.%)
que con arsénico da bidxido de nitrégeno NO , en vez del 6xido
NO; debemos, pues, caracterizar el acido diciendo, acido nitrico
que contenga algo de acido clorhidrico. La presencia del dcido
clorhidrico hace que el dcido nitrico ceda su mdximo de oxigeno.”

Ej. 7.°— Accién del agua regia sobre el sulfuro de mercu-
rio (ej. 12.° pags. 12-13).

“El cloro suministrado por el agua regia desaloja el azufre
del sulfuro:

a) HgS+Cl,=HgCl,+ S

La ecuacién de reaccidon del agua regia suministra tres ato-
mos de cloro; por eso multiplicamos a) por 3:

4) 3HgS+ 3Cl, =3 HgCl,+ 3.5
v afladiremos:
b) 2HNO,+6HCl=3Cl,+4H,0+2NO
‘cuya suma es:
3HgS + 2HNO, + 6HCl = 3HgCl, + 4H, O + 3.8 + 2NO
El azufre formado es oxidado por el acido nitrico:

¢) 3S+6HNO,—3H,S0,+6NO
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obteniéndose como ecuacién final:
3HgS+8HN O, +6HCl=3HgCl, - 3H, SO, 4-4.H ,04-8NO.”

El término final de esta ecuacion dice en el original 2 NO,
pero es evidentemente una errata tipografica que salvamos en
nuestra transcripcidn, asi como salvaremos algunas otras sin mas
advertencia. ‘

Ej. 8.°— Oxidacién del sulfato ferroso mediante la mezcla
de los dcidos nitrico y sulfirico (ej. 14.° pags. 13 ¥ 14).

“El sulfato ferroso se transforma en €l sulfato férrico me-
diante oxigeno y acido sulftirico:

2) FeSO,
FeSQ,

El 4cido nitrico suministra tres atom:os de oxigeno:

b) 2HNO, ———4H ’O~+2:NO+30‘

‘+Oo+H, so _H, §0 =+ Fe ,(SO,),

Por consiguiente, multlphcando por 3 la a)

4) 6FeSO4+%O—l—3H SO —3Fe (SO4) +3.H,0
La ecuacién buscada es entonces:

6FeSO,+3H,S0O, +2HNO = SFeZ(SO ) +4H O+2.NO.”

Ej. 9.°— Accién del dcido sulfumco sobre la mezcla de clo—
ruro de sodio y biéxido de manganeso (ej. 15.° pag. 14).

“El 4cido sulfiirico concentrado forma con el bioxido de
manganeso oxigeno y sulfato de manganeso

a) MnO,+ SO,H,= SO, Mn—}—O—I—HzO

El oxigeno en el estado naciente oxida el 4cido clorhidrico
obtenido por:

b) 2NaCl+2H,80,=2NaHSO, + 2z HCl
dando cloro y agua:

¢) 2HCI4+0-=H,0+01,
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La suma de las tres fases suministra:

MnO, +2NaCl+3H, SO,
= MnSO, +2NaHSO , +2.H,0+Cl,

‘Al reemplazar al cloruro alcalino por el bromuro y el ioduro,
obtenemos las ecuaciones para la preparacién del bromo y iodo
respectivamente.”

, E} 10.° — Oxidacién del dcido clorhidrico con el bicromato
de potasio (ej. 16.°, pag. 15).

“Fl acido clorhidrico descompone el bicromato de potasio,
que es la sal de un acido débil:

a) K,Cr,0,+2HCl=2KCl+H,Cr,0,

El 4acido bicrémico inestable se deshace en agua y anhidrido
crémico :

b) H,Cr,0,=H,0+2CrO,

E1 anhidrido crémico es un oxidante poderoso; en presencia
de substancias reducibles se transforma en el 6xido crémico y
cede 3 atomos de oxigeno:

¢) 2CrO,=(Cr;0;+43.0
El oxigeno actfia sobre el 4cido clorhidrico:
d) 3.0+ 6HCI=3H,0+3Cl,

mientras el 6xido crémico se disuelve en el exceso del acido clor-
hidrico:

e) Cr,0,+6HCI=2CiCl; +3.H,0
La suma de estas fases nos da:

K,Cr,0,+14CH=2KCl+2CrCl , +7H,0+3.Cl,.»

Ej. 11.°— Oxidacién del dcido clorhidrico con el perman-
ganato potdsico.
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“Primeramente, el a. permanganico es puesto-en libertad por
el a. clorhidrico:
a) 2KMnO, +2 HCI =2 KCl+4 2 HMnO ,

El a. permangénico se descompone en agua y en anhldndo,
que sélo a temperaturas bajas es estable:

b) 2HMnO,~H,0+Mn, 0,

Debido al calor de reaccién, el anhidrido permanganico se
«descompone, dando 6xido manganoso y oxigeno:

¢) Mn,0, =2MnO+ 50
El oxigeno puesto en libertad ataca al acido clorhidrico:
d) 50+ 10HCl=35H,0+5Cl,
mientras el oxido manganoso se disuelvlé en ¢l acido:
) 2MnO+4HCl=2H, O + 2 MaCl,
Las cinco fases unidas en una sola s_ecuéci(’)vn, ,-dan;
2 KMnO, + 16 HCl =2 MnCl, 4+ 2 KC1 4+ 8H , 0 +5.C1, .»

Por errata tipografica no figura en el segundo miembro de
Ia reaccién final el término 2 KClI en el trabajo del Dr. Sorkau
(pag. 15, €j. 17.°).

Ej. 12.°— Oxidacién mediante el permanganato de potasio
en solucién neutra o alcaling (pag 17, €. 19.°). ‘

“El permanganato en solucién neutra se reduce umcamente
hasta el bidxido de manganeso:

a) 2KMnO,=K,0O+Mn,O,
b) K, 0O+ H,O0=2KOH
¢) Mn,0,=2Mn0O,+ 3.0

2KMnO, 4+ H,0=2KOH + 2 MnO, -+ 3.0.”

Esta reaccidén se aplica a la titulacién del iodo, y también a
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la transformacién del tiosulfato (hiposulfito) en tetrationato de

sodio.
Ej. 13.° — Reduccién del permanganato de potasio medionte

el anhidrido sulfuroso (pag. 18, ej. 20.%).
“Mientras haya un exceso de permanganato, y en frio, la
reduccidén va hasta el bioxido de manganeso:

a) 2KMnO,+H ,0=2KOH+2MnO, + 3.0
b) 3.0+4+350,+3H,0=380,H,
¢) 2KOH+280,H,—2KHSO, +2H,0

2KMnO , +3.80, +2H, O=2MnO , +2KHSO ,+H, SO,

Al calor, actia el Acido sulfdrico también sobre ¢l bidxido
de manganeso:

d) 2MnO,+2H,SO,=2H,0-+20+2MnSO,
e) 20+280,+2H,0=2H,80,

2KMnO, 4550, +2H , O=2MnSO , +2KHSO,+H,SO |’*

Fj. 14.°— Oxidacién del hidrato de cromo con sosa cdustice
y biéxido de plomo.

“E1 hidrato de cromo se disuelve en sosa caustica, dando cro-
-mito de sodio:

a) 2Cr(OH) ;4 2 NaOH =2 CrO.ONa+ 4 H,0

El cromito de sodio le escribiremos ahora como suma de dos
oxidos: ‘

b) 2.rOO0 Na=Na,O-+Cr,0,
Debido al oxigeno del biéxido de plomo:
¢) 3.Pb0O, =3.PbO+ 3.0
el 6xido de cromo se transforma en el anhidrido croémico:

d) Cr,0,+30=Cr,0,=2CrO,
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que se combina con el éxido de sodié, dando primero bicromato
de sodio:
e) CrzOG'-l-NagO=Na2 Cr,0;,
y después, con el exceso de sosa cé'ust'ica‘l,‘ cromato de sodio:
f) Na,Cr,0,+ 2 NaOH —2Na,CrO,+ H,0

El éxido de plomo, a su vez, se disuelve en sosa caustica, for-
mando plumbito de sodio:

g) 3PbO+6NaOH——3Pb(ONa) +3H 0

5

Sumando estas fases se obtlene

2 Cr(OH), + 10.NaOH + 3.PbO,
—2Na, CtO,+ 3 Pb(ONa) ,+8H 0"

Ej. 15.°— Reduccién del bicromatd"de patasio'por el hidré-
geno sulfurado en presencia del dcido sulfm'wo (pag 22, ej..26.°).
“Primero actta el acido sulfurlco

a) K szO +H2S04 K q() +H Cr207
b) H CrzO =H O-l—zCrO

El anhidrido crémico en presencia de una substancla oxida-
ble, cede oxigeno y se transforma en-el ox1do,kcroim;1co

¢) 2Cr0;=Cr,0,+30 ,
d) 30+4+3H,5=3H,0+3.8

El 6xido crémico se disuelve en el 4cido sulfarico:
e) Cr,0,+3H,50,+3H,0+ Cré\ﬁso4 )3

y los dos sulfatos de cromo y potasio, constituyen una sal doble,
el alumbre de cromo y potasio:

f) Cr,(S80,);+K,50,=2KCr(S0,),
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Sumando estas fases tendremos:
K,Cr, 0, +4H, SO, 4 3H, S=2KCr(SO, ),+7.H,0+3.8”

Ej. 16.° — Reduccién del witrato de potasio con zinc y Glcals
(€j. 20.°, pag. 23)-

“Zinc y potasa caustica dan zincato de potasio e hidrégeno;
" ste reduce el nitrato hasta el amoniaco:

a) 2KNO, =K ,0+N ,0,
b) K, O+H,0=2KO0H
¢) N,0,+8H, —2NH, +5H,0
d) 8Zn+ 16 KOH=8H ,+8Zn(OK),

2KNO , +8Zn+14KOH=8Zn(0OK) , +4.H , O+2NH
v después de la divisién por el factor comiin 2:
KNO , +4Zn+7KOH=4Zn(0OK) , +2H , O+NH,

Nora. — Estas igualdades, legitimas del punto de vista arit-
'mético, no nos parecen realizables quimicamente en las condicio-
nes que tiene lugar la reaccién. Y esto mismo se advierte en algu-
nos otros ejemplos. El autor advierte en la regla del método que
hay fases parciales irrealizables a veces, y éste nos parece uno de
los casos.

Al emplear sosa caustica, se obtiene zincato de sodio y una
‘molécula de zincato de sodio y potasio:

KNO , + 4.Zn + 7.NaOH
-—3Zn(ONa) + Zn(OK,ONa) +2H, O+NH

Ej. 17.°— Reduccién del iodato de potasio con anhidrido
sulfuroso.

“El iodato de potasio reacciona primero como oxidante,
transformando el reductor anhidrido sulfuroso en acido sulfarico:

a) KIO,; +350,;+4+3H,0=3H,S0,+KI
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El acido sulftirico formado descompone €l ioduro de potasio::
b) KI + H,S0, =KHSO , + HI
Estas dos fases sumadas dan:
L. KIO,;+3.50, +3.H ,0=KHSO , +2H , SO, +HI
El 4cido iodhidrico reacciona con- el 4cido ibdico, pues-fo en
libertad por el acido sulfiirico:
¢) KIO, +H,S0, —KHSO ,+HIO,
d) HIO ;+s3HI=3H, O0+3I,
'P.ara tener a disposicién § moléculas de HI, multiplicaremos.
la ecuacién I por 5: '
(I). sKIO 4+15.80,-+15.H ,0—3KHSO ,+10H ,50, +5HI
v sumamos (1) y II: o ‘
6KIO , +15.80 , +12H ,0—6KHSO , +9H , SO, +3.1
y dividiendo por el factor comin 3: '
2KI0 ; +5.80 , +4.H ,0—2KHSO , +3H ,80 , +1, *
Ej. 18.°— Transformacién del sulfato mangdnoso ‘en dcido
permangdnico con bidxido de plomo y deido witrico diluido.
“Escribiremos el sulfato de manganeso como suma de anhi--
drido y o6xido: T "
a) 2MnSO, =2MnO+250,
Mediante el oxigeno cedido por el biéxido de :plomo, el 6xido-
manganoso se transforma en el anhidrido permanganico:
b) 2MnO+ 5PbO ,=Mn, O » T 5 PbO
Esta reaccion sera facilitada por el acido nitrico, que se com-
bina con el 6xido de plomo dando nitrato de plomo; se precisan:

solamente 6 moléculas:



ANO 4. N° 2. ABRIL DE 1917
— 372 —

¢) 6HNO ,+3PbO=3Pb(NO ,),+3H,O
porque las dos moléculas de éxido de plomo que restan, se unen
con el anhidrido sulfiirico de a) :
d) 2S50,+4+2PbO=2PbSO,
El anhidrido permangénico en presencia del agua formada
se transforma en el 4cido:
e) Mn,O0,+H,0=2HMnO,
Tenemos, por consiguiente, la ecuacidén principal:
2 MnSO ,+ 5.PbO , -+ 6.HNO,
=2Pb5S0 , 43 Pb(N03)2+2H 2 O+2HMnO ,

Ejem. 19.°— Formacién del cobalt@——mtmto de potasio (Sal
de Ftscher) (pag. 26).

~ “Si se agrega nitrito de potasio y-acido acético a una solu-
cién de nitrato de cobalto, se obtiene un precipitado caracte-
ristico para el cobalto. Admitiremos primero una doble descom-
posicién entre el nitrato de cobalto y el nitrito de potasio: ‘

a) 2Co(NO,), +4KNO, =2'Qq(NO 2)s+4KNO ,
El 4cido acético (porn‘e en libertad al 4cido nitroso:
b) 2KNO,+2H.C,0,H,=2K.C ,H,0,+42HNO,
que se descompone en seguida:
"¢) 2HNO,=H ,0+2NO0-+0

El oxigeno transforma el nitrito cobaltoso en nitrito co-
baltico:
d) 2Co(NO,),+0+2KNO ,=K , O+2Co(NO,),
e) K,0+2HC,H,0,=2KC ,H,0,+H,0
y ¢l nitrito cobaltico forma con el exceso de nitrito de potasio un
precipitado amarillo de cobalti — nitrito de potasio:
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f) 2Co(NO,),; +6KNO ,=2CoK ,; (NO,),
Estas reacciones reunidas suministran_ la ecuacién buscada:
2Co(NO 4),+14KNO ,+4H.C ;H,0,
=2C0K §(NO ;) +4KNO ,+4K.C ,H,0 ,+2H , 0+2NO
y después de la divisién por €l factor é:omﬁn 2:
. Co(NO,), +7.KNO ,+2C,H,0,
=CoK ; (NO ,),+2KNO , +2KC H O, +H, O+NO »

Ej. 20.°— Reaccién de la sosa cdustica sobre una mezcla mo-
decular de trisulfuro de antimonio y azufre (ej. 34.°, pag. 27).
“Admitiremos pr1mero que la mezcla molecular de trisulfuro

de antimonio y azufre reacciona como s fuera pentasulfuro de an-
timonio

a) Sb,S; +28= szs,.,
Este cuerpo, tratado con sosa cAustica, dé, 6rtoantirn0niato

disédico; mediante forrnulas desatrrollada,s, se cnucuentra. facil-
mente la ecuacién: !

b) Sb,S,+4NaOH 4 4H , O="2Na“HSbO 5 H,S

El hidrogeno sulfurado no se desprende, sino: que ‘es absor-
bido por la sosa caustica: :

¢ sH, S+5NaOI—I—5NaSH+5H o
de modo que la ecuacion de la primera. fase €s:
I. Sb,S,+9NaOH=2Na , HSbO +5NaSH+H o

El sulfhidrato de sodio formado dlsuelve al pentasulfuro de
antimonio, dando sulfoantimoniato trisédico : :

d) Sb2S5\+6N‘aSH=2Na38bS4—I-3HZS

e) 3H ,8+3NaOH—=3Na ,SH+3H,0

II. Sb,S,+3NaSH+3NaOH=2Na ;SbS ,+3.H , 0
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Para poder eliminar el sulfhidrato de sodio que se encuentra
en las ecuaciones I y II, en diferentes miembros, multiplicaremos
Ia primera ecuacién por 3 y la segunda por 5:

(I). 3Sb,S,427.NaOH=6.Na ,HSbO ,+15.NaSH+3.H ,0
(II). 5S5b,S;+15NaSH+15NaOH=10Na,5bS ,+15.H,0

8Sb , S, +42NaOH=6Na , HSbO , +10Na , SHS ,+18H ,O
Esta‘ ecuacion podemos dividirla por el factor comin 2:
45Sb , S, +21NaOH=3Na , HSbO , +5Na ,SbS , +9H ,O
Finalmente reemplazaremos el pentasulfuro por la suma de
trisulfuro y azufre y obtenemos:
4Sb ,S,+8.5+21.NaOH=3Na 2?E[SbO ,5Na ;SbS ,4+9H ,0

Al preparar el sulfoantimoniato de sodio, conocido por el
nombre de “Sal de Schlippe”, no usamos sosa caustica, sino una
mezcla de carbonato de sodio cristalizado y cal apagada, que reac-
ciona segtin:

Na,CO , + Ca(OH) ,=CaCO, + 2 NaOH
Al substituirlo llegamos a la ecuacién:

8.5b ,5,4 16.5+ 21 Na,CO , 421 Ca(OH),
=6Na,HSbO , 4 10Na ;5bS , 421 CaCO ;, +18H , O

con la cual podemos calcular las cantidades necesarias para la
preparacion de la sal de Schlippe.”

Con este ejemplo termina el Dr. Sorkau el capitulo primero
de su optsculo.

Si comparamos ahora este procedimiento con el anterior ex-
puesto y basado en la atonmicidad, se advierte que aquél lleva
grandes ventajas a éste, puesto que nos muestra cada reaccién en
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su gémesis, la sigue en su desarrollo, Heva en cuenta circuns-
tancias concomitantes, sefiala diferencias en la accién de los aci-
dos segtin su grado de concentracién y estudia con detenimiento
cuantas influencias puedan modificar el proceso cuya formulacién
tiene en vista. Léanse con cuidado los ejemplos que hemos trans- -
cripto y se vera reflejado cuanto vamos diciendo.

Una reaccidn escrita en simb‘oflsos quimicos que no haya sido
precedida de una expl,ica:cién' suficiente, podra satisfacer al prac-
tico, al cultivador de la quifnivca por su utilidad, como al fabri-
cante de jabones, al perfumista o al preparador de abonos quimi-
cos o de bujias estedricas; pero no satisfard al que la cultive
por amor a la ciencia misma, pues éste, dotado de un espiritu in-
vestigador y curioso, querrd saber no s6lo el cémo, sino el por
qué de los resultados a que le lleve su investigacion.

Tal es el concepto que nos hemos: formado del Desarrolio
metédico de las ecuaciones quimicas que ha dado a conocer mas
extensamente entre mosotros el profesor Walther Sorkau. Sea
ese trabajo el bienvenido al campo. de la ciencia de las transfor-
maciones de la materia. Pero la importancia que le atribuimos
nos mueve a tratar de penetrar un poco mas en su significado
quimico y filosofico. Entendemos que el principio que informa
tan curioso método, no es otro que el Namado principio de la

' coexistencia o de la independencia de las reacciones, que pudié-
ramos enunciar asi: Cuendo cualquier nitmero de ¢eabci0nes se
verifican simultdneamente en un sistema quimico, cada una de
ellas, obedeciendo a la ley de masa, procede como si fuera inde-
pendiente de las otras. El cambio itotal es la suma de todos los
cambios mdependientes.

Ignoramos nosotros si tal principio tiene una demostracién
rigurosa capaz de satisfacer el espiritu filoséfico del quimico, o
si mas bien debemos admitirlo como un postulado que la expe-
riencia confirme, por lo menos, en multitud de reacciones. Sea,
pues, demostrable a priori o confirmable a posteriors, es lo cierto
que el método lo utiliza: ya cuando va buscando la reaccién final,
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mediante la concatenacién de reacciones parciales, ya en el caso
de conocer los vcuerp‘ds reaccionantes y los formados por la reac-
cidén definitiva, y se eleva por el método algebrdico a determinar
las cantidades de las substancias que intervienen en el proceso
quimico. Tal es la marcha que del punto de vista matemético ha
seguido- el profesor Sorkau, estableciendo reacciones de partida,
llamadas por él reacciones limites, para elevarse al conocimiento
mas en detalle de las reacciones definitivas. Pero antes de abordar
ese punto, conviene hacer notar el argumento en que se apoya el
desarrollo metédico de las férmulas de reaccién, y tratar de hacer
visible al entendimiento su fuerza probatoria.

Entendemos que tal argumento es €l sorites, que viene a ser
una concatenaciéon de silogismos, aplicable a la demostracién de
proposiciones quimicas, Mas como el método tiene no poco de
matemdtico, como trataremos de probar, su argumentacion tiene
atingencia con la del sorites matemdtico, cuya expresion, si no
mas alta, la mejor conocida, es la que ofrece la regla conjunta
(regula catenaria). Su objeto es determinar la relacion entre dos
niimeros, que no pueden compararse directamente, conociendo
las relaciones que los liguen con otros intermedios. Para ello:
establece una serie de equivalencias, empezando, para mayor cla-
ridad, con la que contiene la incognita, dispuestas de tal suerte
que el primer miembro de cada una sea de la misma especie que
el segundo de la anterior. La multiplicacion ordenada de tales
equivalencias produce otra de la que se deduce el valor de la
cantidad desconocida.

Pues bien, este mismo mecanismo es €l que, con ligeras dife-
rencias a veces, asume €l sorites quimico, solo que la eliminacién
de las substancias que no deben aparecer en la reaccion final, se
efectdia por via de suma, disponiéndolas de antemano de modo
que se hallen en miembros opuestos de las igualdades quimicas.
Véanse en comprobacion los ejercicios tratados, y especialmente
los 11.°y 12.°.

Este mecanismo puede servirnos de regla mnemoénica para
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recordar la serie de igualdades quimicas que debemos escribir
para llegar a la ecuacién definitiva.

La fuerza probatoria del sorites quimico viene a fundarse en
el axioma matematico, o mejor dicho, ontoldgico, de que: dos
cosas iguales a una tercera, son iguales entre si. En el trabajo que -
publicarin los Anales desarrollamos mas_este punto.

Advirtamos que si bien en mtit:hos casos se ofrece rapida-
mente al entendimiento la ley de sucesion de las igualdades quimi-
cas que integran la reaccién total (ejemplos 4°—1caso 1.°—9. y
algunos otros), a veces no ocurre lo mismo, bien a causa de ser
algunas artificiosas, bien porque la multitud de igualdades inte-
grantes imponga a la memoria un gran esfuerzo (ejemplos 6.,
12.%, 14.°, 16.° 18.° y 20.%). '

Para semejantes casos, y aun en cualquiera circunstancia en
que el quimico se halle, existe un procedimiento que no necesita
para su recto empleo mas que conocer las férmulas de las subs-
tancias quimicas reaccionantes y de las producidas por la reac-
ci6n. Ese método llama en su auxilio la pura matemdtica; nos-
otros le hemos denominado el método directo.

(Continuard)
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