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ELEMENTOS DE QUIMICA

1 ParTe—1II CLaAsSE

COMPOSICAO DO AR E DA AGUA

1. Experiéncia de Lavoisier sobre o ar atmosférico.— Jd em
épocas muito anteriores ao século Xxvui, védrios experimentado-
res tinham reconhecido que certos corpos, sendo aquecidos
em contacto com o ar atmosférico, se transformam em outros
corpos com maior péso.

E o que se observa, por exemplo, com o mercurio, esta-
nho, chumbo, etc. ;

Quando se aquece o mercurio ou azougue, durante muito
tempo, em contacto com o ar, a uma temperatura pouco infe-
rior ao ponto de ebuligdo do metal (357°), véem-se aparécer,
a superficie déste, I)equenas escamas vermelhas, cujo péso é
superior ao do metal que nelas se transformou.

O chumbo, sendo mantido em fusdo, transforma-se lenta-
mente, a sua superficie, em uma substdncia amarela, com um

péso superior ao do metal que lhe deu origem. A qualquer

destas substdncias, formadas durante o aquecimento ¢m con-
tacto com o ar, a superficie do mercurio, do chumbo, do esta-
nho e de outros corpos, dava-se, antigamente, 0 nome gené-
rico de cal. : .

stes ¢ outros factos andlogos foram interpretados por
uma forma muite obscura, até ao ano de 1777, em: que um
célebre quimico francés, Lavoisier, conseguiu explicd-los muito
satisfatoriamente, depois de ter procedido a uma experiéncia
notdvel que passamos a descrever.

ur CL 1
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Em um baldo de vidro, cujo colo era recurvado em forma
de S (fig. 1), introduziu um certo péso de merctrio puro.

O colo do balao ia abrir-se dentro de uma campanula con-
tendo ar atmosférico e invertida sébre uma tina com mercu-
rio. O volume total do ar contido no bdjo do baldo, no seu
colo e na campéanula foi rigorosamente medido.

Aquecendo o baldo, durante 12 dias, quisi sem interrupgdo,
a uma temperatura pouco inferior ao ponto de ebulicao do
mercurio, observou, desde o segundo dia, o notdvel quimico

Fig. 1

francés, que a superficie do metal se formavam pequenas
‘manchas e finas escamas vermelhas que, durante quatro ou
cinco dias, foram aumentando em nimero e em volume.

No fim de 12 dias de aquecimegto, Lavoisier deixou arre-
fecer o aparelho e mediu o volume da massa gasosa que se
encontrava no balao e na campénula.

Reconheceu que éste volume era inferior ao volume primi-
tivo do ar (nas mesmas condigoes de pressao e temperatura).

A diminui¢do de volume observada foi de /s, isto é, o re-
siduo gasoso contido no aparelho, depois da experiéncia, ocu-
pava %/ do volume primitivo do ar.

Um pavio inflamado apagava-se, logo que era introduzido
no seio désse residuo, dentro do qual um pequeno animal
morria prontamente asfixiado.

O gds contido no aparelho, depois da calcinacdo prolon-
gada do mercurio, era, dizia Lavoisier, uma espécie de mofeta

r



incapaz de alimentar a respiragdo, pelo que lhe deu 0 nome
de azolo que deriva do grego e significa privalivo da vida.

Recolhendo cuidadosamente a cal mercurial que, sob a
a forma de pequenas escamas vermelhas, se formou sébre o
mercurio e aquecendo-a, em uma pequena reforta de vidro
(fig. 2), posta em comunicagdo, por meio de um fubo abdutor,
com uma campénula cheia de mercurio e invertida sdbre uma
tina com o mesmo liquido. (Zina hidrargiro-pneumdtica), pode
Lavoisier recolher, como ja o tinha feito Priestley, em 1774,

Fig, 2

um gds invisivel, cujo volume era sensivelmente igual ao vo-
lume de gds que desapareceu, na primeira experiéncia des-
<rita. Durante a operagdo, depositaram-se no colo da retorta
pequenas gotas de mercurio.

Um palito de madeira, com a extremidade em brasa, ime-
diatamente se inflamou, quando foi introduzido no seio do gds
obtido, que € indispensdvel a respiracdo dos animais e ao qual
Lavoisier deu o nome de oxigénio, em substituicdo do nome
de ar wilal, pelo qual jd tinha sido designado.

A reunido dos dois gases agolo e oxigénio, na proporgao
em que tinham sido obtidos, reconstituiu o ar atmosférico,
com as suas mais importantes propriedades.

Desta- memordvel experiéncia concluiu Lavoisier, que o ar
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atmosférico é formado essencialmente de duas partes: uma
parte activa, o oxigénio e uma parte, por assim dizer, tnactiva,
o ajzolo.

Concluiu mais que o mercurio, pelo aquecimento em con-
tacto com o ar, fixa uma certa quantidade de oxigénio, para
se transformar em um produto novo, mais pesado, a cal mer-
curial ou éxido vermelho de mercirio, como hoje se chama.

Este dxido, pelo aquecimento a alta temperatura, perde a
parte activa do ar, o oxigénio, que assim pode scr separado
do merctrio. -

Devemos, desde jd, observar que as propor¢ées, em vo-
lume, do oxigénio e azoto no ar, ndo sdo de 1-para 5, como
se conclui da experiéncia de Lavoisier, mas sim de 1 para 4,
muito aproximadamente, como se verifica por processos mais
perfeitos, de que mais tarde nos ocuparemos. Efectivamente,
na experiéncia descrita, o mercuirio ndo chega a apoderar-se
de todo o oxigénio do ar.

2. Passagem de uma corrente de ar soébre o cobre aquecido
ao rubro. — Nao € o mercurio o Unico corpo capaz de fixar o
oxigén'o, para se transformar em um produto novo.

O chumbo, por exemplo, aquecido em contacto com o ar,
também fixa aquele gds e transforma-se, como dissemos, em
uma cal amarela (n.° 1), a que se dd o nome de massicote ou
oxido de chumbo.

O ferro também pode unir-se fécilmente ao 6xigénio; é o
que se demonstra com uma experiéncia que pode ser realizada
do modo seguinte : Enrola-se em hélice (sébre um tubo ou va-
reta de vidro) um fio fino de ferro (ou uma forte mola de re-
légio que se recoze na chama, para perder a elasticidade);
suspende-se a hélice, por uma extremidade, em um anel li-
gado ao centro de uma rélha de cortica que, mais tarde, ha-de
ser adaptada a boca de um frasco cheio de oxigénio. Segu-
ra-se na rolha e faz-se inflamar um pedaco de estopa que se
ligou a extremidade livre da hélice, que ¢ introduzida, em se-

uida, dentro do frasco que contém o oxigénio (fig. 3). O
erro arderd com luz muito brilhante, projectando centelhas
incandescentes, constituidas por um éxido de ferro, em fusdo,
o qual resulta da fixagdo do oxigénio ao metal.

Para que as particulas do 6xido, muito quentes, ndo fagam
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estalar o frasco, convém que éste tenha no fundo uma camada

de dgua.

O cobre, aquecido em contacto com o ar, também se trans-

forma em uma cal negra ou dxido de cobre.

Esta transformagao fécil do
cobre em dxido, permite ex-
trair o azoto do ar, por um
processo relativamente cémo-
do.

Em um tubo de porcelana
(fig. 4), introduzem-se aparas
de cobre, que se aquecem a
alta temperatura, colocando o
tubo sébre uma grélha com car-
voes incandescentes ou, me-
lhor, fazendo emprégo de um
forno aquecido pelo ‘gds ilumi-
nante, como O que estd repre-
sentado na fig. 33, pdg. 73.

Por meio de uma corrente
de dgua, desloca-se o ar conti-
do em um frasco de duas tubu-

laduras, ar que € obrigado a passar lentamente sdbre o cobre

aquecido ao rubro.

Fig. 4

O¢metal fixa o oxigénio, para se transformar, como jd dis-
semos, em dxido e o azoto dirige-se para uma campdnula cheia
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de dgua e invertida sdbre uma tina com o mesmo liquido (Zina

hidropneumatica).
Veremos que o azoto assim obtido ndo é puro.

3. Passagem de uma corrente de vapor de agua sébre o ferro
aguecido ao rubro.— A experiéncia que vamos descrever foi

também realizada por Lavoisier.
Um tubo de grés ou de porcelana (fig. 5), contendo fios de

ferro e introduzido num forno de reverbero, comunica, por
uma das extremidades, com uma retorta de,vidro, onde se
produz vapor de dgua, pela ebuli¢do déste liquido, Pela outra
extremidade, o tubo estd posto em comunicagdo com uma
campdnula de recolher gases, cheia com dgua e invertida
sobre a tina hidropneumatica.

Logo que o tubo esteja aquecido ao rubro, aquece-se a
retorta, até¢ 4 ebulicdo da dgua; o vapor déste liquido vai
passar sobre o metal aquecido ; nestas condi¢Ges, recebe-se
na campénula um gds invisivel.

Deixando arrefecer o aparelho e desmontando-o, reconhe-
ce-se que o ferro estd parcialmenlte convertido no mesmo
oxido que se formou, quando o metal ardeu no seio do oxi-
génio (n.° 2).

Déste facto deve concluir-se que na dgua existe a parte
activa do ar, o oxigénio.

Quanto ao gds invisivel recolhido na campanula, observa-se

ue éle arde com luz muito pdlida, quando se lhe aproxima

; 3 I



‘que jd vimos que constitui a parte activa

uma chama (fig. 6), a qual, porém, se apaga, logo que o corpo
inflamado pen:tra no seio do gds. Estes factos exprimem-se,
dizendo que. o gds recebido na campénula é combustivel (arde
no oxigénio ou no ar), mas nao é.comburente (no seu seio.
apagam-se os corpos inflamados). )

e a chama do gds considerado se pruduzir debaixo de
uma campanula de vidro, observa-se que, nas paredes internas.
desta, se condensa vapor de dgua, ficando A
esta depositada sob a forma de orvalho.
Este facto mostra que o gds, quando arde,
fixa o oxigénio, para reconstituir a dgua,
pelo que recebeu o nome de hidrogenio,
que deriva do grego e significa gero a
agua.

Das experiéncias descritas conclui-se :
1.° A dgua ¢ uma substincia desdobrd-
vel em dois corpos diferentes : o oxigenio,

do ar e o hidrogénio;

2.° O hidrogénio, sendo aquecido a alta
temperatura, no seio do ar ou do oxigénio,
arde com chama pdlida, mas muito quen-
te, fixando éste gds, para reconstituir a
dgua; : <

3.2 O ferro (e como éle o zinco e outras
substdncias) pode, em determinadas con-
di¢oes de temperatu a, separar da dgua o
hidrogénio, apoderandc-se do oxigénio, para se transformar
em um ox1do; ;

4.° O péso do conteido do tubo, depois da experiéncia, é
superior ao pésu do ferro primitivo. O aumento de péso
observado representa o péso p de oxigénio fixado pelo metal.
Do péso do gas pode deduzir-se facilmente o volume corres-
pondente. '

Por outro lado, conhece-se o volume e, portanto, pode cal-
cular-se o péso do hidrogénio recebido na campénula e que
estava unido ao péso p, ja conhecido, de oxigénio.

Por tais determinagdes, se reconheceu que de g gr. de
dgua se podem tirar 8 gr. de oxigénio e 1 gr. de hidrogénio.

Comparando os volumes dos dois gases em que se desdo-

Fig.o




bra a dgua, reconhece-se que o volume do hidrogénio ¢ duplo
do volume do oxigénio .

\

GENERALIDADES

v

4. Corpos simples e corpos compbstos. — Os corpos, como o
oxigénio, o azoto, o hidrogénio, o mercurio, o cobre, o ferro,
dos quais, até hoje, ninguém tem podido tirar mais de uma
qualiaade de matéria, sao chamados corpos simples ou ele-
mentos,

Os corpos donde se sabem tirar duas ou mais qualidades de
matéria, sdo chamados corpos complexos.

A dgua é um corpo complexo, pois E]Ode desdobrar-se,
como vimos (n.° 3), em dois corpos simples: o oxigénio e o
hidrogénio. '

O 6xido de mercurio é um corpo complexo, desdobrivel,
pelo calor, em oxigénio e mercurio (n.° 1)

O ar atmosférico € ainda um corpo complexo, donde La-
voisier separou o oxigénio e o azoto (n.° 1).

Os corpos complexos dividem-se em dois grupos:

1.° Corpos compostos, combinacdes ou espécies quimicas
complexas ;

2." Misturas. S

Adiante estudaremos (n.”® 7 e 8) os caracteres que permi-
tem distinguir as combinacées e as misturas.

~ 5. Fenémenos fisicos e fendmenos quimicos. — As alteragdes

que se passam nos corpos podem ser divididas em dois gran-

des grupos : fendmenos fisicos e fenomenos quimicos.

A) Nos fenomenos fisicos as alteragdes dao se apenis em
alguma ou algumas das propriedades do corpo considerado,
ficando inalteradas outras que verdadeiramente o caracteri-

1 Quando se trata de volumes de gases, é indispensdvel saber a que
temperatura e a que pressao éles sio medidos. Quando nada se indica a
tal respeito, subentende-se que os volumes sdo correspondentes a tempe-
ratura o° ¢*a pressiao de 760™"
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zam. Algumas vezes um corpo, em que se passa um fenémeno
fisico, fica também modificado no seu aspecto, nfas, quaisquer
que sejam as modificagGes que sofreu, readquire, geralmente,
com facilidade, as primitivas propriedades, se as condigoes
que determinaram o fenomeno forem substituidas pelas condi-
¢bes iniciais; ¢ o que se exprime dizendo que os fenomenos
fisicos sdo, em regra, reversiveis.

Se esfregarmos um pedago de enxdfre com uma flanela,
éle adquire a propriedade de atrair corpcs leves, tais como
pequenos fragmentos de papel; as outras propriedades do en-
xbfre conservam-se inalterdveis. Estamos em presenga de um
fencmeno fisico.

Se elevarmos a temperatura de uma barra de ferro, pode-
remos reconhecer que o seu comprimento aumenta; € o feno-
meno fisico da dilatacdo; @ste fenomeno € reversivel: bai-
xando a temperatura até ao seu valor primitivo, as dimens&es
da barra decrescem até ao seu valor inicial.

O suficiente aquecimento de um corpo solido pode provo-
car a sua passagem ao estado liquido ; neste fenémeno da fus
sdo, as propriedades do corpo sofrem uma alteracdo mais no-

- tdvel; o corpo funiido apresenta-se realmente bastante modi-
ficado, mas esta alteracdo é, geralmente, considerada como
um fenomeno fisico, em vista da facilidade com que se pode
obter novamente o corpo, com as suas primitivas proprieda-
des, desde que se faga baixar convenientemente a temperatura.

A dissolucdo de um corpo em determinados liquidos, cha-
mados dissolventes neutros (dgua, alcool, benzina, éter, etc.),
€ também, geralmente, considerada como um fendmeno fisico,

semclare que, por um processo simples, tal como a evaporagao

do dissolvente, se possa obter novamente o corpo com as suas
primitivas propriedades.

e aquecermos um liquido a uma temperatura suficiente
para que a tensdo do seu vapor iguale a pressdo externa, ve-
remos no interior désse liquido formarem-se bélhas de vapor,
que vdo rebentar a superficie; o liquido passa ao estado ga-
$0s0 5 € o fenomeno fisico da ebulicdao ; basta arrefecer o vapor,
para o corpo voltar ao estado liquido, dando-se o fendmeno
fisico da condensacdo.

Quando vdrios gases estdo juntos, dentro de um mesmo
vaso, ndo se dispéem pela ordem dus suas densidadés; cada
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gds distribui-se wniformemente, por todo o espag¢o ocupado.
pela mistura gasosa. E o fenémeno fisico da difusdo.

Se dois gases estdo separados por uma parede porosa,
também tendem a misturar-se, atravessando, em sentidos con-
trarios e, geralmente, com velocidades diferentes, os poros da
parede que os separa.

ste fenomeno fisico tamb@m tem sido designado pelo
nome de difusdo; alguns autores chamam-lhe efusdo; o gds
menos denso é o que se difunde com maior velocidade *.

Certos corpos solidos, sendo aquecidos, passam directa-
mente, ao estado de vapor que, pelo arrefecimento, fornece
novamente o corpo solido.

Este fenomeno fisico da vaporizagio de um corpo sélido
tem o nome de swublimacdo.

B) Os fenomenos quimicos sio as alteragbes mais profun-
das em que o corpo ou corpos considerados desaparecem,
para, em seu lugar, aparecerem owlros corpos com proprie-
dades inteiramente novas e que, porisso, somos forgados a de-
signar por nomes também novos. e

Estes fenémenos s6 em casos restritos possuem o caracter
de reversibilidade que, de ordindrio, se observa nos fenome-
nos fisicos.

Mantendo o mercurio a sua temperatura de ebulicdo, o
liquido vai-se transformando em vapor que, sendo recebido
em um recipiente resfriado, se condensa de novo; a ebulicao
do metal e a condensacdo do seu vapor sao, como ja dissemos,
fenomenos fisicos. :

Se aquecermos, porém, prolongadamente, 0 mercurio, a
uma temperatura pouco inferior ao ponto de ebulicdo, em
contacto com o ar, como o féz Lavoisier na sua memordvel
experiéncia (n.° 1), o metal transforma-se, pouco a pouco, a.

“superficie, em um corpo vermelho, mais pesado e inteira-

mente novo, que somos forcados a designar por um nome
também novo; forma-se a cal mercurial ou oxido vermelho
de merciirio.

1 As velocidades de efusdo de dois gases estdo na razdo inversa das
raizes quadradas das suas densidades. A densidade do hidrogénio estd
para a do oxigénio assim como 1 estd para 16; as suas velocidades de
efusdo estdo, portanto, entre si como {/16: |/ 1, isto €, como 4 1.



Este oxido, depois do arrefecimento, ndo se transforma,

de novo, em mercurio. @
Estamos em presenga de um fenomeno quimico, nio rever-
sivel. + Wi

Se fizermos passar o vapor de dgua sobre o ferro aquecido
ao rubro, aquele vapor desdobra-se, como dissemos (n. 3), '
em dois corpos inteiramente diferentes déle e diferentes um
do outro, que temos de designar por nomes especiais, 0 0xt-
génio e o ludrogenio.

O oxigénio une-se ao ferro e o hidrogénio fica em liber-
dade.

Trata-se ainda de um fenomeno quimico, que consiste no
desdobramento do corpo complexo, dgua, em dois corpos
simples e na reunido do elemento oxigeénio com o ferro, para
formar um oxido de ferro.

Pelo aquecimento do o6xido vermelho de mercirio, a alta
temperatura, obtiveram Priestley e, mais tarde, Lavoisier o
oxigénio, que se separou do mercurio. E ainda um exemplo
de um fenomeno quimico.

6. Propriedades fisicas e propriedades quimicas. — Distingui-
mos 0s corpos pelas suas propriedades, isto é, pelas acgoes
que, directa ou indirectamente, exercem sébre os nossos or-
gaos dos sentidos.

As propriedades de um corpo, que dizem respeito aos
Jenomenos fisicos (n.° 5) que néle podemos observar, nas dife-
rentes circunstincias, chamam-se propriedades fisicas.

As propriedades que se referem aos fenomenos quimicos
(n.° 5) que podem ser observados no corpo, quando ¢ subme-
tido a accao de diferentes agentes (calor, luz electricidade)
ou a acc¢do de outros corpos, chamam-se propriedades quimi-
cas.

Assim o estado de coesdo (solido, liquido ou gasoso) de
um corpg, a temperatura ordindria, a solubilidade ou insolu-
bilidade désse corpo nos diferentes dissolventes neutros, a
fusibilidade (indicada pelo ponto de fusdo), a rolatilidade (in-
dicada pelo ponto de ebulicdo), a densidade, a condutibili-
dade para o calor e para a electricidade, etc., sdo proprieda-
des fisicas.

As propriedades que dizem respeito, a transformagdo do



COrpo noutro ou noutros corpos diferentes, pela acgdo do calor,
da luz, da electricidade, pel}::. acgao de outros corpos, etc., sdo
propriedades quimicas. ,

mercurio, por exemplo, tem as propriedades fisicas
de ser liquido, a temperatura ordindria, de solidificar a
—39°%4, de ferver a 357", de conduzir bem o calor e a elec-
tricidade, etc.

Tem a propriedade quimica de fixar, a uma temperatura
proxima do ponto de ebuli¢do, o oxigénio, para se transformar
em um dxzdo (n.” 1).

A dgua tem a propriedade quimica de ser desdobrada,
pelo ferro, ao rubro, em oxigénio e hidrogénio (n.” 3).

O o6xido vermelho de mercurio tem a propriedade quimica
de ser desdobravel, pelo calor, em oxigénio e mercurio.

O ferro tem a propriedade quimica de se apoderar do
oxigénio da dgua, a uma alta temperatura, transformando-se
em um oxido.

7. Combinacdes e misturas — Quando se comparam entre
si os diferentes corpos, para procurar analogias e diferencas,
podemos atender a sua posi¢do, forma e grande.a (massa,
volume, etc.) ou podemos por de parte estas propriedades,
para atender as outras.

Os corpos assim considerados, independentemente das
nogbes de posigdo, forma e grandeza, sio chamados substan-
c1as.

Para comparar estas, devemos ainda pdr de parte certas
particularidades, tais como a temperatura, a pressao, etc., que
verdadeiramente ndo sdo propriedades e sdo, antes, condicoes,
visto que podem ser alteradas a nossa vontade, dentro de cer-
tos limites, sem que a substdncia se transforme noutra, ao
passo que as verdadeiras propriedades (cor, densidade, con-
dutibilidade para o calor e electricidade, etc.), acompanham
sempre a substdncia, em umas determinadas condigdes e ndo
podem ser alteradas a nossa vontade.-

Um dos caracteristicos de uma substancia, no sentido mais
restrito em que se toma esta designa¢do em Quimica, & fer as
mesmas propriedades em todas as suas partes ; mesmo com O
auxilio do microscopio, ndo poderemos distinguir caracteres
diferentes, em duas partes de uma unica substancia. E o que
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se exprime dizendo que uma substdncia é sempre uniforme cu
homogenia.

Quando um corpo ndo é homogénio, isto €, quando, em
partes diferentes da sua massa apresenta propriedades dife-
rentes, € considerado como sendo constituido por uma mistura
de substdncias diferentes.

Do facto de téda a substancia ser homogeénea nao devemos
concluir, inversamente, que todo o corpo homogéneo deve ser
considerado como sendo constituido por uma soé substdncia.

A dgua e o agucar sdo substancias. Se dissolvermos o agu-
car na dgua, teremos uma solu¢do ou soluto. Este novo com-
plexo, embora perfeitamente homogéneo, nio ¢ considerado
em Quimica como uma swbstdncia, mas sim como uma mis-
tura homogenea de duas substdncias diferentes.

Efectivamente, por processos muito simples, determinando
apenas fenomenos fisicos (n.° 5), tais como a evaporacdo da
dgua dissolvente, podemos separar esta do agucar.

O oxigénio e o hidrogénio sio substancias; se reunirmos
os dois gases no mesmo vaso, teremos um complexo (n.’ 4)
que ndo € uma substincia mas sim uma mistura homogeénia
de duas substdncias, donde serd fécil separar os dois gases
componentes, sem provocar fenémenos quimicos (n.° 5). Basta,
por exemplo, aproveitar a maior velocidade com que o hidro-
génio atravessa uma parede porosa (n.° 5).

Do que fica exposto, conclui-se que uma substancia é sem-
pre homogénea e dela se ndo podem separar duas ou mais
substdncias com propriedades diferentes, por processos sim-
ples, que so determinem fenomenos fisicos.

Comparando os diferentes corpos, naturais ou artificiais,
sob o ponto de vista das substancias de que sio formados,
reconhece-se que podem ser divididos em grupos, cada um
dos quais abrange um grande numero de individuos com iguais
propriedades.

A substdncia idéntica nesses diferentes individuos constitui
uma espécie quimica.

Ao passo que no reino animal e no reino vegetal se reu-
nem numa mesma espécte individuos que se assemelham mas
ndo sdo idénticos, os caracteres essencials de uma substancia
ou espécie quimica, nos diferentes corpos que ela constitui,
sdo absolutamente concordantes. '
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Uma substincia ou espécie quimica, donde se ndo tem po-
dido, até hoje, tirar duas ou mais substidncias diferentes, é um
elemento (n.° 4) ou espécie quimica simples.

Todo o corpo, donde se sabem extrair duas ou mais subs-
tancias diferentes, ¢ um corpo complexo (n.° 4).

" Um complexo, embora homogénio, no qual se podem re-
conhecer duas ou mais substdncias diferentes, por meio de
processos simples que ndo provocam fenémenos quimicos, ¢
considerado como uma mistura de substancias. [

Um complexo homogéneo do qual ndo se podem extrair
duas ou mais substdncias diferentes sem provocar fenémenos
quimicos, ¢ uma substincia composta ou combinagdo ou espe-
cie quimica composta. :

A Quimica ocupa-se do estudo das substancias (elementa-
res e compostas) e ndo do estudo das misturas, ndo s6 porque
as propriedades destas podem variar até ao infinito, com as
propor¢oes dos componentes, mas ainda porque as proprieda-
des das misturas se podem, mais ou menos, deduzir das pro-
priedades das substdncias misturadas.

' 8. Principais caracteres que distinguem as combinagdes e as

“misturas. — Uma dada substincia ou espécie quimica tem sem-

pre, como jé dissemos, as mesmas propriedadas caracteristicas.

Para verificar a identidade de dois corpos, sob o ponto de
vista da sua swbstancia, parece que seria necessirio verificar
a concordincia de fodas as propriedades ; os factos levam-nos,
porém, a aceitar que, se as substdncias de dois corpos teem
um certo nimero de propriedades idénticas, tamb&m a identi-
dade se verifica nas restantes propriedades.

Entre as propriedades que melhor caracterizam uma subs-
tdncia, figuram a cér, o estado fisico (sélido, liquido ou gaso-
s0), & temperatura ordindria, o ponto de fusdo, o de ebuligdo,
a solubilidade ou insolubilidade em diferentes dissolventes, o
nimero, natureza e proporgdes dos elementos que formam a
substdncia, se ela é composta, etc.

Vamos agora resumir quais sao os caracteres mais impor-
tantes que nos permitem reconhecer se um corpo é constituido
por uma unica substincia ou espécie quimica.

1.° Em t6da a substancia observa-se uma completa homo-
geneidade. :



2.° Uma substincia fusivel tem um ponto de fusio deter-
minado, que se conserva constante, durante a mudanca do es-
tado de toda ‘a massa.

3. O ponto de ebuli¢do de uma substéincia tem um valor
fixo, para cada valor da pressdao externa. :

4. Um dado dissolvente ou nao dissolve a substéncia ou
dissolve-a totalmente, desde que seja empregado em quanti-

dade suficiente ; ndo pode dissolver uma parte e deixar outra,, .,

5.° Se a substdncia ¢ uma espécie quimica composta; a sua
composi¢do (nimero, natureza e proporgoes dos elementos) é
a mesma, qualquer que seja a origem ou o modo de formagao
dessa espécie quimica.

~ Em g gr. de dgua pura, por exemplo, hd sempre determi-
nados pesos de oxigenio e hidrogénio (aproximadamente 8 gr.
do primeiro para 1 gr. do segundo, n.° 3).

6.° Quando, pela unido de componentes, ¢ possivel realizar
a formagdo de um composto considerado, essa formacgio é,
geralmente, acompanhada de variagdo de temperatura, ha-
vendo muitas vezes, uma libertacdo de calor.

Quando se forma a dgua, por exemplo, pela unido do hi-
drogénio com o oxigénio, liberta-se uma grande'quantidade
de calor. A chama do hidrogénio é, efectivamente, muito
-quente.

J." Quando uma espécie quimica, no estado gasoso, é for-
mada pela combinacdo de componentes gasosos, essa combi-
nagflo. ‘¢, muitas vezes, acompanhada de uma diminui¢do de
volume.

Se juntarmos um volume de oxigénio e 2 volumes de hidro-
génio, teremos uma mistura homogénea ocupando 3 volumes.

Se fizermos elevar suficientemente, em um ponto, a tem-
peratura da mistura gasosa, os dois gases unir-se hdo intima-
mente, para formar a espécie quimica composta dgua; se a
experiéncia for feita a uma temperatura superior a 100° a
dgua formada ficard no estado de vapor e ocupard apenas 2
volumes, em vez de 3, que eram ocupados pela mistura dos
dois gases componentes,

8. As misturas homogéneas (soluges, misturas gasosas)
distinguem-se das verdadeiras substdncias ou espécies quimicas,
ndo 86, como jd dissemos, pela facilidade com que daqueles
complexos se podem tirar duas ou mais substdncias diversas,
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mas também porque as suas propriedades, de caso para caso
embora semelhantes, sdo, mais ou menos, diferentes e podem
tomar todos os valores, dentro de determinados limites, visto
que tais complexos se podem preparar, juntando em muito
variadas propor¢oes os componentes.

Os complexos que ndo possuem as propriedades que ca-
racterizam as espécies quimicas, teem, como jd dissemos, 0o
o nome de misturas.

Sem provocar fenomenos quimicos e aproveitando diferen-
cas de solubilidade em dissolventes neutros, diferencas no
ponto de fusdo ou no de ebulig¢do, diferencas de difusibilidade,
etc., ¢ sempre possivel reconhecer, numa mistura, duas ou
mais substdncias, espécies quimicas simples ou complexas,

ue no /mixto conservam, mals ou menos, muitas das proprie-
ades que possuem quando estdo isoladas.

Muitas vezes basta o microscopio para permitir reconhe-
cer, numa mistura, particulas de diferente natureza. Em bas-
tantes casos, simplescfrocessos mecdnicos permitem a sepa-
ragdo de substdncias diferentes.

Por mais intima quz seja a mistura de flor de enxéfre e
limalha de ferro, uma boa lupa permite sempre descobrir par-
ticulas dos dois elementos.

Um iman atraird o ferro; um dissolvente apropriado serd
capaz de apoderar-se do enxofre.

Se a mistura fér aquecida, os dois elementos unir-se hdo
" intimamente, 1sto é, combinar-se hdo, para constituir a Wpécie
quimica chamada sulfuréto de ferro, no qual ja ndo se encon-
trardo as propriedades que o ferro e o enxoéfre possuem,
quando estdo isolados e constituindo um mixto. Nem o iman
nem os dissol_mntn:?'%‘o enxdfre permitirdo a separagdo dos
dois elementos. O acto da combinacao é, por outro lado, acom-
panhado de uma libertacao de calor.

No composto sulfureto de ferro, o enxéfre e o ferro esta-
rdo em proporg¢oes fixas (32 gramas do primeiro para 56 gra-
mas do segundo). Se tivermos misturado os componentes em
outras proporgdes, poderemos fdcilmente reconhecer, depois
da combinacdo, a presenca de um excesso de enxéfre ou de
um excesso de ferro, excesso que poderd facilmente ser sepa-
rado do sulfurero, aproveitando as propriedades particulares
do elemento que fol empregado em dose demasiada.
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As propriedades da mistura de enxofre e ferro ndo sio
sensivelmente alteradas, quando se faz variar muito pouco a
pro;or;ﬁo de um dos elementos.

elo contririo, no sulfureto de ferro, as propor¢ées de en-
xofre e de ferro sdo, como dissemos, perfeitamente fixas e de-
terminadas. ) '

O ar atmosférico é, essencialmente, formado por um vo-
lume de oxigénio e quatro volumes de azoto (n.° 1).

. Sem provocar fenémenos quimicos, € possivel reconhecer
no ar a presenca dos dois gases.

Cada um déles conserva, por exemplo, a sua solubilidade
propria, sendo o oxigénio bastante mais soluvel do que o
azoto. Os absorventes do oxigénio ficilmente o separam da
mistura.

Por outro lado, misturando os dois gases, em proporgdes
iguais ou pouco diferentes daciuelas em que existem no ar
atmosférico, obtém-se um complexo com as mais importantes
propriedades do ar, sem que se observem ferémenos térmi-
cos ou contrac¢do de volume, que, as mais das vezes, acom-
panham as combinac¢bes entre gases. Déstes e de outros factos
adiante estudados, se conclui que o ar atmosférico é uma
mistura e ndo uma espécie quimica ou combinacdo.

9. Analise e sintese. — Dé-se o nome de analise elementar
a operagdo pela qual se separam os elementos que constituem
um composto. Se apenas se tem em vista reconhecer a natu-
reza dos elementos, a andlise diz-se qualitativa; se se trata
de determinaf®ambém as proporgées em que éles estdo com-
binados, a andlise diz-se quantitativa. Non.° 3 dissemos como
se pode fazer, por exemplo, a andlise qualitativa e quantita-
tiva da dgua.

Verdadeiramente, na andlise quimica ndo se separam, ge-
ralmente, os elementos de um composto. De ordindrio, trata-se
apenas de provocar fenémenos que permitem reconhecer a
presen¢a ou a auséncia de certos elementos ou grupos de ele-
mentos ou que permitem isolar, sob formas estdveis e defini-
das. elementos ou grupos de elementos, cujos pesos se podem
entdo determinar.

Chama-se sintese a operagdo pela qual se forma um com-
posto pela unido de duas ou mais substdncias. Vimos (n.° 1)

1t Cl: 2
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como, aquecendo o mercurio em contacto com o ar, se faz a
sintese do 6xido de mercurio.

Fazendo arder o hidrogénio no oxigénio ou no ar, reali-
za-se a sintese da dgua.

Quando a analise se limita a separar as espécies quimicas,
elementares ou complexas, que se encontram misturadas (n.° 7)
num complexo, chama-se andlise imediata.

A separacao do oxigénio e azoto que entram no ar, € ver-
dadeiramente uma analise imediata.

A sintese de um composto pode ser realizada pzla retinido
directa dos elementos ou pela retinido de espécies quimicas
menos complexas do que a substincia que se pretende obter.

No primeiro caso, a sintese diz se total ou a partir dos
elementos: (A + B 4+ C=A4BC).

"Quando entre os componentes que se reinem, figuram es-
pécies quimicas complexas (4B + C=ABC), a sintese ainda
se diz folal, se todas essas espécies quimicas puderem ser
obtidas pela unido directa dos elementos que as constituem
(A+B=AB). & 5

10. CombinagGes e decomposigdes.— A reunido intima de
duas ou mais espécies quimicas, elementares ou complexas,
para formarem uma nova espécie quimica, ¢ o fenémeno qui-
mico da combinacdo.

O desdubramento de uma espécie quimica complexa em
outras menos complexas ou elementares é o fenémeno qui-
mico da decomposicdo.

Quando o mercurio fixa o oxigénio do ar, para se trans-
formar em oxido de mercurio, dizemos: o mercurio combi-
na-se com o oxigénio.

Quando o vapor de dgua ¢ desdobrado pelo ferro ao ru-
bro, em oxigénio e hidrogénio, dizemos: o ferro, a alta tem-
peratura, decompoe a dgua. :

Quando, pela acgdo do calor, o 6xido de mercurio se des-
dobra em oxigénio e merciirio, dizemos : o 6xido de merciirio
¢ decomposto pelo calor.

14. Afinidade. — A maior ou menor tendéncia que uma subs-
tncia apresenta para se combinar com outra exprime-se,
geralmente, pela palavra afinidade.
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Esta pode ser considerada como a resultante de t8das as
acgoes que determinam a unido intima dos componentes de
uma espécie quimica composta.

Podemos, por exemp'o, dizer que o ferro decompée a
dgua, a alta temperatura, porque tem afinidade para o oxi%é-
nio; queremos assim exprimir a tendéncia que os dois ele-
mentos, ferro e oxigénio, manifestam para se unirem, quando
se encontram em presen¢a, em determinadas circunstancias.

Se dissermos que, a uma alta temperatura, o 6xido de mer-
curio se desdobra em oxigénio e mercurio, porque, as tempe-
raturas elevadas, é fraca a afinidade entre os dois elementos,
queremos significar que, pela ac¢do do calor, torna-se mais
fraca a resultante das ac¢Oes que manteem unidos o oxigénio
€ o mercurio, no 6xido de mercurio.

Sé por comodidade de linguagem, se considera, muitas
vezes, a afinidade como uma espécie de forga atractiva, capaz
de determinar as combinagGes.

12. Diferenca entre combinagdes e decomposicdes endotérmi-
cas e exotérmicas. — As combinag¢bes e as decomposi¢des qui-
micas sdo, geralmente, acompanhadas, como jd4 dissemos

- (n.° 8; 6., de fendmenos térmicos.

'

Umas- vezés hd uma libertacdo’ de calor; néste caso, as
combinagbes ou decomposi¢oes dizem-se exotérmicas; outras
vezes hd absorgdo de calor, dando-se, neste caso, as combina-
¢oes ou decomposigdes a designacdo de endotérmicas.

Como exemplo de uma combinagdo exotérmica, podemos
citar a do oxigénio com o hidrogénio (n.? 3), ou a do mercu-
rio com o oxigénio (n.° 1) 4.

Como exemplo de uma decomposi¢do endotérmica, pode-
mos citar o desdobramento da dgua em oxigénio e hidrogé-
nio=

! A combina¢ido de 200,3 gr: de mercirio com 16 gr. de oxigénio li-
‘berta 22,4 calorias, isto é, o calor necessdrio para aquecer deo®a 1° vinte
e dois quilogramas e quatro hectogramas de dgua.

2 Para decompor 18 gr. de vapor de dgua em oxigénio e hidrogénio é
necessdrio despender 58,2 calorias, isto é, o calor necessdrio para aquecer,
de 0% a 1°, cincoenta e oito quilogramas e dois hectogramas de dgua.
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Quando a combinagdo ¢ exotérmica, a decomposigdo reci-
proca é endotérmica e vice-versal,

13. Objecto da Quimica. — O estudo dos fenomenos fisicos
pertence a Fisica.

A Quimica tem por objecto o estudo dos fenémenos qui-
micos, das condigdes em que éles se realizam e das leis que
os regem, Investiga a maneira de obter as diferentes substan-
cias simples ou compostas, estuda a composi¢cdo destas ulti-
mas e trata das aplicagGes de todas elas.

Ao lado das propriedades quimicas, estuda geralmente as
propriedades fisicas de cada substdncia e os estados em que
ela se apresenta na natureza, para assim completar a sua his-
toria.

ELEMENTOS MAIS IMPORTANTES.
METAIS E METALOIDES

14. Propriedades fisicas dos metais e dos metaloides. — Tendo
em vista as propriedades fisicas dos elementos e, em espe-
cial, certas propriedades quimicas das suas combma;oes com
o oxigénio, ¢ possivel dividi-los em dois grupos: metaloides e
metais.

As propriedades fisicas que se observam, geralmente, nos
metais ¢ ‘que os metaloides, de ordindrio, nio possuem, sio
principa'mente, as seguintes, que sucessivamente vamos es-
tudar: o brilho, a boa condutibilidade para o calor e elec-
tricidade, a maleabilidade, a elasticidade, a ductilidade e a
tenacidade. _

a) FEstado fisico e densidade.— Os meta’'s sdo solidos,
com excep¢do do mercurio que é liquido, a temperatura ordi-
ndria.

A maior parte déles, os mais usuais, teem densidade su-
perior a 4; sdo chamados metais pesados.

! Quando se formam 18 gr. de vapor de dgua, pela combinacdo de 16
gr. de oxigénio com 2 gr. de hidrogénio, libertam-se 58,2 calorias, isto ¢,
uma quantidade de calor igual a que ¢ necessirio deapender para ‘decom-
por o mesmo péso, 18 gr., de vapor de dgua, nos seus elementos.
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Os metais, cuja densidade ¢ inferior a 4, so chamados
metais leves.

O chumbo é um metal pesado, pois tem uma densidade
igual a 11,4; a densidade do ouro eleva-se a 19,3; a da pla-
tina ¢ ainda maior (21,4). ;

b) Cor. Brilho.— A maior parte dos metais, quando sdo
recentemente cortados, apresentam a cor branca, mais ou me-
nos acinzentada ou azulada. : b

O ouro ¢, porém, amarelo.e o cobre vermelho!.

Os metais, quando recentemente cortados e polidos, apre-
sentam, geralmente, a superficie muito brilhante. A éste brilho,
que raras vezes se observa nos metaléides, dd-se o nome de
brilho metdlico.

c¢) Condutibilidade para o calor e electricidade. — Ao
contrdrio do que sucede ordindriamente, com os metalo:des,
©0s metais sdo, geralmente, bons condutores do calor e da
electricidade.

A prata ¢ de todos os metais o que tem maior condutibi-
lidade ; segue-se o cobre.

O mercurio e o bismuto apresentam muito maijor resistén-
cia a passagem da corrente eléctrica. ; .

d) Maleabilidade. — Possuem, geralmente, os metais, a
propriedade de se deixarem reduzir a ldminas ou félhas mais
©ou menos delgadas.

Esta propriedade, que tem o nome de maleabilidade, varia
muito de metal para metal.

E extraordindriamente notédvel no ouro, que se pode reduzira
félhas com uma espessura de um décimo-milésimo de milimetro.

Sdo também muito maledveis a prata, o cobre (com o qual
se fazem folhas falsas de ouro) e"o estanho que se reduz as
folhas delgadas, que se utilizam para envolver o chocolate, o
tabaco, etc.

O ferro pode, também, ser reduzido a folhas, mas estas
apresentam jd uma espessura relativamente considerdvel.

L A cor de um meral torna-se mais acentuada, depois de uma série
«de incidéncias da luz, qudsi normais, em duas placas polidas e paralelas,
feitas com €sse metal, -

Nestas condiges o ouro parece vermelho, a prata apresenta-se ama-
relada e o zinco toma uma cor azul violdcea.
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Para reduzir os metais a ldminas, emprega-se um aparelho
chamado laminador.

Este compde-se, na sua maior simplicidade, de dois cilin-
dros horizontais e paralelos, muito proximos (fig. 7) e cuja
distdncia se pode fazer variar a
vontade, por meio de parafusos.

O metal, depois de derreti-
do, ¢ vasado num molde pouco
profundo, onde solidifica, trans-
formando-se em uma placa.

Adelgaca-se esta em um dos
topos, que depois se introduz
no intervalo entre os cilindros.

Estes sao animados de mo-
vimento de rotagdo, girando em
sentidos contrdrios.

Déste modo a placa é obri-
gada a mover-se e a passar por
entre os cilindros, ao mesmo
tempo que vai diminuindo de
; espessura.

Fig- 2 Estaoperago ¢ repetida um
certo numero de vezes, reduzindo-se sempre, préviamente, o
intervalo por onde a limina deve passar.

Em muitos casos, o metal aquece notdvelmente, durante a
lamina¢do e pode tornar-se quebradigo. Para continuar a ope-
ragdo é, entdo, necessdrio recoger o metal, isto é, aquecé-lo a
~ uma temperatura suficientemente elcvada, deixando-se, em se-

guida, arrefecer lentamente.

Alguns metais s6 se deixam laminar convenientemente,
quando estdo aquecidos &« uma determinada temperatura. O
zinco, para ser recuzido a félhas, deve ser aquecido a 130°,
proximamente,

e) Elasticidade. —— Os metais possuem, geralmente, uma
certa elasticidade, isto é, depois de sofrerem uma deforma-
¢do, podem, quando esta ndo exceder certos limites, readqui-
rir a forma e dimensGes primitivas.

f) Ductilidade. — A propriedade que, geralmente, possuem
os metais de se deixarem reduzir a fios, de maior ou menor
didmetro, chama-se ductilidade.

i
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Para reduzir os metais a fios, emprega-se um aparelho
chamado fieira.

Na linha média da mesa representada na fig. 8, véem-se
réguas de ago com orificios de diferentes didmetros. E por
ésses orificios que sflo obrigadas a passar hastes metdlicas,
que depois se vdo enrolar em bobinas, que se véem na parte
anterior da mesa ¢ que sdo animadas de movimento de rota-
¢@0, por meio de uma série de engrenagens, postas em movi-
mento pela acgdo de um motor.

Fig. 8

Os fios, depois de estirados através de um orificio de de-
terminado didmetro, sdo enrolados em dobadoiras, que se
véem na parte posterior da mesa, e passam, em seguida, em
fieiras, sucessivamente de menor didmetro. :

Nem sempre os metais mais maledveis sac os mais-diicteis.

O ouro ¢ extraordindriamente ductil ; um grama de metal
permite obter um fio.com mais de 2.000 metros de extensao.

Em seguida vem a prata. Sdo muito pouco dicteis o esta-
nho ¢ o chumbo.

O cobre, que ¢ muito mais maledvel do que o ferro, é
muito menos ductil do que éle.
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g) Tenacidade. — Um fio metdlico, de um determinado
didmetro, pode suportar, sem se quebrar, um péso que varia
com a natureza do metal.

O péso minimo necessdrio para determinar a rutura de um
fio, de determinado didmetro, ¢ a sua carga de ruturad.

As tenacidades dos diferentes metais medems-se pelas car-
gas de rutura de fios do mesmo didmetro.

Dos metais usuais, o mais tenaz ¢ o ferro (cuja carga de
rutura, em um fio de 2 milimetros de didmetro, é de cérca d¢
250 quilogramas).

O cobre ainda tem bastante tenacidade.

O estanho e o chumbo s@o muito pouco tenazes; (a carg.:
de rutura do chumbo, em um fio de 2 milimetros de didme-
tro, € de 10 quilogramas, aproximadamente).

A tenacidade modifica-se, muitas vezes, notivelmente, com
as variagdes de temperatura.

Os metais pesados mais importantes sdo, por ordem alfa-
bética:

Antimoénio !, bismuto !, cddmio, crémio, chumbo, cobalto,
cobre, estanho!, ferro, manganésio, mercirio, niquel, ouro,
platina, prata e zinco.

Os metais leves principais sio:

Aluminio, bédrio, célcio, estrdncio, litio, magnésio, potdssio
e sodio.

Os metaldides sao, como ja dissemos, os elementos que
ndo possuem as propriedades dos metais. Em regra, ndo teem
brilho; sao geralmente quebradicos, desprovidos de maleabi-
lidade, ductilidade e tenacidade ; ndo conduzem bem o calor e
a electricidade.

Sdo soélidos, a temperatura ordindria, os seguintes:

Arsénio, boro, carbono, enxifre, iodo, fosforo, selénio,
silicjo, teliirio. :

E liquido, a temperatura ordindria, o bromo.

Sdo gasosos: y : g

Argo, ajolo, cloro, fliior, hidrogeénio, oxigénio.

Sl

! O antimdnio, bismuto ¢ estanho, por algumas das suas propriedades,
aproximam-se dos mertaldides.
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LEIS DE LAVOISIER E DE PROUST — SIMBOLOS
DOS ELEMENTOS — FORMULAS —EQUAGOES QUIMICAS

15. Lei de Lavoisier. —Jd anteriormente nos referimos a um
grande nimero de casos em que dadas substincias, em deter-
minadas condig6es, se trassformam em outras substdncias
com propriedades novas. E o que sucede em todos os fenome-
nos quimicos (n.° 5).

'?ais transformagdes estdo subordinadas a um certo numero
de lefs, cujo estudo faz parte do objecto da Quimica (n.° 13).

Entre as leis que regem os fendmenos quimicos, as que
vamos agora estudar sdo:

1.° A lei de Lavoisier; 2.° A let de Proust.

A lei de Lavoisier, lei dos pesos ou lei da conservacdo da
matéria, pode ser ainda enunciada:

Em qualgquer transformacdo quimica, conserva-se invarid-
vel o péso lotal dos corpos que tomam parte no fenomeno.

O péso de um composto ¢, portanto, igual a soma dos pe-
sos dos componentes.

A matéria ndo pode ser aniquilada; desaparece sob uma
forma, para reaparecer integralmente sob outra forma.

- Este principio, que hoje se nos apresenta como evidente,
s6 foi aceito de um modo geral, depois dos trabalhos de La-
voisier (n.° 1).

Antes désses notdveis trabalhos, muitos quimicos aceita-
vam extraordindrios absurdos ; admitiam, por exemplo, que se
um metal, pelo aquecimento em contacto com o ar, se transfor-
mava em um produto mais pesado, era isso devido a combi-
nar-se com a matéria da chama e do fogo, que penetrava atra-
vés das paredes dos vasos em que se realizava o aquecimento!

Lavoaisier, fazendo um emprégo judicioso da balanga, de-
monstrou, a evidéncia que um tal aumento de péso deve ser
atribuido a combina¢do do metal com um dos elementos que
constituem a atmosfera, o oxigénio (n.° 1).

O célebre quimico francés pode enunciar a lei que tem o seu
nome e que ¢ a base de téda a Quimica scientifica: em wma
Iransformacdo quimica, ndo se pode perder nem criar matéria.

Quando se recolhem todos os produtos em que se trans-
forma um corpo que diminui de péso ou que desaparece
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mesmo totalmente, como sucede, por exemplo, a uma vela
estedrica que arde no ar ou no oxigénio, a experiéncia confir-
ma que o0s fr'odu!os formados teem exactamente o mesmo péso
que os produtos que concorreram para a sua formacdo.

Quando se provocam fenomenos quimicos, em espages
limitados, dentro de bal6es fechados a lampada, por exemplo,
observa-se que o péso total do sistema nao sofre alteragéo
alguma.

Uma planta, durante o seu desenvolvimento, aumenta de

péso, a custa dos produtos que recebe do solo e da atmosfera.
)

16. Lei de Proust ou lei das proporgdes definidas. — Um dado
composto (n.° 7), qualquer que seja a sua origem ou modo de
formacdo, ¢ sempre constituido por uns determinados elemei-
los, unidos em proporcies perfeitamente fixas e sempre as mes-
mas. (0.2 555 5:2)

Se em P gr. de um composto entrarem P gr. de um com-
ponente A e q gr. de outro componente B e se em P’ gr. do
mesmo composto se encontrarem ' gr. de 4 e ¢ gr. de B,
sera:

p p P P P P >
—=—ctambfm: —=—e—=—
a dq g el gl

Para cada composto ou espécie quimica composta (n.® 7),
hd uma raz;do constante entre os pesos de dois quarsquer com-
ponentes e também entre o péso do composto e o péso de qual-
quer dos componentes.

A igua, por exemplo, qualquer que seja a sua provenién-
cia e uma vez que seja agua absolutamente pura, é constituida
por oxigénio e hidrogénio, unidos na razdo de 8% do primeiro
déstes elementos, para 1¥° do segundo, ou na razdo de um vo-
lume do primeiro gds para dois volumes do segundo (n.° 3) L.

Se aquecermos suficientemente, em um ponto, uma mistura
formada, por exemplo por ¢¥ de oxigénio e 1¥ de hidrogé-
nio, obieremcs 9fF de dgua, ficando um residuo de oxigénio.

1 As andlises mais rigorosas dao 1¢* de hidrogénio para 78,04 de oxi-
genio. ; 3
’ & #
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com < péso de 1, pois os dois gases, para formarem a dgua,
combinam-se sempre na propor¢do fixa de 88 para 1¥,

Sabendo-se que com 8¢ de oxigénio se combina 1# de hi-
drogénio, para formar ¢ de dgua, € fdcil calcular o péso x
de hidrogénio que se combina com um péso qualquer p de
oxigénio.

Efcctivamente, quando o componente oxigénio tem o péso
8, o componente hidrogénio tem o péso 1; a razdo entre os

pesos dos dois componentes é—;; quando o componente oxigé-
nio tem o péso Py 0 componente hidrogénio tem o péso des-
conhecido X ; a rrazdo entre os pesos dos componentes & % yalet
de Proust diz-nos que estas duas razoes s@o iguais ; serd, pois :

-g-=-—2~;donde: x=%

Do mesmo modo, sabendo, por exemplo, que em gf de
dgua existem 8¥ de oxigénio e querendo calcular o péso y
déste elemento, que existe num pé€so qualquer P de dgua, es-
tabeleceremos a igualdade :

° 2 et

— I e— ]

8.y <

donde tiraremos o valor de y; a igualdade anterior exprime

que € constante a razdo entre o péso do composto € o pé€so
de um componente.

17. Composicdo centesimal. — Os pesos dos diferentes ele-
mentos que entram em 100 partes de um composto, definem
a composicdao centesimal déste,

Em 100% de dgua, por exemplo, hd, segundo as determi-
na¢bes mais rigorosas, 88¢.814 de oxigéniv e 11¥,186 de hi-
drogénio; éstes numeros exprimem a composi¢ao centesimal
da dgua, composicao que poderemos indicar do modo seguinte:

Oxigénio........ 88,814
Hidrogénio...... 11,180

Agua..... crea 100,000
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18. Enumeragdo dos elementos mais importantes. Seus sim-
bolos representativos de pesos determinados. —Em Quimica,
convenciona-se representar um deferminado péso de cada ele-
mento por meio cﬁ: um simbolo que muitas vezes é constituido
pela primeira letra (maitscula) do nome latino do elemento.

Quando se conhecem dois ou mais elementos cujos nomes,
em latim, come¢am pela mesma letra, emprega-se geralmente
esta como simbolo cle um désses elementos, adoptando, para
simbolo de cada um dos outros, a inicial do nome, seguida de
alguma das outras letras que néle entram.

Priticamente, os pesos representados pelos simbolos sdo
referidos & unidade grama.

Assim, por exemplo, o simbolo H representa, prdtica-
mente, 187 de hidrogénio; o simbolo O representa 165" de oxi-
génio !; o simbolo P representa 31%° de fésforo; o simbolo Pb
representa 2008 ,9 de chumbo (plumbnm); o simbolo P repre-
senta 1y4*,8 de platina.

Ao péso (em gramas) representado pelo simbolo de um
elemento dd-se o nome de dtomo-grama do elemento. Assim
diremos, por exemplo, que o dtomo-grama do chumbo ¢
206%,0.

Os valores que os simbolos representam foram determina-
dos por forma que, por si mesmos, ou depois de,multiplicados
por factores inteiros e geralmente pequenos, permitem repre-
sentar as propor¢oes em que os elementos se combinam entre
si. O oxigénio e o hidrogénio, por exemplo, s6 podem combi-
nar-se nas propor¢oes a>< O para 6>< H, sendo a e b nime-
TOs inteiros pequenos; na dgua estdo combinados na propor-
¢do O para 2H ou 16 de oxigénio para 2 de hidrogénio.

Do mesmo modo, o oxigénio e o chumbo sé podem com-
binar-se nas propor¢oes m>< O para n>< Pb, sendo m e n nu-
meros inteiros, pequenos. Conhecem-se compostos com as com-
posi¢oes: O para Pb (16°" de oxigénio para 206%, de chum-
bo); 2>< O para Pb (328 de oxigénio para 206f",g de chumbo) ;

1 Considerando H==1, deverfamos rigorosamente tomar o valor
O =15,88. Adoptando o valor hoje universalmente preferido O = 16, de-
ve-se tomar o valor H = 1,008 (Berliner Berichte [.;n 527613 1808). Para
as nossas aplicagdes, basta considerar o valor aproximado H = 1,
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4><0 para 3>< Pb (4><168"'=64*" de oxigénio para 3>< 2068",g=
= 620%,7 de' chumbo).
No quadro seguinte estdo indicados os simbolos dos diver-

sos elementos mais importantes e os pesos que €sses simbo-
los representam.

19. Tabela dos pesos representados pelos simbolos
dos elementos (atomos-gramas)

Nomes dos elemenios Simbolos -‘:lrﬂ;nn‘:im |
|
|

Adnminlo . Gy i i e e 27,1 |
Antiménio (Stibium). ..., 120,0 i
ATHOL o ety D o o e AT .0 l
AVSEnio’: . dhamsia ey, 75,0 I
Azoto (Nitrogeniumy.®.......... 14,0
Birio, . o et 1374
Bismuto . 208,5
Boro ., 11.0
Bromo f0,0

| Cidmio 112.4
Cilcio. 40 0
Carbono, 12,0
Cloro.... 355
(63 3T e o e s S 521
Chumbo (Plumbum)...... .uviveuess 206,49
Cobalto........... AR R M ey e 39.0 -
CORTE(GUPE Tk, s o s v e il 63,0
S0 o T W e e 32,0
Etunho tStanmumt), v voiv s connesng i 118.5 |
Estréncio (Stromtium), . . oeae vinial 2onss .6 |
Ferro, . i e S 36,0
LT e 2 10.0
Hidrogénio ... . 1,0
lodo ,....... 127.0
11 | T e it G =S 00 el e s 193,0
| I8 1 T e 7.0
T kO Kot Pch e A L T KOSty 2454
AN A s A e T e e s s 55,0
Mercurio (Hydrargyriun) . .-o.v-cavranss 200,3 [

FNgEET L R R T e SR 38,7

| D A e e e e e T st s 167,2

| Oxizénio , - 16,0
Paladio.. 106,0

| Fasforo,. 310

| s e 104.8
Potdssio (Kalium) \1
Prata Argentum) 107,9
Selénlo: ooy, 70,1
R B S R SIS A e e 28,4
SOdio (NQETUM) - o> vvvv variaweasansesussae 23,0
R 1o |1 e A e 127,6
4 ey e e T T I 63,4




20. Conhecidos os pesos representados pelos simbolos dos
elementos, compreender a significagdo das expressoes simbdlicas
chamadas formulas. — Uma vez representado por um simbolo
um certo péso, o dlomo grama, de um elemento, ¢ facil re-
presentar, simbdlicamenté, um multiplo inteiro do dtomo-
-grama.

Assim, por exemplo, 2/ representa 2><18—2% de hidro-
génio; 40 representa 4>< 16%" de oxigénio, etc.

E também fdcil compreender a significagdio das expressoes
simbdlicas chamadas formulas, que sao utilizadas constante-
mente em Quimica, para representar a composi¢do qualitativa
e quantitativa das substdncias compostas.

Consideremos, por exemplo, o 6xido de ferro que se forma
quando o ferro arde no oxigénio e na ac¢do do ferro sobre o
vapor de dgua, a alta temperatura (n.° 3).

A composi¢do désse 6xido pode representar-se pela formula
O'Fe’, que abreviadamente representa a soma :

4X 0+ 3X Fe;

os coeficientes 4 e 3 dos simbolos foram escritos na férmula
como se féssem expoentes e o sinal 4+ foi suprimido; algu-
mas vezes escrevem-se os coeficientes como se fossem indices
dos simbolos; a formula do 6xido de que estamos tratando
serd, entdao, O;Fes.

- Como o simbolo O representa prédticamente 168" de oxige-
nio e o simbolo Fe representa 568" de ferro, a formula O*'Fe?
diz-nos que o 6xido de ferro, de que se trata, é formado de
oxigénio e ferro, na proporgdo de 4>< 168" =064*" de oxigénio
para 3><56¢ = 168% de ferro. _

O péso do composto € igual a soma dos pesos dos elemen-
tos que o formaram (lei de gﬁavoisier); como 64 + 168 =232,
roderemos concluir, da formula O%Fe?, que em 232% do 6xido
de ferro que se forma pela ac¢do déste metal ao rubro sdbre
a dgua, entram 64°" de oxigénio e 168%" de ferro.

Como se vé, a formula de um composto representa um péso
que ficilmente se calcula, fazendo a soma dos produtos dos
coeficientes dos simbolos pelos valores que é&stes represen-
tam.

Quando se faz uso das férmulas universalmente preferidas

S o

— 3 Ranw

0> K
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e que sempre empregaremos, aquela soma, referida a gramas,
tem o nome de molécula-grama do composto.

Seja, por exemplo, a dgua o composto considerado; a sua
formula ¢ OH? que representa a soma: O 2 H ou 165 de
oxigénio + 2 >< 18" de hidrogénio, em 18% de dgua.

A molécula-grama da dgua é, pois, 18%.

Podemos dizer que a molécula-grama da dgua é formada
por um dtomo-grama de oxigénio e dois dtomos-gramas de
hidrogénio. .

21. Conhecida a férmula de um composto, determinar a sua
composicdo centesimal. — Quando se conhece a formula de um
composto, facilmente se calcula a sua composicdo centesimal
0.2 17).

( Sejjfa, por exemplo, considerado o 6xido, de formula O*Fe?,
a que jd nos temos referido.

. Como:4><0+3>}Fe=4><16 1-3>X56 =232, ficamos
sabendo ‘que, em 232¢" do 6xido de ferro considerado, hd 64%
do oxigénio e 168¢ de ferro; a razdo entre o péso do com-

’ e dn
posto e o do componente ferro €, pois, —=; quando o composto
tiver o péso 100 e o componente ferro o péso desconhecido x,
-+ 100 s o y . 7
a razao € —=; estas duas razdes sdo iguais (lei de Proust); serd,

portanto:

232 100

T donde: x=7z,g_}:38,
representando por y o péso de oxigénio que entra em 100 do
oxido, teremos, do mesmo modo:

232 100 3 ;
BI:}—; donde: y=27,5862;
como verificagdo, deve ser x -+ = 100.

A composicao cenfesimal do O6xido considerado e que se
chama dxido salino de ferro serd, pois, representada do modo
seguinte :

Oxigenion soe s 27,5862
|31 Ty o I S 72,4138
Osido salino de ferro.  100,0000 (7=



Nestes cdlculos aproveitam-se, - ordindriamente, os deci-
mais até dé:imas.milésimas, visto que as balan¢as emprega-
das para as andlises teem geralmente, uma sensibilidade que
vai até ao decimiligrama.

22. Volumes, no estado gasoso (expressos em litros), pratica-
mente representados pelos simbolos dos elementos e formulas dos
compostos. — Jd dissemos (n.° 20) que a férmula adoptada para
um composto representa um péso déste, que fdcilmente se
calcula e que tem o nome de molécula-grama. Quando o com-
posto é considerado no estado gasoso, a molécula-grama re-
presenta, aproximadamente, o péso de 2214 do composto (cal-
culado &sse péso para a hipotese da substdncia estar a tempe-
ratura o° e a pressio de 760™™).

De um modo mais geral, diremos que a molécula-grama
de um composto ¢ um péso déste que, no estado gasoso,
ocupa, aproximadamente, o mesmo volume que o péso
2 O=328" de oxigénio (supondo medidos nas mesmas condi-
¢oes de pressdo e temperatura o volume do composto e o vo-
lume do oxigénio). :

A 0° e 760™, o péso 32fr de oxigénio ocupa o volume
224,

Assim, por exemplo, a féormula da agua sendo OH*=
= 16 4 2 = 18, mostra-nos que 18¢ de vapor de dgua ocupam
o mesmo volume que 32" de oxigénio, nas mesmas condi¢oes
de pressdo e temperatura. Ocupariam, a 0° e 760™", 22!,4,
aproximadamente, se o composto pudesse manter-se no es-
tado gasoso, aquela temperatura e pressao.

Um gés chamrado amoniaco tem a férmula NH?=—
— 14+ 3 =17 dessa formula se conclui que a molécula-gra-
ma do amoniaco é 17¥ e que &ste péso de gds ocupa (a o° e
760™™) o volume 22',4.

O volume ocupado pelo péso O=16F de oxigénio a (o®
S 1) il [ n',2=%“—*; muitas vezes, toma se COmMo uni-
dade de volume do: gases, em Quimica, éste volume 11,2 ;
nestas condigdes diz-se que 1 molécula-grama de um gds ou
de um vapor ocupa 2 polumes; é o que se chama rolume mo-
lecular.

A molécula-grama de um elemento representa també‘r}_'l,



aproximadamente, o péso (em gramas) de 22,4 (2 volumes)
désse elemento, considerado no estado gasoso (a 0° e 760™™),

Ocupando-nos apenas do caso mais importante de se tra-
tar de elementos gasosos a temperatura ordindria, observare-
mos que a molécula-grama de qualquer dos gases simples
mais vulgares ¢ o dobro do dtomo-grama; as moléculas-gra-
mas de tais gases sdo, pois, representadas pelas formulas: H?;
0%; CP?; N?; F?; sdo éstes, aproximadamente, os pesos de
2214 désses diferentes gases; isto €, 287; 328" ; 7% ; 288" ; 38¢,
representam os pesos de 22',4 (ou 2 vol.) de hidrogénio, oxi-
génio, cloro, azoto e fluor (a o e 760™®).

O simbolo de qualquer dos gases simples referidos repre-
senta, como se v€, aproximadamente, o péso de 11',2 (1 vol.y '
désse gis (a o° e 760™™). [/

P

23. Se um composto ¢ 0s elementos que o constituem podem
existir no estado gasoso, deduzir da formula désse composto a
sua composicdo volumétrica. — Em vista do que foi exposto no
numero anterior, ¢ facil deduzir da formula de um composto
a sua composi¢cdo volumétrica, no estado gasoso, quando sdo
também considerados nesse estado os elementos componen-
tes. .
Seja, por exemplo, a dgua, cuja formula é OH? J4 sabe-
mos que OF (328 de oxigénio) representa o péso de 22',4 ou
2 vol. désse gds; o simbolo () representa, pois, 11,2 ou 1
vol. Do mesmd modo, H representa 1 vol, A molécula-grama
da dgua OH? representa, aproximadamente, o péso de 22',4
ou 2 vol., no estado de vapor de dgua. ;

Conclui-se, pois, que da combinagdo de 1 vol. de oxigénio
com 2 vol. de hidrogénio resultam 2 vol. de vapor de dgua.

Do mesmo modo, da férmula NH? do gds amoniaco, con-
clui-se que 1 vol. de azoto, combinando-se com 3 vol. de
hidrogénio, produziria 2 vol. de gds amoniaco.

24. Regra pratica para calcular, aproximadamente, a densi-
dade de um gas ou de um vapor, conhecendo-se a sua formula e
os pesos representados pelos simbolos dos elementos. — Como
se disse (n.° 20), conhecendo a formula de um composto, cal-
cula-se a molécula-grama M¢, fazendo a soma dos produ-

m Cl. 3
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tos dos coeficientes dos simbolos pelos valores que éstes re-

presentam. Por outro lado, a molécula-grama M#” representa,

aproximadamente, o péso de 22',4 do composto, no estado

gasoso. Daqui’ se conclui que o péso de 1 litro de gds (a o°

e 760™), cuja molécula-grama é M#é" deve ser, aproxima-
Mer A ! - P,

damente: P=—. O péso de 1 litro de hidrogénio, por exem-
22,4

2,
= P14

lo, serd: = — = 0%",00.
B 22,4 22,4 199 5 =
; Mer (g 1 g
A férmula P=—~pode escrever-se: P=—><—=—73<0,00,
22,4 2 3 G R )

0 que mostra que para calcular, com aproximagdo bastante,
o péso de 1 litro de gds ou de vapor (a o° e 760™), basta mul-
tiplicar metade da molécula-grama por 0,09, operagdo que
at¢ mentalmente ¢ fécil de fazer.

Chama-se densidade de um gds ou de um vapor a razio
entre o péso de um certo volume do gds ou do vapor e o péso
de um volume igual de ar (nas mesmas condi¢bes de pressio
e temperatura). 5 péso de um litro de ar (a 0 e 760™) € 1¥,293.
‘A densidade de um gds ou de um vapor poderd, pois, ser re-
presentada por: _

2 M M
T 1,203 224><1,203 28,9

Vé-se, pois, que conhecida a férmula e, portanto, a molé-
cula-grama de um composto, basta dividir por 28,9 o nimero
que a representa (considerado como abstracto), para ter, com
bastante aproximagdo, a densidade (em relagdo ao ar) do com-
posto, no estado gasoso.

Quando se trata de um gds simples dos mais conhecidos,
a molécula-grama obtém-se, como foi dito, multiplicando por
2 0 dtomo-grama.

Exemplos: O amoniaco é um gds que tem a formula NH?;
a molécula-grama ¢, pois, 145" 4- 35 — 17%. A densidade déste
" gds serd, portanto, aproximadamente :
1 A . ’
D= ;Si=o,588; o péso de 1 litro de amoniaco (a o° e 760™™)

"9

3 gr BT
é: P=;_ZZ=03',76, ou P=%><o,og=03’,76.
»
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A molécula-grama do agofo é N?=28¢"; a densidade déste
gés em relagdo ao ar €, pois, aproximadamente

28 : 28e°
—_——— NG 2 e A = e
D 85 0,069; o péso de um litro do gds é: P e 32D

28¢r
ou P= o= > 0,09 = 1%",26,

25. Reacgdes. Equagdes quimicas. — Quando certas substédn-
«<las, sendo postas em presenca, em determinadas circunstan-
cias, sofrem uma transformagéo donde resultam novas substan-
cias, diz-se que se efectua uma reaccdo; as substincias primi-
tivas teem o nome de reagentes; as que resultaram da trans-
formacdo chamam-se produtos da reaccdo.

As propor¢Ges, em que as substdncias actuam umas s6bre
as outras, podem sempre exprimir-se por meio dos simbolos
{(no caso dos elementos) e pelas formulas (no caso dos com-
postos) ou pelos produtos dos simbolos e das férmulas por
factores inteiros.

Assim, por exemplo, quando o ferro reagir com a dgua
{n. °3), necessdriamente os pesos das duas substdncias hdo-de
figurar nas proporgdes :

a>< Fe para b>< OH?,

sendo a e b numeros inteiros; efectivamente, na acgdo do
ferro ao rubro sébre o vapor de dgua, as duas substincias
reagem nas pro]l:orgc")es: 3>< Fe para 4}< OH?*.

O péso total dos reagentes, nas propor¢des assim repre-
sentadas, exprime-se, facilmente, por uma soma. No exemplo
-que estamos considerando, essa soma serd :

3Fe 4 40H?

Representando do mesmo modo o produto ou os produ-
tos da reacgdo, obteremos uma expressdo que representa o
péso total dos produtos da reacgdo, o qual deve ser igual
ao péso total dos reagentes, como se indica na lei de Lavoi-
St1er.

Igualando as duas expressoes, teremos o que se chama
uma eguagao gmmrca.

Considerando ainda o exemplo a que acima nos referimos
¢ sabendo que os produtos da reacgdo do ferro sébre o va-
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por de dgua sdo um oxido de ferro com a féormula O'Fe®
e hidrogénio (n.° 3), representaremos os pesos dos dois pro-
dutos da reac¢do por:

OiFed e 8H

e teremos a equacdo quimica:
3Fe -+ 4OH? = OVFe3 - 8H (1)

No primeiro membro da equacdo, como no segundo, o péso-
do ferro ¢é representado por 3 Fe (=3><56=168); o péso
do oxigénio ¢é representado, nos dois membros, por 4O
(=4<16=04).

uerendo representar a reac¢do do oxigénio com o hidro-
génio, para formar a dgua, escreveremos:

O+ 2H = OH? (2)

No primeiro membro, como no seglindo, a quantidade de
oxigénio ¢ representada por O(=16); a quantidade de hidro-
génio, nos dois membros, é 2H(=2); o péso total dos
reagentes, como o do produto da reacgdo, € 18.

Geralmente, nas equagGes quimicas, representam-se os ele-
mentos pelas suas formulas (n.° 22). Em vez de escrever 20,
por exemplo, faz-se, geralmente, figurar nas equagdes a for-
mula O% '

A equacdo (1) escreve-se, de preferéncia:

3Fe 4 4OH? — OAFed L 4H? 3y
visto ser H? a formula do hidrogénio (H?= 2% representa a
molécula-grama ou o péso de 22',4 de hidrogénio, a 0° e
760™7). _ '
. Do mesmo modo, a equagdo (2) escrever-se hd!:

Q2 2 H? — 20H? (4)

1 Nao seguiremos esta regra, sempre que dela resultar complicacdo.
que ndo tem vantagem alguma.

Preferiremos a equagfio (3) & equacio (1) masndo achamos vantagem
em substituir a equacao (2) pela equacéo (4).
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Vejamos como se representam, por equagdes quimicas, as
transformagdes quimicas que ja conhecemos.

A oxida¢do do mercurio, pelo aquecimento em contacto
<om o ar (n.° 1), pode representar-se pela equagdo:

que mostra que 168 de oxigénio se combinam com 200¥,3 de
mercurio, para darem 216¢,3 de 6xido vermelho de mercurio.

A decomposicdo do 6xido de mercirio pelo calor (n.° 1) e
representada pela equagdo:

OHg=0+Hg

que nos mostra que 216%,3 de oxido vermelho de merctrio
podem fornecer 16¥" ou 11',2 (1 vol.) de oxigénio.

A oxidagdo do ferro, quando é aquecido, a alta tempera-
tura, em contacto com o oxigénio (n.° 2), representa-se pela
equagdo:

202} 3Fe = OlFe3

donde se conclui que 4><0=64*" de oxigénio ou 2><22',4 =
=44',8 désse gds, se combinam com 3><56# =168% de ferro,
para dar o péso 4>< 168 £ 35<56¢" =232¢" de 6xido.

A oxidag¢do do zinco, a do cobre e a do chumbo (n.° 2) po-
dem representar-se ficilmente pelas equagdes:

O+Zn=0Zn; O+ Cu=0Cu; O - Pb= 0Pb
(165 (6554) (B15a) (1687) (63656) (70556) (1657 (2068%0) (2225',0)

Insistiremos mais uma vez sbbre a significagdo ponderal e
volumétrica dos simbolos dos elementos e das formulas dos
COMPpOstos. :

A equagdo quimica 3 Fe--4 OH*= O'Fe*+ 4 H?
por exemplo, mostra que, decompondo 72* de dgua
(4 OH*=4><18=172) por 168#" de ferro (3 Fe=23><56=168),
obtém-se o péso 232¢ de 6xido salino de ferro (O*Fel=4<16+4
4+ 3><56=064 1 168 = 232) e o péso 8" de hidrogénio
{4 H?=4><2=28) que corresponde, aproximadamente, ao
volume go' de gds (4 H? representa 4 X 22',4=8g',6).
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ESTUDO DO HIDROGENIO, OXIGENIO, AZOTO,
AR ATMOSFER[CQ E AGUA

HIDROGENIO. H = 1. —- 26. Estado natural. — O ;hidrogénio
tem sido encontrado no estado livre ; figura, por exemplo, entre
os gases que constituem as emanagées vulcdnicas.

E, porém, sobretudo, abundante no estado de combinagdo
e principalmente com o oxigénio, constituindo a dgua (n.° 3).

27. Preparagdo. — Vimos (n.° 3) como, decompondo a dgua,
pelo ferro, ao rubro, se pode obter hidrogénio, mas éste pro-
cesso € pouco comodo. :

Nos laboratérios, o hidrogénio € obtido por um processo.
mais prdtico e economi-
€O que passamos a des-
crever.

Recorre-se, geral-
mente, a substidncias
que teem, em Quimica,
o nome de dcidos.

Estes conteem semi-
pre hidrogénio; fazen-
do actuar sobre certos
dcidos um metal conve-
nientemente escolhido,
¢ fécil libertar o hidro-
génio daqueles compos-
tos.

Para a preparacio déste gds faz-se reagir, geralmente, o
zinco ou o ferro sébre qualquer dos dcidos conhecidos pelos.
nomes de dcido sulfirico e dcido cloridrico.

O aparelho em que esta operagdo se realiza, ordindria-
mente, nos laboratérios, compde-se de um frasco.de duas tu-
buladuras (fig. 9), em que se teem introduzido aparas de ferro.
ou pedacos de zinco L ‘

I Quando se funde zinco e se vasa o metal liquido s6bre a dgua, o.

metal solidifica em pequenos pedacos, mais ou menos arredondados; para

reparar o hidrogénio emprega-se, muitas vezes, 0 zinco assim granu-
ado.
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A tubuladura central estd aplicado um tubo de carga
seguranca . -

A tubuladura lateral adapta-se um twbo abdutor ou de
descarga, que hd-de conduzir o gds para a parte-inferior de
uma campanula cheia com dgua e invertida sobre a Zina hi-
dropneumdtica. :

Pelo funil do tubo de carga deita-se dgua, até encher dois
tercos da capacidade do frasco, aproximadamente. Fazem-se
depois cair, pelo mesmo tubo, algumas gotas de dcido Sulfui-
rico ou de dcido cloridrico?®. ;

Juntam-se sucessivamente novas por¢oes de dcido, até que
se estabelegca uma producao regular de hidrogénio.

Passados uns 7 ou 8 minutos, quando jd todo o ar deve
ter sido expulso do aparelho?®, coloca-se sbre a extremidade
recurvada do tubo abdutor, a qual estd debaixo de dgua, a
campdnula que estd cheia com éste mesmo liquido e na qual
se quere receber o gas.

Deve-se evitar um excesso de dcido, que daria uma reac-
¢do tumultuosa, desenvolvendo rdpidamente o gds, o que faria
espumar o liquido, transbordando-o do frasco.

Ao mesmo tempo, elevar-se-ia a temperatura no aparelho,

1 Este tubo recto mergulha, pela sua partg inferior, no liquido; se,
por qualquer circunstincia, a pressdo dentro do frasco aumentar conside-
rdvelmente, o liquido sobe e ¢ expulso pelo tubo de seguranca, até deixar
a descoberto a extremidade inferior désse tubo, pelo qual sai, entdo, o ex-
cesso de gas.

2 O acido cloridrico ¢ um gds muito solivel na dgua; € ao soluto
aquoso do gds que se dd, ordindriamente, o nome de deido cloridrico.

3 Para verificar se todo o ar foi expulso do aparelho, comeca-se
por encher com dgua um pegueno tubo de vidro, aberto em uma extre-
midade e fechado na outra (fubo de ensaio); tapa-se com o dedo polegar
a abertura do tubo e inverte-se €ste sobre a extremidade recurvada do
tubo abdutor, a qual estd debaixo de dgua, na tina. LLogo que o tubo de
ensaio estd cheio de gds, tapa-se com o dedo polegar, retira-se da dgua
e, conservando-o invertido, leva-se a uma chama, junto da qual é des-
tapado.

Deve ouvir-se um estalido séco e pequeno, continuando o hidrogé-
nio a arder tranquilamente, quando se coloca o tubo com a boca para
cima. )

Se, pelo contacto da chama se produz um silvo um pouco prolonga-
do, é sinal de que o hidrogénio ¢std ainda misturado com ar,



donde poderia resultar a formacdo de vidrios produtos, que
tornariam bastante impuro o hidrogénio preparado.

Para explicar a reacgdo de que estamos tratando, comega-
remos por conhecer a composi¢cdo do deido sulfiirico e a do
dcido cloridrico.

O primeiro é composto de trés elementos : enxofre, oxigé-
nio e hidrogénio, nas proporgées S para 4>< O, e 2>< H (isto
é, 32 gr. de enxdfre, para 4><16 gr.= 64 gr. de oxigénio e
2><1 gr.=—2 gr. de hidrogénio); a sua formula é, pois,
SO*H?. Quando o zinco reage com éste dcido, faz sair déle o
hidrogénio e toma o seu lugar; quando do dcido sai o péso
2 H (2 gr.) de hidrogénio, entra para o seu lugar o péso Zn
(65%,4) de zinco; o composto resultante da substituicdo do
hidrogénio do dcido pelo metal é um sal; chama-se sulfato de
zinco e tem a formula SO*Zn, visto que a Sua composicdo sé
difere da do dcido sulftirico em ter o péso Zn de zinco, em
lugar do péso 2 H de hidrogénio.

- A reacgdo do zinco com o dcido sulfurico poderd, pois, ser
representada pela equacdo quimica (n.° 25):

SO'H?2{ Zn = SO'Zn + H? (1)

Com o ferro, as cousas passam-se de modo andlogo: o
hidrogénio do_dcido é substituido pelo metal; o péso FH?* (2¢7)
de hidrogénio é substituido pelo péso Fe (56¢7) de ferro,
formando-se agora o sal chamado sulfato de ferro, ao mesmo
tempo que oc}lidrogénio ¢ posto em liberdade; a equacio
quimica que traduz neste caso a reacgdo €:

SO'H? + Fe = SOiFe + H? (2)

O dcido cloridrico éfum composto de dois elementos : o
cloro e o hidrogeénio, nas proporgoes Cl (35%,5 de cloro) para
H (1 gr. de hidrogénio).

A sua férmula é, pois, C/H; para ter o péso 2H de hi-
drogénio, precisamos multiplicar por 2 a férmula do dcido e
teremos 2CIlH ; neste péso 2CIH (2 < 36¢",5) de dcido, ainda
o péso H? ¢ substituivel pelo péso Zn de zinco ou pelo péso Fe
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de ferro. Quando 2H for substituido por Fe em 2CIH ou em
CI2H?, obteremos o sal chamado cloreto de ferro, cuja com-
posicdo serd representada pela formula C/2Fe.

No caso do hidrogénio do dcido ser substituido pelo zinco
(2H sendo substituido por Zn), obteremos o sal chamado clo-
reto de zinco, com a formula CI2Zn. .

As equagOes quimicas serdo:

2 CIH- Fe= Cl*Fe 4 H? (3)
2 CIH 4 Zn = Cl2Zn + H? (4)

Se notarmos que a férmula SO*H? representa o péso de
98 gr. (SO'H*=32 4+ 4><16+2><1) e se atendermos a
que Fe =56 e Zn=~05,4, concluimos das equagbes (1) e (2)
que, para obter 2 gr. de hidrogénio (H*=2) ou 22',4 déste
gds (medido o volume a 0° e 760™"), é necessdrio fazer reagir
o8 gr. de acido sulfurico com 56 gr. de ferro ou com 65,4 gr.
de zinco.

Querendo calcular a quantidade x de 4cido sulfirico ne-
cessario para obter p gr. de hidrogénio, fariamos a proporgao:

a8 X

ST

Se quiséssemos saber qual é a quantidade y de dcido sul-
furico necessdrio para obter »' de hidrogénio, estabeleceriamos
-a proporgao:

ke A

22,4 '\ ¥

Das equagbes (3) e (4) conclui-se que, para obter
2 gr. de hidrogénio ou 22',4 déste gds, é preciso em-
pregar um soluto de gds dcido cloridrico contendo o péso
2ClIH=2 (35,54 1)=73 gr., daquele gds (o que corres-
ponde ao volume 2><22',4=44",8).

Na pridtica, as guantidades empregadas sdo sempre supe-
riores as que se podem assim calcular, ndo s6 porque os rea-
gentes nao teem absoluta pureza, mas também porque uma
parte do gds que se estd preparando, se perde para expulsar o
ar do aparelho. <



28. Propriedades fisicas. — Fraca densidade; grande difu-

Fig. 10
(H=1) ocupa sensivelmente o mesmo volume que 16%" de

oxigénio (0= 16),
ou seja 11',2 (a 0°
e 760"“").

Um litro de
hidrogénio pesa,
pois, como jd foi
p&r

dito (n.° 24),

11,2
ou nove centigra-
mas, aproximada-
mente.

Virias expe-
riéncias permitem
demonstrar que o
hidrogénio é mui-
to leve:

1.2 Mantém-se
verticalmente,com
a abertura para
baixo, uma cam-
panula de vidro,

stbilidade.— O hidrogénio ¢, como jd
dissemos, um gds invisivel. E inodoro!
e pouco soluvel na dgua. A sua densida-
de é muito pequena. Podemos deduzir o
seu valor da térmula do n.® 24:

oML A 4
T 2BP atp. 48p
Sendo D— > —_'. e atendendo
28,0 14,45

a que a densidade do ar ¢ tomada por
unidade, vé-se que a densidade do hidro-
génio € qudsi catorze e meia vézes infe-
rior a do ar.

Ji sabemos que 1*" de hidrogénio

Fig. 11

1 O hidrogénio preparado pelos processos indicados tem, muitas ve-
zes um cheiro desagradavel, devido a impurezas que o acompanham.
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a cuja béca se faz chegar o hidrogénio, o qual, em vista da
sua fraca densidade, enche depressa a campénula fazendo sair
0 ar.

A bbca desta campénula adapta-se, entdo, rdpidamente, a
de uma outra, perfeita-
mente igual e que estd
cheia de ar.

Inverte-se, em segui-
da o conjunto das duas
campdnulas, de modo que
fica na parte superior a
que contém ar (fig. 10).

Fdcilmente se reconhe-
ce que o hidrogénio passa
rdpidamente para a cam-
panula superior, onde po-
de ser inflamado, pelo
contacto de uma chama
(fig. 6).

2.2 Com o hidrogénio
que sai de um frasco, onde
se produz €ste gds, podem S
encher-se bolas de sabdo (fig. 11); observaremos que estas se
elevam rdpidamente na atmosfera. _

3.* Nas duas extremidades do travessao de uma balanca or-
dindria (fig. 12), suspendem-se e equilibram-se dois copos. de
vidro, dispostos por forma que um déles fique com a béca para
baixo; fazendo por esta entrar hidrogénio, vé-se o travessdo
descer do lado oposto, onde o copo estd cheio de ar.

Uma outra propriedade notdvel do hidrogénio consiste na
sua grande difusibilidade (n.° 5); atravessa muito fdcilmente
0s corpos lporosos, certas membranas animais ou vegetais, o
ferro e a platina aquecidos ao rubro, etc.

A grande difusibilidade ou poder osmdtico do hidrogénio
pode ser demonstrada por meio de vérias experiéncias :

1.* Com uma folha de papel tapa-se a abertura de uma cam-
pinula cheia de hidrogénio, abertura que, em seguida, se volta
para cima; aproximando uma chama da superficie superior do
papel, o hidrogénio inflama-se imediatamente.

2.» Conduza-se o hidrogénio, por um tubo de borracha B
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(fig. 13), até ao interior de um vaso de barro poroso 4, em
comunicagdo com um tubo C, que mergulha inferiormente em
: dgua (que, geral-
mente, se cora de
vermelho, para tor-
nar o liquido mais
visivel).
- O ar contido no
vaso A serd expul-
sodtravésdotuboC.

Interrompendo
a entrada do hidro-
génio no interior do
vaso poroso, cbser-
viremos que o li-
quido se eleva no
tubo C; éste facto
¢ de fdcil explica-
¢do: o gds, em Vir-
tude do seu grande
poder osmético, sai
rdpidamente atra- -
vés dos poros do
vaso A, onde se
produz um vdcuo

arcial, pelo que o
: ‘liquido corado, sub-
' Flg;13 metido no copo a
pressdo atmosférica, se eleva no tubo.

3.2 Demonstra-se a difusibilidade do hidrogénio através dos
metais ao rubro, por meio da seguinte experiéncia: Em um
forno (fig. 14), introduz-se um tubo de porcelana, tendo no seu
interior um outro tubo de platina ou de ferro 7.

No tubo interior, que comunica com um copo com mercu-
rio, servindo de tina barométrica, faz-se passar uma corrente
de hidrogénio. ;

No espago anular entre os dois tubos faz-se passar uma
corrente de azoto,

Se os tubos estiverem aquecidos a uma alta temperatura
e se suspendermos a corrente de hidrogénio, fechando a
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torneira R, veremos que o mercurio do copo sobe no tubo M,
mostrando que se produziu um vécuo parcial dentro do tubo
T, Este vdcuo ¢ devido a saida do hidrogénio, através das pa-
redes do tubo metilico *. ()

29. Propriedades quimicas. a) Combinacdo do hidrogénio
com o oxigenio. Propriedades da chama.— Ja dissemos (n.° 3)
que o ldrogénio é combustivel mas nao é comburente ; sendo
aquecido suficientemente, no seio doar ou do oxigénio, com-
bina-se com éste gds, ardendo com chama muito quente. Des-
ta combinagdo resulta a dgua:

0 -+ H*=O0H*
(1687)  (287) (18s7)
(1 vol.) (2 vol.)

1 Se no espago anular houvesse ar, em vez de azoto, poderia haver
uma explosdio, devida & combinacdo do oxigénio do ar com o hidrogénio
que passa através das paredes do tubo de platina.
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Se & tubuladura lateral de um frasco, onde se produz hi-
drogénio, adaptarmos um tubo de vidro afilade na extremidade
: (fig. 15), poderemos infla-
' mar pela aproximagdo de
uma chama, o jacto de hi-
drogénio que sai pelo tu-
bo. Observaremos que o
igés arde com chama pd-
ida 4, muito pouco ilumi-
nante, mas extraordind-
riamente quente, podendo
chegar.a fundir um fio de
platina, com pequeno did-
metro.

Se envolvermos a cha-
ma por um tubo de vidro,
aberto nas duas extremi-
dades, como se vé na fi-
gura, e se abaixarmos éste
tubo, lentamente, observa-
remos que a chama se
adelgaca e alonga, ouvin-
do-se, dentro em pouco,
um som, o que fez dar ao
aparclho assim disposto
o nome de harmonica qui-
mica.

A combinag@o do hidrogénio com o oxigénio pode deter-
minar-se, muito fdacilmente, por outra forma :

Introduzem-se 2 volumes do primeiro gds e um volume
do segundo 'num pequeno frasco, cuja bdca, depois de

Flg. 15

! Geralmente, a chama é amarelada; isso ¢ devido a que o vidro fun-
de, em vista da elevada temperatura da chama; uma pequenissima quan-
tidade do elemento sédio, que entra na composicdo do vidro, reduz-se a
vapor e éste, introduzido em uma chama, tornasa amarela. A chama do
hidrogénio torna-se quési invisivel, quando se faz arder o gds na extremi=
-dade de um tubo de platina.
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destapada, se aproxima de uma chama. Quve-se, neste caso,
uma grande detonagdo !,

Para demonstrar que o produto da combustdo do hidrogé-
nio ¢ a dgua, podemos dispor a experiéncia do modo seguin-
te: O hidrogénio, produzido dentro de um frasco de duas
tubuladuras (fig. 16), vai passar em uma proveta de vidro,
contendo uma substincia dvida de dgua; o gds sai desta pro-

Fig. 16

veta completamente séco e dirige-se por um tubo, cuja extre-
midade termina em ponta.

Ai inflama-se o jacto de hidrogénio e cobre-se a chama
com uma campénula de vidro. Observa-se que as paredes in-
ternas da campénula se cobrem de gotas de dgua, que correm
para um copo colocado inferiormente.

1 Convém, antes de aproximar da chama a béca do frasco, envolver
@ste com uma toalha, para evitar o perigo resultante de ser o frasco feito
em estilhacos, como algumas vezes sucede.

Para evitar o perigo de tais explosdes, quando se ddo num espago
fechado, jd dissemos, que é necessario, antes de inflamar o hidrogénio
que sai de um aparelho, dar tempo a que o gis expulse todo o ar exis-
tente nesse aparelho,
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.

Como o gds foi préviamente exsicado, esta dgua sé pode
provir da combina¢do do hidrogénio com o oxigénio. E um
modo de fazer a sintese da dgua (n.° g).

b) Redugdo dos dxidos metdlicos (ferro piroforico). Expe-
riéncia demonstrativa. — O hidrogénio ndo se combina, tinica-
mente, com o0 oxigénio livre. Também €, por exemplo, capaz
de se combinar com o oxigénio, quando éle esteja jd combi-
nado com o0s metais, constituindo certos oxidos meldlicos. O
oxido transforma-se noutro menos rico em oxigénio ou o metal

Fig. 17

é posto em liberdade. A éste fenémeno dd-se o nome de re-
ducao dos oxidos e ao hidrogénio dd-se o nome de redutor.

Pode, ficilmente, demonstrar-se esta redugdo, aquecendo
um 6xido de ferro ou de cobre, num tubo de vidro (fig. 17),
através do qual se faz passar uma corrente de hidrogénio,
produzido em um aparelho gerador e exsicado numa pro-
veta, contendo uma substdncia dvida de dgua. Do tubo vé-se
sair vapor de dgua, que se forma pela unido do hidrogénio
com o oxigénio do o6xido.

Com o 6xido cuprico, cuja composigdo € representada pela
formula OCu (168" de oxigénio e 63¥,6 de cobre), a reacgdo
representa-se pela equagdo: OCu + H* = OH? -+ Cu que mos-
tra que, para libertar o péso Cu (63¥,6) de cobre, € necessd-
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2

rio empregar o péso H
géds).

Quando a experién-
cia é realizada com um
oxido de ferro, como,
por exemplo, o dxido
salino (n* 21), cuja
composi¢do se repre-
senta pela féormula
O'Fe’, pode obter-se,
como resultado da re-
ducido, o ferro muito
dividido e que, por
apresentar uma gran-
de superficie a acgdo
do oxigénio do ar, ar-
de expontdneamente,
quando se deixa cair
do tubo (fig. 18); por
éste facto da-se-lhe o
nome de ferro piro- EEEEEEES :
forico (que traz )‘{))go). Fig. 18

A reducdo do oxido salino de ferro ¢ representada pela
equagdo: O'Fe® 4 gH? = 40H? 4 3Fe.

(2#° de hidrogénio ou 22',4 déste

30. Propriedades biologicas. — O hidrogénio ¢ impréprio para
a respiracdo, mas ndo € venenoso.

31. Principais aplicacdoes do hidrogénio : Lu; de Drummond;
macarico oxidrico (fusdo da platina); aerostatos.

As principais aplica¢bes do hidrogénio fundam-se no seu
fraco péso especifico e na elevada temperatura da sua chama.
Também, nos laboratérios, se aproveita a sua acgdo redutora.

E com o hidrogénio que teem sido cheios os aerostatos
mais notaveis. Da-lhes uma grande férga ascencional, como
facilmente se compreende, observando que 100™ de ar pesam
cérca de 130 kg., ao passo que igual volume de hidrogénio
pesa menos de g kg.

Em vista do grande poder osmotico do hidrogénio, é muito

m CL 4
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dificil tornar impermedveis ao gés
os 1nvolucros dos aerostatos.

A elevada temperatura, pro-
duzida' pela combinagdo do hi-
drogénio com o oxigénio (2.500°
a 2.800"), é aproveitada no maca-
rico oxidrico, com o qual se
obtém a fusdo de vdrias substin-
cias muito dificilmente fusiveis.

A fig. 19 representa um ma-

* ¢arico oxidrico, aplicado a fus@o

da platina.

O hidrogénio e o oxigénio
sdo conduzi§os dos seus reserva-
torios especiais, pelos dois tubos
representados na figura. S6 se
misturam, perto da extremidade
do tubo! na qual se hd-de infla-
mar o jacto gasoso.

A matéria a fundir € colocada
dentro de um cadinho infusivel

que, a seu turno, estd metido num espaco limitado por pegas

infusiveis de cal.

Sébre o cadi- '

nho faz-se incidir
a chama, pelo mo-
do indicado ma fi-
gura.

A luz de Drum-
mond obtém-se fa-
zendo incidir s6-
bre um cilindro de

Fig. 20
cal a chama pdlida, produzida no magarico oxidrico (fig. 20).

1 Déste modo evita-se o perigo de uma explosdo da mistura dos dois
gases, como se poderia dar, acidentalmente, se éles se encontrassem reani-
dos no mesmo reservatério ou, durante um trajecto considerdvel, no
tubo tnico que os conduzisse ao local em que devesse ser utilizada a

chama.
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A cal fica a uma temperatura elevadissima e dd a chama
do hidrogénio um brilho compardvel ao da luz eléctrica.

A luz de Drummond ¢ especialmente utilizada nos aparelhos
de projecgdo, estudados em optica. d

OXIGENIO. 0 =16.—32. Estado natural. — O oxigénio existe
abundantemente na natureza, j4 no estado livre, fazendo parte
do ar atmosférico, jd no estado de combinagdo, entrando na
constituicdo da dgua, na de muitas rochas, etc. Constitui uns
47 %o da crusta terrestre.

(e

33. Preparagdo. — Jd vimos (n.° 1) como Priestley e, mais
tarde, Lavoisier conseguiram preparar o oxigénio, aquecendo,
a elevada temperatura, o 6xido vermelho de mercurio, que,
pela acgdo do calor, se desdobra em cxigénio e mercurio:

O péso OHg (=216*,3) de 6xido de mercurio fornece o
péso O (= 16¢") de oxigénio ou 11',2 déste gds.

Outros 6xidos metdlicos fornecem oxigénio, quando sio
aquecidos a uma temperatura suficientemente elevada. Algu-
mas vezes, o oxido, pelo aquecimento, ndo se decompde em
oxigénio e metal (como se decompobe o, 6xido de mercurio),
mas converte-se-em outro 6xido menos rico em oxigénio.

E o que se passa com um o6xido de um metal andlogo ao
ferrg, o manganésio.

Esse oxido, cuja composicdo € representada pela formula
O*Mn, ¢ chamado bidxido de manganésio!; forma um mine-
ral chamado pirolusite, que se encontra abundantemente na
natureza. :

Pelo aquecimento, perde a terca parte do seu oxigénio,

{

A . . ’ . I3 P - . .
I Este nome de bidxido é aplicdvel aos 6xidos em cuja formula o sim-
bolo O do oxigénio tem o coeficiente 2. . /

Rooaido | '
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transformando-se em um 6xido menos oxigenado !, cuja com-
posicdo ¢ representada pela formula O*Mn?:

302Mn = OVMn3 -+ O

O péso 302Mn=3 (32 4 55)==261% de bidéxido produz o
péso O?= 328 de oxigénio ou 22',4 déste gds.

N
N

Fig. 20 ibis)

Para pér em pritica éste processo de preparagdo, pode-se
introduzir a pirolusite numa espécie de garrafa de ferro 4
(fig- 20 bis), aquecida num forno e comunicando, por meio

-

1 J4 dissémos que o oxido de formula O'Fe3 é chamado oxido salino
de ferro. Do mesmo modo, o oxido O4Mn®, em que os coeficientesede O e
Mn sdo 4 e 3 é chamado dxido salino de manganésio.
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de um tubo abdutor BC, com uma campinula ou com um
frasco D cheio de dgua e invertido sébre a tina hidropneumdtica.

Nio so6 os dxidos metdlicos podem ceder oxigénio, pelo
aquecimento; vdrios outros compostos oxigenados, quando
sdo aquecidos a temperaturas mais ou menos elevadas, cedem
também parte ou todo o oxigénio que entra na sua ccmposi-
<do.

Neste caso estd um composto de trés elementos, cloro,
oxigénio e potdssio, chamado clorato de poldssio, cuja com-
posigdo se representa pela formula CIO®K. Este composto,
sendo aquecido a uma alta temperatura, chega a perder todo
0 seu oxigénio, transformando-se em um composto bindrio de
cloro e potdssio, ao qual se dd o nome de cloreto de potdssio
e que tem a formula CIK. :

A decomposi¢do do clorato de potdssio, pelo calor, pode
representar-se pela equagdo:

CIOK = CIK+ 30
ou, querendo representar o oxigénio pela sua formula (n.° 25):
2 CIO3K =2 CIK+ 307

A primeira destas equagbes mostra imediatamente que
com o péso CIO*K (122%,6) de clorato de potdssio se podem
obter 3>< 108 =48 de oxigénio, o que corresponde ao volu-
me 3><r11',2 = 33%6. _

Esta decomposigdo exige uma elevada temperatura, o que
a torna de dificil realizagao.

A operagdo torna-se muito mais fécil e efectua-se a uma
‘temperatura mais moderada, quando ao clorato de potdssio se
junta uma certa quantidade (por exemplo, um péso igual ao
ao seu) de bioxido de manganésio.

Explica-se a ac¢llo déste oxido pela tendéncia que éle tem
a apoderar-se do oxigénio, para passar a um grau superior de
-oxidagdo; rouba oxigénio av clorato de potassio e transfor-
ma:se em um composto mais oxigenado de manganésio ; éste
novo composto ¢, porém, em seguida, ficilmente decomposto
pelo calor a que estd submetidd a mistura, cedendo oxigénio,
reconstituindo-se novamente o bioxido, que, de novo, se per-
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oxida, a custa do'clorato de potdssio e assim sucessivamente,
até a transformagdo completa déste ultimo composto em clo-
reto de potdssio.

Qutros ¢xidos metdlicos se podem juntar ao clorato, em
vez do bioxido de manganésio.

A reacgdo pode reaﬁizar-se numa retorta de vidro pouco.

Fig. 21

fusivel, munida de um tubo abdutor (fig. 21), algumas vezes
com tubo de seguranca.

Este processo de preparacdao do oxigénio ¢ o mais usado
nos laboratérios e é tamtém utilizado na industria.

34. Aparelho de Salleron. — O aparelho de Salleron permite
efectuar sem perigo a decomposi¢do do clorato de potéssio.

Compde-se éste aparelho de uma retorta de ferro B (fig. 22)
formada de duas paries.

A panca é larga e pouco alta e tem no seu bordo superior
uma espécie de goteira, onde se adapta, com um luto de
gésso, o capitel, de cuja parte superior sai o tubo de des-

carga.

%\Ia panga introduz-se a mistura de partes iguais de clorato
de potassio e bioxido de manganésio. Pode juntar-se areia,
para regularizar a decomposi¢ao.

Se, por qualquer acidente, se obstruir o tubo de descarga,
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néo dando passagem suficiente ao oxigénioflibertado,’o luto de

Fig.z2

gésso, que é pouco resistente, cederd a forga expansiva do
_ gds, levantando-se o capitel, sem explosdo.
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O géds, que sai da retorta, é lavado num frasco F de
trés tubuladuras e segue depois para um gasometro.

No fim da experiéncia, o resixfuo, que fica na retorta, ¢ tra-
tado pela dgua, que dissolve o cloreto de potdssio e deixa o
bioxido de manganésio, que ¢ aproveitado para uma nova ope-
ragdo.

35. Propriedades fisicas mais importantes. — O oxigénio é
um gds invisivel, inodoro, pouco mais denso do que o ar. A
sua densidade é sensivelmente igual (n.° 24) a:

o? 32 :
—_— - — T valor que é, efect 2
ot Pl S0k . que €, efectivamente, pouco su
per:og a . (0) pés;;) de 1 litro de gds (a 0° ¢ 760™) ¢ (n.° 24):
- zg ‘ G 2;,:?

P=-—'22" O — —_;>< 0,09= 155, 44.
E pouco soluvel na dgua. E absorvido pela prata em fusao,
separando-se do metal, quando éste solidifica.
Como todos os gases, pode ser liquefeito, mas exige, para
isso, uma grande pressdo, realizada a uma temperatura extra-

ordindriamente baixa.

36. Propriedades quimicas. — Muitos elementos se combinam
directamente com o oxigénio, a temperaturas mais ou menos
elevadas.

Muitas vezes, a combinag@o é acompanhada de grande ele-
vagdo de temperatura e de fendmenos luminosos ; tem, neste
caso, 0 nome de combustdo virva.

Quando, pelo contririo, o fenémeno da combinagdo com o
oxigénio nao ¢é acompanhado de uma considerdvel elevagio
de temperatura, tem o nome de combusido lenta.

O oxigénio ¢ o agente das combustdes que se efectuam no
ar, mas que se ddo com maior brilho no seio daquele gds, que
determina, como ja dissemos, a inflamagdo de um palito de
madeira com alguns pontos em brasa.

a) Combustoes vivas do fosforo, carvdo, enxofre, ferro,
zinco e magnésio. Quando se inflama no ar um fragmento de
tosforo, contido em uma pequena capsula que, em seguida, se
introduz dentro de um frasco com oxigénio (fig. 23), aquele
elemento arde com chama muito iluminante. ,

O frasco enche-se de fumos brancos, constituidos pelo
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produto resultante da combinagdo dos dois elementos, produto
a que se dd o nome de anidrido
fosforico. ;

Os oxidos dos metaldides sao, |
pela maior parte, chamados anidri-
dos.

A composi¢ao do anidrido fosfé- §
rico representa-se pela formula P20 §
e a sua .f.rmacao, pela combustio
viva do fosforo no ar ou no oxigé- G
nio, representa-se pela equagiio qui-
mica : :

2P+ 50 = P10

Esta equagdo mostra que o péso % i
a X P (=2>X318=028) de fés- Fig2a
foro ‘exige, para a sua combustdo, um péso de oxigénio
igual a 50 (= 5><16¢ =80f) ou um volume déste gds, igual
a 5> 1149 =—=50",

O volume de ar necessdrio seria, aproximadamente,
5>< 56' =280,

Se fizermos com o enxéfre uma experiéncia andloga a que
fica descrita, €sse elemento arderd com chama azul; o pro-
duto da combustdo sera um gds invidivel, de cheiro sufocanie,

‘a que se dd o nome de anidrido sulfuroso e cuja composi¢io

¢ representada pela formula SO,
A equagdo quimica que representa a formacgido déste gds,
pela combustdao do enxofre, é:

S4-02=S0

Esta equagdo mostra que, para a combustdo de 32 gr.
de enxofre (S==32), sdo necessdrios 32 gr. de oxigénio
(2 0=2>}16=232) ou 22',4 déste gds.

O volume de gds sulfuroso obtido, pela combustdo com-
pleta de 32 .gr. de enxdfre, é 22,4, pois a f6rmula SO? cor-
responde a 2 vol. (n.” 24). Se a combustdo se realiza no ar, o
volume déste, necessdrio para a oxidagdio de 32 gr. de enxo-
fre, ¢, aproximadamente, 5><22,4= 112\



O carvio também arde no ar e, com mais brilho, no oxi-
génio. _
Desta combustdo, que se efectua sem chama ', resulta um
gds invisivel que tem o nome de anidrido carbonico e cuja
formula é CO2.

A equagdo, que representa o fenomeno da combustdo, é:

C+0t=CO?

Desta equagdo se conclui que, 12 gr. de carbono’(C = 12)
necessitam, para a sua combustdo, 32 gr. (0?=2>< 16 =32)
de oxigénio ou 22!,4 déste gds; o volume do anidrido carbo-
nico produzido é também 22.,4 (ou 2 volumes, n.° 24).

O ferro e o zinco ardem no oxigénio, com formagao de
oxidos.

J4 vimos como se faz a experiéncia com o ferro (n.° 2).

O ferro arde sem chama e emite em todos os sentidos
centelhas incandescentes de um 6xido produzido pela combi-
nag¢do do metal com o oxigénio: 20? 4- 3Fe = O'Fe’.

Aquecendo um fio de um metal chamado magnésio, éste
arde no oxigénio ou mesmo no ar, com uma luz muito bri-
lhante ; éste brilho resulta de que o produto da combustao é
o oxido de magnésio, substdncia solida, que fica incandescente
e cuja composicdo ¢é representada pela formula OMg; teremos:
O+ Mg= OMg.

Com o zinco a experiéncia pode fazer-se aquecendo o me-
tal e inclinando depois o cadinho em que se realizou a fusdo
(fig. 24). ;

O metal arde, transformando-se em dxido de inco, que se

1 Para que haja chama, é necessério que se dé a combustdo viva de
qualquer gas ou vapor. O fosforo, o enxtfre, o magnésio, o zinco, etc.,
volatlizam-se, pelo calor, dando vapores combustiveis; porisso a com-
bustdo daquelas substdncias é acompanhada de chama.

O carbono n@o se volatiliza, 4 temperatura a que arde no oxigénio ;
o produto da combustdo € o gas anidrido carbdnico, ndo combustivel;
em tais circunstancias, a combustao viva do carbono faz-se com incandes-
céncia mas sem chama. : :

O carviao que contém hidrogénio, arde com chdma, devida a com-
bustao déste gas.

O ferro, que ndo se volatiliza a temperatura da sua combustdo no
oxigénio, arde tamb&m sem chama.
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apresenta em flocos brancos, muito leves, que se demoram
em suspensao na atmosfera: O 4 Zn= 0Zn.

b) Combustaes
lentas; respiracdo
dos animais.e das
plantas. — Ja disse-
mos que as oxida-
¢oes que serealizam
sem uma considera-
vel elevacdo de tem-
peratura e semserem
acompanhadas de
fenémenos lumino-
sos, teem o nome de
combustoes lentas.

QO ferro,por
exemplo, oxida-se
lentamente,no ar hu-
mido e converte-se
em ferrugem, sem
uma elevacdo sensi- Fig. 24
vel de temperatura.

Se o metal estd muito dividido, a oxida¢do é rdpida ; pode
entdo observar-se uma combustduv viva (n.° 29).

A respiracdo dos animais e das plantas €, também, uma
combustao lenta. O oxigénio do ar, recebido pelo sangue no
aparelho respiratério, ¢ levado aos diferentes pontos do orga-
ganismo, onde produz oxidagGes. O carbono é um elemento
que entra na composi¢do do sangue e dos tecidos e que, pela
combinagdo lenta com o oxigénio, se transforma em anidrido
carbénico, como o carbono que arde no oxigénio ou no ar:
C+4 0*= CO:. .

O hidrogénio também faz parte do san%e e dos tecidos:
por oxidagdo transforma-se em dgua: O 4+ H?*= OH?.

sangue, que das diferentes partes do corpo se dirige
para os 6rgdos respiratorios (sangue venoso), vai carregado de
anidrido carbdnico que, naqueles orgdos, é trocado pelo oxi-
génio. O sangue venoso transforma-se em sangue arterial, que
novamente vai levar o oxigénio aos diferentes tecidos.

Estas oxidagGes sd3o a principal origem do calor animal.
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A respiragdo das plantas, que se realiza principalmente
nas folhas, passa-se de um modo andlogo.

¢) Corpos combustiveis e corpos comburentes. — Ao oxigeé-
nio chama-se um gds comburente, porque no seu seio se rea-
lizam combustdes de muitas substdncias (hidrogénio, carbono,
fosforo, etc.), que tomam o nome de substncias combusiivers,
porque nelas se observam os fenémenos térmicos e luminosos
de que é acompanhada a oxidacio. '

Esta distin¢@o tem pouca importdncia ; quando se trata da
combustdo de uma substdncia sélida ou liquida, no seio do
oxigénio, éste figura como comburente; quando se trata, po-
rém, da combinag@o, acompanhada de luz, de duas substin-
cias gasosas, ou no estado de vapor, a-experiéncia pode sem-
pre dispor-se para qualquer delas figurar como

— comburente, em relagao a outra.
Tanto ¢ possivel obter um jacto de hidrogénio
inflamado no seio de uma atmostera de oxigénio,
5 como, inversamente, obter um jacto de oxigénio,

ardendo no seio de uma atmosfera de hidrogé-
nio. , .
E o que se pode verificar, por meio de uma
experiéncia muito simples. Enche-se com hidro-
génio (por deslocamento do ar) uma proveta in-
vertida ; inflama-se, em seguida, o gds; éste arde
na bdca da proveta; faz-se, entdo, entrar nesta
==C _ um tubo de vidro, afilado na extremidade, pelo
Fig.2s  qual passa uma corrente de oxigénio. Este infla-
ma-se, ao passar na chama de hidrogénio e con-
tinua a arder no interior da proveta (fig. 25), s6bre cujas pa-
redes internas se deposita orvalho.

37. Aplicagdes do oxigénio. — Juntamente com o hidrogénio,
produz, como vimos, a luz Drummond ou utiliza-se no maga-
rico, para a fusdo da platina, para a soldadura autogénia de
certos metais, como o chumbo, etc.!

1 Chama-se soldadura autogénia aquela em que o metal é soldado a
si mesmo, sem intervenciio de qualquer metal estranho.
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O oxigénio do ar ¢ utilizado para a produgdo de numero-
sos compostos oxigenados (anidrido sulfuroso, anidrido fosfo-
rico, oxidos de zinco, de chumbo, etc.), muitos dos quais teem
importantes aplicagées.

Desempenha um papel de primeira ordem na respiragdo
dos animais e das plantas, no aquecimento, na iluminagao,
tomando parte mais ou menos directa em um grande nimero
de fenomenos que se passam no seio da atmosfera.

Em terapéutica ¢ usado em inalagGes, no tratamento da
asfixia ¢ de vdrias doengas.

AZOTO ou NITROGENIO: N— 14. — 38. Estado natural. —Jd
dissemos (n.° 1) que o azoto forma, aproximadamente, quatro
quintas partes, em volume, do ar atmosférico, onde se encon-
tra misturado com o oxigénio e com outros gases.

Também se encontra, no estado de combinacdo, em vdrias
substdncias minerais e orginicas.

Por se encontrar no salifre ou nitro, tem, também, o nome
de nitrogénio.

39. Extracgdo do azoto do ar. — Coloca-se um pequeno fra-
gmento de fosforo em uma
cdpsula de porcelana
(fig. 26), sdbre uma ldmina
de cortica, flutuando na
dgua. Inflama-se o fésforo,
que se cobre com uma
campdnula de vidro. O fos-
foro, combinando-se com o
oxigénio do ar, d4, como
dissemos (n.° 36, a), o ani-
drido fosforico (2P-+-50=
= P20%, que é absorvido
pela dgua. Dentro da cam-
panula fica azoto impuro
(contendo algum oxigénio
e 0s outros gases que existem na atmosfera, vapor de fosfo-
ro, etc.).

Da equagdo anterior conclui-se que o pé€so 626" (=2P) de

Fig. 26

i
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fosforo absorve o volume 52><11l2=>56! de oxigénio, isto &,
o oxigénio contido em 5><56!= 280! de ar.

Ja vimos (n.° 2) como se pode extrair o azoto do ar, fa-
zendo passar éste sobre o cobre aquecido ao rubro.

40. Propriedades fisicas mais importantes. — O azoto ¢ um
gds invisivel ; € um pouco menos denso do que o ar: a sua
densidade €, aproximadamente (n.° 24):

N2 2
— — = —-8_. — 0,968
28,9 28,9
O péso.de um litro de azoto é, aproximadamente (n.° 24):
e Ser
Prs g puis i—-><O,c:ig =120
22,4 2

E pouco soluvel na dgua. Um litro de dgua dissolve um
volume de azoto, sensivelmente igual a metade do volume do
oxigénio que se dissolveria naquele liquido, estando os dois
gases nas mesmas condigdes de pressdo e temperatura.

E um gds que s6 pode liquefazer-se a uma temperatura
extraordindriamente baixa. Porisso foi, durante muitv tempo,
considerado como um gds permanente, isto é, insusceptivel de
ser liquefeito.

41. Propriedades quimicas. — Combinacdo com o oxigénio,
pela accdo da faisca eléctrica; enumeracdo das principais
combinacoes com o oxigénio, com o hidrogénio e com o car-
bono. — O azoto combina-se directamente com o oxigénio,
pela ac¢do repetida da faisca eléctrica.

A mistura dos dois gases € introduzida num baldo
(fig. 27), dentro do qual se fazem saltarrepetidas faiscas eléc-
tricas, entre duas pontas de platina. Dentro do balao forma-se
um vapor, de cor amarelo-avermelhada, em qué predomina
um oxi1do de azoto, que € resultante da combinagdo de 1 vo-
lume de azoto com 2 volumes de oxigénio; chama-se perdxido
de ajoto; a sua formula é NO* e a sua sintese representa-se
pela equagao:

N o NG
(1 vol.) (2 vol.) (2 vol.)
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Além desta combinacdo que, como vemos, se pode realizar
directamente, o oxigénio forma com o azoto muitos outros
compostos, em que as preporgdes, em volume, dos dois com-

Fig 27

ponentes teem os valores que vamos indicar, fazendo figurar
em tddas as féormulas a mesma quantidade de azoto N*:

Oxido azotosoou
Protoxido dey N*O.... 2 vol. de azoto e 1 de oxigénio
,agoto.
Oxido azotico ou

Baoxrdo-dey IN20%¥:0072 v 85 2 »
azolo.
Anidrido azotoso. N*O3%... 2 »' »  » 3 »
Peroxidodeazoto. N?O%... 22 » » » 4 »
Anidrido azotico. N*OS... 2 » » » & »
Anid. perazdtico. N*OP...2 » » » 6 >

O azoto combina-se directamente ! com o hidrogénio, pela

! Apenas uns 2 Y/, da mistura dos dois gases (feita na proporcéo de 1
volume de azoto para 3 volumes de hidrogénio) se podem assim transfor-
mar em amoniaco.
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accdo repetida da faisca eléctrica, para dar um gds invisivel
chamado amoniaco, cuja formula é NH3. A sintese déste gds
representa-se pela equagéo:

N+ 3H— NH?

Esta equagdo mostra que 1 vol. de azoto, combinando-se
com 3 vol. de hidrogénio, produz apenas 2 volumes de gds
amoniaco (pois jd sabemos que a formula de um composto
representa o péso de 2 vol désse composto, no estado gasoso).

Com o carbono também o azoto forma uma combinacio
gasosa que tem o nome de cianogénio e cuja formula é C2N2,
O péso C*N? (=52%) déste gdas ocupa o volume 22L4 (ou
2 vol.).

A &

42. Aplicagdes. — O azoto ndo desempenha na atmosfera
um papel inactivo, que consistisse, simplesmente, na diluigdo
do oxigénio, para modificar a energia das suas propriedades.

O azoto da atmosfera desempenha um papel importante
na alimentagdo das plantas 1.

Nos laboratérios emprega-se algumas vezes o azoto para
constituir atmosferas inactivas, isto é, ndo oxidantes.

AR ATMOSFERICO. 43. Sua constituicdo. Demonstracdo da
existéncia do vapor de agua na atmosfera. — ) ar atmosférico
€ uma mistura de diversas substincias, no estado gasoso,
contendo, geralmente, outras substdncias em suspenséo.

Os gases mais importantes, que entram na constitui¢do do
ar atmosférico sdo, como o demonstrou Lavonisier (n.° 1), o
azoto e o oxigénio; os seus volumes estdo na propor¢do de
4: 1, aproximadamente.

: Na atmosfera existem, também, constantemente, vapor de
dgua e anidrido carbonico (n.° 36), isto €, o gds que se forma,
quando o carbono arde no oxigénio.

1 Pela accdo sdbre os outros gases e vapores da atmosfera, forma
rodutos azotados que as chuvas arrastam para a terra, onde sdo assimi-
ados pelos vegetais. A terra vegetal e as plantas também fixam o azoto do-

ar, por intermédio de organismos microscopicos.

]
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A propor¢do de vapor de dgua é muito varidvel; a de ani-
drido carbénico é sensivel-
mente constante e regula
por quatro décimos-milési-
mos do volume do ar!.

Devemos observar que,
hd poucos anos (1895), se
reconheceu que o azoto ex-
traido do ar, pelos proces-
sos indicados no n.° 3g, ndo
¢ puro; estd misturado com
um elemento gasoso a que
se deu o nome de argo® e
que entra na proporgao de
1 para 100, em relagdo ao
volume do azoto.

A existéncia do vapor de
dgua na atmosfera reco-
nhece-se fdcilmente, expon-
do ao ar um vaso com gélo
(fig. 28); nota-se a formagdo
de orvalho, sobre as paredes externas do vaso, em resultado
da condensag@o do vapor aquoso contido no ar.

44, Analise volumétrica pelo fosforo, a quente e a frio. — A
andlise do ar foi feita por Lavoisier, como dissemos.

Pode-se fazer uma andlise em volume, aproveitando a
ac¢do que o fosforo tem sobre o oxigénio.

O fostoro combina-se lentamente, a frio, com éste gds,
para formar um composto oxigenado, anidrido fosforoso® e
deixa como residuo o azoto (e argo).

! Mais tarde veremos como se determinam a proporcdo de anidrido
carbonico e a de vapor de dgua contidos no ar,

2 Além do argo, foram descobertos no ar outros novos elententos, que’
ali se gncontram em pequenissimas quantidades,

3 Este composto, cuja formula € P203, tem menos oxigénio do que o
anidrido fosfdrico (n.° 36 a) P20,

Quando o mesmo metaléide forma com o oxigénio dois anidridos
(n.e 36), os nomes déstes derivam do nome do metaloide, empregando a
terminacéo 050 para 0 composto menos oxigenado e ico, para o mais oxi-
genado.

nr Cl, 5
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Em uma campénula graduada, contendo um certo volume
de ar ¢ invertida sobre o mercurio (fig. 29),
introduz-se um pequeno fragmento de fos-
foro humido, fixo a extremidade de um
fio de ferro. No fim de umas 12 horas,
‘todo o oxigénio estd absorvido; o mercu-
rio deixa de subir na campénula e o volu-

me tem-se reduzido a%, proximamente,

do volume primitivo !,

A operagdo ¢ mais rapida, quando se
emprega o fosforo a quente. Em uma pe-
quena dilatagdo de uma campénula curva
(fig. 30), contendo um determinado volu-
me de ar, aquece-se um fragmento de f6s-
foro; éste combina-se rdpidamente com
o oxigénio, dando anidrido
fosférico (n.° 36), que ¢ absor-
vido pela dgua em que mer-
gulha a campdnula. Depois
do resfriamento, transvasa-se
0 gas para uma campdinula
graduada, onde é medido.
Reconhece-se, do mesmo mo-
do, que a diminui¢do de vo-

Fig. 20

A 1
lume é de =

Fig. 30

45. Analise em péso.—Funda-se éste processo em que o
cobre aquecido ao rubro, fixa o oxigénio do ar, para se trans-
formar em oxido de cobre, deixando como residuo o azoto
(n.° 2) com o argo.

Em um tubo 7 (fig. 31), contendo cobre metilico e aque-
cido em uma grélha, faz-se passar lentamente uma corrente
de ar, privado de anidrido carbénico e de vapor de dgua, pela

1 E necessirio ndo esquecer que o volume primitivo e o volume final
devem ser medidos nas mesmas condi¢bes de pressdo e temperatura,



passagem nos tubos L, f, O, t, que conteem substdncias apro-

priadas para fixar aqueles dois compostos.

A aspiracdo do ar,
obrigando-o a percor-
rer lentamente o apa-
relho, é determinada
pela abertura sucessi-
va das torneiras 1, r
e R do tubo 7T e do
baldo B, nos quais
préviamente se tem
feito o vdcuo,

Sejam: p o péso
do tubo de vidro T,
com o cobre, depois
de extraido o ar;

P o péso do baldo
B, depois de nele se
ter feito o vécuo;

p'opésodotubo de
vidro, no fim da ope-
ragdo, quando, além
do cobre e do oéxido
formado, contém azo-
to (e argo);

p" o péso do mes-
mo tubo, depois de se
lhe ter feito o vicuo,

para extrair o azoto

{e argo);

P’ o péso do baldo
B, cheio de azoto (e
argo) ; :
O p2so x do azoto
(com:o argo) é dado
por:

x=P P4 p—pl

Fig. 31

Vejamos agora como se calcula o péso y de oxigénio que,

no ar, estava misturado com o péso x de azoto.
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O péso y do oxigénio*! é dado por*

eampl=p

46. 0 ar é uma mistura. — Os factos seguintes mostrans
que o ar nio ¢ uma combinagdo n.® 8:

1. No ar os elementos, azoto e oxigénio, conservam as
suas propriedades. Quando, por exemplo, o ar se dissolve na
agua, cada um dos gases componentes dissolve-se como se
estivesse sO, com a pressao que tem na mistura. Como o oxi-
génio ¢ mais solivel do que o azoto (n.° 40), sucede que o ar
dissolvido na dgua é mais rico em oxigénio do que o ar que
constitui a atmosfera. Se o ar fésse uma combinacio, teria,
antes e depois de dissolvido, as mesmas proporgées dos ele-
mentos constituintes ;

2.° Qpando se misturam o oXigénio e o azoto, na porpor--
¢do de 1: 4, obtem-se o ar atmosférico, com as suas mais
importantes propriedades, sem que haja desenvolvimento de
calor ou contrac¢do de volume, como se observa nas combi-
na¢oes de dois gases, em volumes desiguais?;

3. Como mais tarde veremos, os volumes de dois gases.
que se combinam, estdo entre si na razdo de dois numeros
inteiros, geralmente pequenos (1: 13;1:23;1:35233;5;2:5;
etc.), como jd observamos nas combinagbes do azoto com o
oxigénio (n.° 41). Ora os volumes de oxigénio e azoto, que
constituem o ar, estdo entre si na razao 20,9: 79,1, que nao ¢
simples, como o seria, por exemplo, a razao 1:4;

4.° O ar liquido ndo tem um ponto de ebuligdo fixo, para
um dado valor da pressdo atmosférica.

1

1 Conclui-se que a composi¢ao ponderal do ar € a seguinte :

OxigEnIor Tl o v O i PR TR
Azoto (e argo) ....... o e e i ()
102

2 Vimos, por exemplo, que dois volumes de hidrogénio, combinando-se
com 1 volume de oxigenio, ddo, apenas, 2 volumes de vapor de dgua (n.° 8).

No n.° 41, vimos qué da combinacio de um volume de azoto, com 3-
vol. de hidrogénio, resultam apenas 2 vol. de gds amoniaco.
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47. Propriedades do ar. — Sendo o ar uma mistdra, devem as
suas propriedades deduzir-se das de suas partes constituintes.
E o que efectivamente se observa. Assim a densidade do ar
(que é tomada como unidade, a que se referem as densidades
dos gases), o indice de refracgdo e outras propriedades dedu-
zem-se, por meio de cdlculos simples, das propriedades cor-
respondentes de oxigénio e do azoto.

Quanto as propriedades quimicas do ar, sdo consequéncia
das substdncias que néle existem, entre as quais desempenha
-0 principal papel o oxigénio, que conserva todas as suas pro-
priedades comburentes, apenas enfraquecidas pela sua diluicdo
com azoto !.

O vapor de dgua, o azoto, o anidrido carbonico e as outras
substdncias que se encontram no ar, influem, por modo mais
ou menos directo, num grande numero de fen6menos que se
passam no seio da atmosféra.

48. Poeiras em suspensdo no ar. — Ar limitado. — No ar exis-
tem sempre poeiras que, em vista do seu fraco péso, se con-
servam em suspensdo, como bem se observa fazendo entrar
um feixe de raios luminosos numa cimara escura.

O exame destas poeiras tem adquirido grande importincia,
por.conterem 0s gérmens de numerosos seres microscopicos
que, sem;re que encontram meios apropriados, se desenvol-
vem, produzindo virios fenomenos e dando origem a numero-
sas doengas contagiosas.

Em relgcao a massa da atmosfera e a sua constante agita-
¢fo, sdo insignificantes as causas que tendem a alterar a com-
posi¢do do ar., Como, por cutro lado, essas causas sido, por
vezes, de sentidos contrarios, estabelece-se um certo equilibrio,
conservando-se sensivelmente constantes as percentagens dos
diversos gases que constituem o ar.

Num espago limitado, a acumulagdo de anidrido carbo-
nico (produzido pela respiragdo, combustoes vivas, etc.), bem

! As combustdes vivas no ar ndo sio acompanhadas de uma elevacio
de temparatura tdo considerdvel como a que se observa nas combustoes
no oxigénio; isto € devido a que, no primeiro caso, uma grande parte do
calor libertado na oxidacao é empregado em aquecer a massa considerd-
vel do azoto misturado com o oxigenio comburente.
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como a diminui¢do de oxigénio e o aumento de vapor de dgua,
carregado de emanag¢Oes animais, comunicam ao ar um cheiro
fétido e acabam por tornd-lo irrespirdvel. ,

Torna-se, pois, indispensdvel a renovagdo frequente do ar,
nos lugares em que ¢, mais ou menos rdpidamente, viciado
pelas causas indicadas.

O volume de ar necessdrio, por hora e por pessoa, pode
computar-se em 10",

49. Aplicacdes do ar.— Pelo oxigénio que contém, o ar ¢é
necessdrio para alimentar as combustoes vivas e lentas (n.° 36)
e em especial a respiracdo dos animais e das plantas.

O azoto e o anidrido carbénico desempenham um papel
importante na alimentacdo dos vegetais.

O vapor de dgua, condensando-se, forma a chuva e outros
fenomenos meteoricos e determina a dissolugdo de muitas
substdncias que existem no solo, tornando-as assimildveis pe-
las plantas.

A forca motriz das correntes de ar também tem muitas
aplicacdes importantes.

O poder oxidante do ar ¢ utilizado em virias industrias
- (fabricac@o de 6xidos metalicos, anidrido sulfuroso, etc.).

A forca expansiva do ar comprimido é, também, muitas
vezes, utilizada.

Hoje obtém-se, com relativa facilidade, o ar liguado, cujas
aplicagGes se vdo alargando; ¢ utilizdvel, por exemplo, para
obter muito baixas temperaturas.

AGUA. OH2. — 50. Estado natural. — Nenhum composto ¢
tdo abundante na natureza como a dgua. Ela cobre mais
de 3 da crusta terrestre, constituindo principalmente os ma-
res que, em alguns pontos, teem profundidade superior a 8
quilémetros. Estas dguas, expostas em grande superficie a
evaporag¢do, fornecem uma considerdvel quantidade de vapor
aquoso, que se espalha na atmosfera, produzindo certos feno-
menos meteorologicos: chuva, neve, orvalho, saraiva, etc.,
que constituem as dguas meleoricas, que, depois de circula-
rem mais ou menos a superficie da terra, dissolvendo vdrias
substdncias que encontram, formam as dgwas feliricas ou



terrestres, que produzem as fontes, rios, lagos, etc., sendo por
fim restituidas ao mar.

51. Formagao da agua, pela combustdo do hidrogénio no oxi-
génio ou no ar — No numero 29 jd vimos como se demonstra
que da combustdo do hidrogénio no ar resulta a dgua.

52. Propriedades fisicas, no estado solido, liquido e gasoso.
— A temperatura ordindria, a dgua pura € um liquido incolor,
inodoro e insipido,

Vista em grandes massas, apresenta-se azul, verde ou ama-

Fig. 32

rela, o que depende do estado da atmosfcra, da espessura e
limpidez da dgua, do fundo em que assenta, etc.

A dgua € qudsi incompressivel e pr.rfen‘lmmte eldstica.

O maximo de densidade da dgua pura observa-se.a tem-
peratura de 4.°; esta densidade mdxima ¢ tomada para unida-
de, na determinagdo das densidades das solidos e dos liquidos.

O péso de um centimetro cubico de dgua pura, a tempe-
ratura de 4.° é a unidade de péso, o grama.

A dgua solidifica a uma temperatura que foi tomada para
zero do termometro centigrado e do termémctm de Réaumur,

Se a solidificagdo se efectuar lentamente, a dgua solida
afecta formas res,ulares geoniétricas, estreladas, que teem o
nome de cristais (fig. 32) e que sdo facilmente visiveis, na neve,
com o auxilio do microscopio.
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Contida em tubos capilares, pode arrefecer até a tempera-
tura de-15° ou -17° sem congelar. Este facto explica porque
as plantas resistem a temperaturas muito inferiores a 0°.

A densidade do gélo (d=0,917) ¢ inferior 4 da dgua; por
isso éle fluctua neste liquido.

O aumento de volume experimentado pela dgua, quando
congela, explica a rutura de vasos, mesmo muito resistentes,
pela solidificagdo da dgua que encerram.

Tem a mesma causa a rutura das pedras chamadas gela-
dicas.

O calor especifico da dgua ¢ superior ao de todos os outros
liquidos e ¢ tomado para unidade *.

A pressdo de 760™, a dgua entra em ebuli¢do a uma tem-
peratura que foi tomada para 100" do termdémetro centigrado
e 80° do termometro de Réaumur.

O vapor de dgua é mais leve do que o ar? (d=0,623).

O gélo quebra-se facilmente por um choque ; apesar disso,
pode moldar-se com uma pressdo suficiente. E o fenémeno do
regélo, estudado na Fisica e que se explica pelo abaixa-
mento que sofre o ponto de fusdo da dgua, quando a pressdo
aumenta. £

A dgua é um dissolvente de primeira ordem. Um grandis-
simo numero de substincias dissolvem-se neste liquido.

53. Propriedades quimicas. — a) Accdo do carrdo ao rubro.
—Em um tubo de grés ou de porcelana, aquecido em um
forno (fig. 33) tem-se introduzido carvdo. Esse tubo comunica,
por uma extremidade, com uma retorta de vidro, ondo se pro-
duz o vapor de dgua pelo aquecimento déste liquido.

Pela outra extremidade, o tubo é posto em comunicagio
com uma campdinula de recolher gases, invertida sobre a tina
hidropneumatica.

Logo que o tubo esteja ao rubro, aquece-se a retorta até

L Como se sabe, chama-se caloria a quantidade de calor necessdria
para elevar de 0° a 1° a temperatura de 1 quilograma de dgua; € a grande
caloria ; a pequena caloria é mil vezes mais pequena, pois refere-se a 1 gr.
de dgua.

18
2 A densidade calculada, pela formuia do n.e 24, é d=-—=0,623.
25,9
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a ebuli¢do da dgua. Esta, passando em vapor sébre o carvio,
a alta temperatura, é decomposta por éle, que fixa o oxigénio,
libertando o hidrogénio.

Parte do carvao transforma-se em anidrido carbonico

Fig. 33

(n.° 30, a) e &ste gds, misturado cem o hidrogénio, € recolhido
na campdinu'a:
C+ 20 H!=CO? 4 2H?

-

Juntamente com o anidrido carboénico, especialmente quan-

do a temperatura é muito elevada (rubro branco), forma-se

um outro composto oxigenado do carbono; éste composto

ue, para um dado péso de carbono, s6 tem metade do péso

e oxigénio que entra naquele anidrido, tem o nome de dxido
de carbono e a formula CO: - '

C-+ OH?= CO-+ H?

Geralmente, recolhe-se na campénula uma mistura de trés
gases invisiveis: hidrogénio, anidrido carbonico e éxido de
carbono.

O oxido de carbono é um gds combustivel ; transforma-se
em anidrido carboénico, quando arde:

GOS0 —=Cco
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A mistura gasosa obtida pela ac¢do da dgua sobre o car-
vao é combustivel e tem o nome de gds da dgua.

b) Accdo dos melais. — Jd vimos (n.° 3) que o ferro e o zinco
decompbem a dgua, a alta temperatura. Mais tarle veremos
que hd metais que, mesmo a temperatura ordindria, se apo-
deram do oxigénio da dgua, pondo em liberdade o hidrogénio.

54. Analise da 4agua pela corrente eléctrica (Vollametro). —
A dgua pura ndo conduz a corrente eléctrica. Dissolvendo, po-
rém, na dgua pequenas quantidades de substincias apropria-
das, consegue-se que a corrente passe através do liquido,
obtendo-se o desdobramento da dgua nos seus componentes,
oxigénio e hidrogénio.

Esta operagao realiza-se num woltamelro, aparelho que
pode ter diferentes disposi¢des.

O voltdmetro ordindrio compGe-se de um vaso (fig. 34),
cujo fundo, constituido por uma substdncia isoladora, ¢ atra-
vessado por dois fios de platina, que servem de electrodos,
por cima dos quais se podem inverter duas campdnulas cheias
de liquido.

Introduz-se, no vaso e nas campénulas, dgua, contendo em
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solugdo uma substdncia apropriada !, Quando a corrente
passa, observa-se a for-
magdo de bélhas gaso-
sas, que se elevam nas
duas campinulas.
Observa-se mais que o
volume do hidrogénio,
acumulado na campa-
nula invertida sébre o
electrodo negativo, é du-
plo do volume do oxi-
génio acumulado na ou-
tra campdnula,

Quando se recolhem
os dois gases em um
linico recipiente, como
se faz com o aparelho
representado na fig. 35,
obtém-se uma mistura
detonante (2 vol. de hi-
drogénio com 1 vol de |
oxigénio). Enchendo bo-
las de sabdo com a mis-
tura gasosa que sai pelo
tubo abdutor do apare-
lho, e aproximando des- ;
sas bolas um pavio inflamado, ouve-se uma grande detonagao.

[T

Fig, 35

55. Sintese no endiometro.— O eudiometro de Bunsen
(fig. 36) é um tubo de vidro espesso e graduado, fechado em
uma das extremidades e aberto na outra; préximo da extre-
midade fechada, é atravessado por dois fios de platina, entre
cujas pontas se pode fazer saltar, dentro do tubo, a faisca
electrica.

Se no eudiémetro, depois de invertido sdbre o mercirio,
introduzirmos dois volumes de hidrogénio e dois volumes de

! Geralmente adicionam-se & dgua algumas gotas de dcido sulfiirico
(n.e° 27). :



76

oxigénio e se fizermos saltar uma faisca eléctrica no seio da

mistura gasosa, obser-
varemos que (0] mercu-

"“!"ME;]._‘EWMLW& rio se eleva imediata-

Fig. 36

mente.

Medindo o residuo

gasoso, notaremos que
ocupa 1 volume. Fdcil-
mente reconheceremos
que @ste residuo € cons-
tituido pelo oxigénio,
completamente absor-
vivel por um pedago de
fosforo (n.° 44).

Pela ac¢do da faisca

eléctrica, desapareceram, pois, 2 volumes de hidrogénio e 1
volume de oxigénio, os quais se transformaram em agua, que

se condensou em pequenas gotas na
parte superior e interna do tubo eudio-
métrico: O+ H:*= 0OH?2.

Mantendo, por uma disposigdo espe-
cial, o tubo eudiométrico a uma tempe-
ratura supérior a 100° a dgua que se
forma, fica no estado de vapor e ocupa
2 volumes.

O eudiometro de Hofmann (fig. 37)
tem a vantagem de permitir facilmente
medir os volumes dos gases, a mesma
pressdo.

E um tubo em U, tendo um dos ra-
mos abertos e pruv:do de torneira na
parte inferior; o outro ramo ¢ fechado
superiormente por uma torneira e ¢ di-
vidido em partes de igual capacidade;
perto da sua extremidade superlor, éste
ramo ¢ atravessado pelos fios de platina,
entre os quais hd-de saltar a faisca.

Comega-se por encher o eudiémetro
com merclirio, que se introduz pelo ramo

Fig. 37

aberto, conservando aberta a torneira superior (para saida do ar).
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Para fazer entrar um certo volume de gés dentro do apa-
relho liga-se, por meio de um tubo de borracha, a extremi-
dade proxima da torneira superior com o espago onde existe
o gds; abrem-se entdo as duas torneiras.

Para medir o volume do gds existente no aparelho, faz-se
que o nivel do mercurio seja 0 mesmo, nos dois ramos ; para
iss0 €, umas vezes, necessdrio introduzir mercurio, pelo ramo
aberto e, outras vezes, fazer sair mercurio,. pela torneira
inferior. Introduzindo no eudiémetro dois volumes de hidro-
génio e dots de oxigénio e fazendo saltar a faisca eléctrica, ¢
facil verificar que o residuo gasoso ocupa wm volume (o do
OXigénio em excesso).

Envolvendo o ramo fechado do eudiémetro com um tubo

Fig. 38

de vidro de maior didmetro B (fig. 38) e fazendo circulir no
espaco anular um vapor ! cuja temperatura seja superior a
100°, vapor que se forma pelo aquecimento do liquido contido
‘no baldo 4 e que se val condensar na serpentina resfriada C,
consegue-se manter o ramo fechado a uma temperatura supe-
rior a 100°; nestas condigOes, a dgua formada pela combina-

! Pode-se empregar o vapor do alcool amilico; €ste liquido, que se
aquece no baldo A4, ferve a 130°, proximamente.
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¢do dos dois gases, oxigénio e hidrogénio, fica no estado de

vapor e reconhece-se que da combi-
nacdo de 1 volume de oxigénio com
2 volumes de hidrogénio resultam 2
rol. de vapor de dgua.

56. Composicao da agua, em péso,
determinada por sintese. — Se fizer-
mos passar hidrogénio puro sdbre
oxido de cobre, aquecido a alta tem-
peratura, sabemos que o hidrogénio
reduz o oxido, pondo em liberdade
o metal (n.® 29), ao mesmo tempo
que se forma vapor de dgua:

H?-+ OCu = OH? - Cu

Seja p o péso de oxido empre-
gado; faca-se sdbre éle passar uma
quantidade de hidrogénio, insuficien-
te para o reduzir totalmente ; o pro-
duto que fica depois da redugdo con-
tém- cobre e oxido de cobre e tem
um péso p' inferior a p; a diferenca
p—p representa, evidentemente, o
péso do oxigénio cedido pelo 6xidos;
recolhendo a dgua que se formou e
determinando o seu péso P, ficamos
sabendo que neste péso P de dgua
hd o péso p — p' de oxigénio e por-
tanto o péso P — (p—p') de hidro-

génio, visto que o péso da dgua deve .

ser igual a soma dos pesos do oxi-
génio e hidrogénio que nela entram
(lei de Lavoisier).

O aparelho em que se faz a ope-
ragdo compoe-se (fig. 39):

1.° De um aparelho produtor de

hidrogénio (com zinco e dcido sulfirico, n.° 27).

Fig. 39



2. De uma série de tubos em forma de U, contendo subs-
tincias apropriadas para purificar o hidrogénio;

3.° De um baldo 4, contendo o 6xido de cobre, com um
péso conhecido;

4.° De um baldo B, onde se condensa a maior parte do
vapor de dgua formado ;

5.2 De uma série de tubos em U, contendo substincias
apropriadas para absorverem o vapor de dgua que ndo se con-
densou em B.

A diminui¢do de péso observada no baldo 4 dd o péso do
oxigénio; o aumento de péso do baldo B, somado com o au-
mento de péso dos tubos em U, que se lhe seguem, dd o péso
da dgua formada.

A diferenca entre o péso da dgua e o péso do oxigénio dd
o péso do hidrogénio.

Este processo tem sofrido modificagdes, com o fim de o
tornar mais rigoroso.

Jd dissémos qual é a composi¢do da dgua em péso (n.° 17).

57. Gases dissolvidos na agua. — A dgua, quer meteorica,
quer teltrica, tem gases em solugo.

Também contém geralmente substincias solidas dissolvi-
das, que sao em maior abunddncia nas dguas teluricas.

Qcupemo-nos, Yrimeiro, dos gases dissolvidos. :

Estes sdo, geralmente, 0s mesmos qué constituem a atmos-
fera, mas em proporgdes diferentes, por ser o ar uma mistura
(n.° 46) e por ndo serem é&sses gases igualmente soltveis.

Demonstra-se facilmente que na dgua existem dissolvidos
os gases da atmosféra: oxigénio, azoto (e argo) e anidrido
carbénico.

Em um balao B (fig. 40), com um a dois litros de capacidade,
deita-se dgua, até o encher completamente. Tapa-se o baldo
com uma rélha atravessada por'um tubo de descarga T, tam-
bém cheio de dgua, em comunicagdo com uma campinula E
invertida sébre o mercurio.

Antes de introduzir a extremidade do tubo d:baixo da cam-
panula, aquece-se o baldo; uma porg¢ao de dgua sai, por efeito
da dilatagdo. Quando comegam a desenvolver-se bolhas de gds
dentro do balao, coloca-se a campénula com mercirio sébre
a extremidade do tubo de descarga. Continuando o aqueci-
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mento, durante uns 20 minutos, todo o gds serd abandonado
pela dgua e ird acumular-se na parte superior da campanula,
com alguma .dgua arrastada, jd no estado de vapor, ja meca-
nicamente, pelo efeito da ebulicdo. Esta dgua estard, porém,

Fig. 40

bastante quente, pelo que s6 conservard em solug@o uma pe-
quena quantidade de gases em contacto com ela.

Obtida 'a mistura dos gases, ¢ observado o seu volume;
absorve-se o anidrido carbonico, por meio de uma substdncia
apropriada. A diminuigdo de volume d4 a proporgdo daquele
gds, na mistura. Absorve-se, em seguida, o oxigénio por meio
do fésforo a frio (n.° 44): a nova diminuicao de volume dd a
proporgdo déste gas. O residuo gasoso ¢ o azoto (e argo).

A propor¢do do anidrido carbénico dissolvido na dgua é
muito variavel.

O volume do oxigénio estd para o do azoto, proximamente,
na razao 1 : 2, ao passo que na atmosfera os volumes dos dois
gases estdo, como se sabe, na razao de 1: 4.

58. Principais substancias sélidas dissolvidas na agua. — En-
tre as substdncias solidas, que mais geralmente se encontram
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em solu¢dio nas dguas naturais, figuram duas, conhecidas em
Quimica pelos nomes de sulfato de cdlcio e de bicarbonato
de cdlcio.

A primeira tem uma composigdo representada pela formula
SO%Ca ; esta difere da do sulfato de ;inco e da do sulfato de
ferro (n.° 27) em ter, em vez do simbolo do zinco ou do sim-
bolo do ferro, o simbolo Ca do metal caleio. — Este sulfato
de cdlcio constitui o gésso, substancia bem conhecida,

O bicarbonalo de cdlcio tem a formula C20°CaH?; pelo
aquecimento, perde anidrido carbonico (CO?) e dgua (OH?) e
transforma-se em um composto insoluvel chamado carbonato
de cdlcio, cuja formula é CO*Ca:

C10Ca H*= CO*+- OH*+ CO3Ca

O carbonato de cdlcio é a substincia que constitui a pedra
branca, muito empregada em calgadas e cantarias.

Estas duas substincias (sulfato e bicarbonato de cédlcio) en-
contram-se na dgua, em propor¢des que variam dentro de
certos limites.

59. Classificacdo das aguas em potaveis, salobras e minerais.
— As dguas podem classificar-se em trés grupos principais :
potdreis, salobras e minerais. _

Chama-se dgua potdrel a que é conveniente para a alimen-
tagdo e para os usos domésticos.

Deve ser limpida, fresca, incolor, inodora, com sabor fraco
e agraddvel ; deve cozer bem os legumes e dissolver facilmente
o sabdo, sem formar grumos.

As 4guas potdveis podem provir das fontes, ribeiros, rios,
pogos ou lagos. ' :

Nio se deve pensar que uma dgua potdvel serd tanto me-
lhor quanto mais pura for. A dgua da chuva e principalmente
a dgua destilada sdo bastante puras, sem serem das mais po-
taveis.

Para a alimentacdo, convém que na dgua se encontrem, em
solucdo, os gases da atmosfera, bem como algumas substdncias
solidas.

O anidrido carbénico torna a dgua sdpida e estimulante e
permite-lhe que dissolva certas substéncias, como, por exem-
plo, o carbonato de cdlcio que passa a bicarbonato (n.® 58.)

m Cl, 6
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O carbonato de cdlcio, quando ndo excede o',5 por litro, torna
a dgua propria para a nutrigdo do tecido dsseo.

Considera-se, geralmente, salobra a dgua que, pela evapo-
racdo, deixa um residuo superior a 0¥,6 por {iliU‘O. E pesada,
indigesta, ndo coze bem os legumes e forma grumos com o
sabao. s

Se as dguas salobras s@o ricas em bicarbonato de cdlcio,
se ddo, pela evaporagdo de um litro, mais do que 0%,5 de carbo-
nato de cdlcio, chamam-se calcdreas. Pela ebuli;do prolongada,
tornam-se turvas e ddo, nos vasos ou caldeiras em que se
efectua o aquecimento, um abundante depdsito de carbonato
de cdlcio, que muitas vezes produz uma incrustagdo muito
aderente; o bicarbonato, perdendo anidrido carbonico pela
ebulicdo da agua, transforma-se, efectivamente, em carbonato
insolivel, como jd dissemos (n.° 58).

As dguas, que teem por litro mais de o%,15 de sulfato de
cdlcio, sdo, de ordindrio, consideradas como salobras seleni-
tosas.

As dguas que conteem quantidades notdveis de matérias
orgénicas (de origem animal ou vegetal), corrompem-se rapi-
damente ; teem cheiro desagraddvel. As dguas estagnadas, re-
cebem, muitas vezes, infiltracdes de sugstﬁncias orgdnicas
(urinas, fezes), na visinhanca de habitac6es, canos de despejo,
etc.: sdo, porisso, nocivas a saude.

Vidrios organismos microscopicos, transmissores de doen-
¢as epidémicas (colera, febre tifoide, etc.), também, muitas
- vezes, teem como veiculo a dgua. Tais dguas suspeitas devem
sempre ser fervidas ou filtradas por um filtro Chamberland
(n.° 60), antes de serem utilizadas como bebida.

As dguas minerats conteem, geralmente, em solugdo vé-
rias substdncias solidas, além das que se encontram nas dguas
potdveis. _

Em muitos casos, conteem sal marinho ou sal das cozi-
nhas; teem, muitas vezes, sabor salgado.

Exercem sobre a economia animal uma acgdo mais ou me-
nos notdvel, que as torna agentes terapéuticos eficazes no
tratamento de varias doencas.

A sua temperatura ¢ muito varidvel ; quando é superior a
25.% as dguas teem o nome de fermais; no caso contrdrio,
chamam-se dguas minerais fiias.
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Classificam-se em diferentes grupos, tendo em vista os
principios constituintes que sdo predominantes ou cuja activi-
dade medicinal é caracteristica.

Muitas dguas minerais teem em solu¢do uma quantidade
notdvel de gds anidrido carbénico, pelo que recebem o nome
de aguas acidulas ou de dguas gasosas.

60. Filtragdo e destilacdo da agua. — Nas dguas naturais
encontram-se, muitas vezes, matérias em suspensdo. A dgua,
neste caso, apresenta-se mais ou menos turva.

Consegue-se torna-la limpida, filtrando-a, isto &, fazendo a
passar através de corpos porosos que se dei-
xam atravessar pela dgua e pelas substdncias
nela dissolvidas, mas que reteem as substin-
cias em suspenséo.

A filtragio pode operar-se através de pe-
dras porosas, papel, porcelana, areia, etc.

No filtro Chamber land, que é dos mais
perfenos., a dgua, que vem pela torneira R
(fig. 41), entra, sob certa pressdo, em um ci-
lindro memhco B, e filtra-se através das pa-
redes porosas de um outro cilindro ou vela de
porcelana ndo vidrada A, o qual tem o mes-
mo eixo que o primeiro, mas tem menor did-
metro do que éle, de forma que fica um es-
pago anular entre os dois.

A dgua filtrada sai pela parte inferior e
aberta de vela.

Quando ndo se dispde de dgua sob pressao,
pode-se filtrar a dgua contida em um vaso, fa-
zendo-a sair déste por meio de um sifdo
cujo ramo menor estd ligado por um pedago de tubo de bor-
racha a tubuladura de saida da rela, a qual mergulha no li-
quido a filtrar.

. Além das matérias em suspensdo, as dguas naturais, espe=
cialmente as dguas feluricas, teem, como dissemos, em solu-
¢@o vérias substdnci. s fixas que se podem eliminar recorrendo
a destilacdo.

Esta operagdo consiste, como se sabe, em reduzir a dgua
a vapor que depois é condensado pelo resfriamento.

Fig. 41
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Déste modo obtém-se dgua sensivelmente pura; é a dgua
destilada, empregada nos laboratérios, nas farmdcias, etc.

Como residuo ficam as substincias ndo voldteis.

Para destilar pequenas quantidades de dgua, pode empre-

‘Fig. 42

gar-se o aparelho representado na fig. 42. O liquido ¢ aque-
cido em uma reforta, cujo colo comunica com um baldo res-
friado, onde o vapor se condensa.
#BEA fig. 43 representa um aparelho destilatério, muito em-
pregado nos laboratérios. A dgua a destilar é aquecida no
~ balao A; o vapor ¢ arrefecido e condensado no tubo de des-
carga que estd envolvido pela manga de vidro B, de maior
didmetro, na qual se faz passar uma lenta corrente de dgua
fria que, saindo da torneira r, entra na parte inferior da
manga; a dgua, j4 um pouco tépida e porisso menos densa,
sai na parte superior da manga, por um tubo que a conduz
para uma pia.

A dgua destilada ¢ recebida no recipiente C.

Para obter grandes quantidades de dgua destilada,é ne-
cessdrio empregar aparelhos destilatorios de maiores dimen-
soes, chamados alambiques.
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A dgua élaquecida numa caldeira de cobre A (fig. 44)
a qual se dd o nome de cucurbita. O vapor sobe para um es-

Fig. 43

pago superior, o capitel, donde segue, por um colo alongado,
para uma serpentina-ou tubo em hélice, que mergulha dentro
de um vaso refrigerante C,onde se faz entrar constantemente
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pela parte inferior, pelo tubo FF’, dgua fria, ao passo que, pela
parte superior, sai, pelo tubo G, a dgua menos densa, por
estar ji aquecida,
em resultado da
condensacdo do
vapor dentro da
serpentina.
Rejeita-se a pri-
meira por¢do de
dgua que destila,
porque contém as
substdncias vold-
teis que existiam
na dgua e quais-
quer sujidades das
paredes do apa-

relho destilatério. Suspende-se a operagio quando % partes da

dgua foram destiladas, para evitar a projeccao de matérias
‘arrastadas no estado solido e de produtos resultantes da acgio
do calor s6bre as substiincias que estavam dissolvidas na dgua
e que ficam como residuo no aparelho destilatorio.

A dgua destilada nao deve deixar residuo algum, quando
¢ completamente evaporada.

61. Aplicagdes da agua.— Sfo inumeras as aplicagdes da
dgua. Sob a forma de gélo, emprega-se para arrefecer bebi-
das, conservar carnes, constituir misturas frigorificas, etc.

No estado liquido, tem largo emprégo na economia do-
méstica e nas artes; €, muitas vezes, empregada a sua forga
motriz.

Desempenha um papel de primeira ordem na vida animal

e vegetal,

’Igt_) estado de vapor, a aplicacdo da sua for¢a motriz ¢ a
mais importante.

Também ¢ utilizada como meio de aquecimento.



PROBLEMAS

® Qual é o péso de dgua que se obtém, quando se com-
blnam 117,19 de hidrogénio com 88¢ .81 de oxigénio?

{Lei de Lavoisier, n.® 15)....... Wi Lo T 1% CuNUYS e s i AN N e R: 100#

° Aqueceram-se a alta temperatura, em contacto com 0
ar, 103' de cobre ; depois da experiéncia, reconheceu-se que o
produto obtido pesava (depois de arrefecido) 118 ; qual foi o
péso de oxigénio fixado pelo cobre?

(Lei de Lavoisier, n.% 15)...0caues e A A AT, St et Rt

3.° Sébre 10%" de 6xido de cobre aquecido ao rubro, num
tubo, féz-se passar uma corrente de hidrogénio puro; reco-
lhendo a dgua formada (n.° 27, b), reconheceu-se que o seu
péso era de 1%; 'no fim da experiéncia, o restante oxido de
cobre e juntamente o cobre libertado pesavam ¢f,112. Dedu-
zir, dos resultados desta experiéncia, os pesos de hidrogénio
‘e ox:oemo que entram em 1°° de dgua.

{Lei de'Lavoisier, n.2 ab). oo .s CHR Pgillrog. g::;??g

4.° Admitindo que em 18% de dgua pura existem 168" de
oxigénio e 2% de hidrogénio, calcular o péso de cada um
déstes elementos que entra em 100%" de dgua.

(Lei de Proust, 0.2 16) «ovevennvnn., R: 2 gﬁrog """""" ??::’??%
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5.° Se em 100¥ de 6xido de mercurio hd 7%,4 de oxigénio,
calcular o péso de oxido de mercurio, no qual se conteem
100€" de oxigénio. ;

filfei-de Rrovstanie 16) el o ioen i e R R FELE) L ROIRES LY

6.° Calcular a composi¢do centesimal (n.° 21) de cada um
dos seguintes compastos :

1) Anidrido sulfuroso, SO?......... R: :: nggﬁfre """""" '?;g
A ERATR R : 2 - | CaThRO Wy teaass, - 27427

2) Anidrido carbdnico, CO?........ R: | Oxig 72,727
LI R A R S ) "’ ')

3) Oxido de carbono, CO ..., ;... R: j giigono i SRR ';;’?ii

4) Anidrido fosforico, P20, ........ RE B e
: e S 5

i ag - el efaraes . el q7,200

By cidacloridrico Gl o sh e Hidrog \ 2,740
AR T

BZot0 i nros 2 03,636

6) Protoxido de azoto, N20........ Oxig 36,364

~

ORI e Ty O
Mercurio: s viniie gz:ﬁoli

O e e R RS o7 28,056
XU o i o i e QLI
Potdssid .. ....oo.. 31,802

Enx0fre......co0.ve - 21,033
R-

7) Oxido vermelho de mercurio, OHg

8) Clorato de potdssio, CIO3K...... R:

=<}

SR s A e e
BER0 . d s aiitin s st J0,040

o) Sulfato de ferro, SOVFe..... ...
».° Indicar a composigdo volumétrica de cada um dos se-
guintes compostos, no estado gasoso (n.° 23):

1 vol. de cloro e 1 vol. de hidrog.

1) Acido clorfdrico, CIH. .. R: i em 2 vol. de gds dcido cloridrico.

s .| 1 vol. de azoto e 3 vol. de hidrog,
SIeBiCnlRea; VIR cw SR, it B | em 2 vol. de gds amoniaco. '
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: ‘o . | 2 vol. de azoto e 1 vol. de oxi . em
3 Protoxids delazolo A ORiite } 2 vol. de gds protdxido de gzoto.

2 . § 1 vol. de oxig. e 2 vol. de hidrog, em
4}, Vaposcedanty GRIES G R t 2 vol. de vapor de dgua.

8.° Calcular a densidade de cada um dos seguintes gases
(n.* 24):

1) Hidrogénio (R: 0,069); 2) Cloro (R: 2,456); 3) Flior (R: 1,315);

4) Oxig. (R: 1,107); 5) Azoto (R: o,0fig): 6) Anidr. sulfuroso (R: 2.214)3
7) Aniﬁridu carbonico (R : 1,522) ; 8) Oxido de carbono (R: v,0€0);

g) Acido cloridrico (R: 1,263) ; 1¢) Amoniaco (R: 0,588).

9.® Calcular o péso de 1 litro de cada um dos seguintes
gases (n.° 24). :

1) Hidrogénio (R: 08,00) ; 2) Cloro (R: 38,19); 3) Fluor (R: 18571)3

4) Oxig. (R: 18%,44) ; 5) Azoto (R: 187,265 6) Anidr. sulfuroso (R: 267,88) ;
7) Anidrido carbonico (R: 18,08) ; 8) Oxido de carbono (R: 1#,26) ;

) Acido cloridrico (R: 187, €4) ; 10) Amoniaco (R: 0¢776).

10.° Sabendo-se (n.° 27) que o péso SO*H? (= 98¢") de dcido
sulfurico fornece o volume 22,4 (2 vol) de hidrog., pergun-
ta-se qual é o péso de dcido sulfurico puro, capaz de produzir
20' de hidrogénio. R: 87,5,

11.° Qual é o péso de dcido sulfurico necessdrio (n.° 27)
para obter 10¥" de hidrogénio?

[0 péso SO'H? (=q8¢) de 4cido produz o péso H? (=2F) de hidrog ]
R: g90#.

12.° Qual € o Ipéso de zinco puro necessdrio (n.° 27) para
a produgdo de 100’ de hidrogénio ?

[O péso Zn (=65¢,4) de zinco liberta H? (22';4 de hidrog)]. R: 291679

13.° Qual € o péso de ferro necessdrio (n.” 27) para obter
112! de hidrogénio ?

[Da eﬁua:‘:z’lo: SOVH?*+Fe=SO1Fe--H? conclui-se que o péso Fe (=566)
e ferro liberta 2 vol ou 22',4 de hidrog.]. R: 2%0#".
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14.° Qual é o péso de ferro necessdrio (n.° 27) para obter
108" de hidrogénio?

[Com o péso Fe (= 56¥) de ferro, liberta-se o péso /2 (= 287) de hidrog.]
R : 280¢".

15.° Que péso de oxido vermelho de mercurio é necessad-
rio aquecer (n.° 25) para obter 100% de oxigénio?

[O péso OHg (=2168,3) de éxido produz o péso O (= 16¢7) de oxig.]-
R 13518 -

16.° Que péso de bioxido de manganésio puro seria ne-
cessdrio reduzir pelo calor (n.® 33), para obter 100 litros de
oxigénio ?
[A equacdo do n.° 33: 30°Mn= O'Mpn* |- O® mostra que da decomposi-

cao do péso 302Mn (= 261#7) de bioxido resulta o volume 22',4 de”
oxigénio]. R: 11638

17.° Que péso de oxido vermelho de mercurio pode for-
necer, pelo aquecimento (n.° 25), 22',4 de oxigénio?
[O péso OHégr (=216#,3) de oxido fornece 1 volume ou r1',2 de oxig.].

R : 43286.

18.° Que péso.de biéxido de manganésio poderia fornecer
(n.° 33), pelo aquecimento, 320¢" de oxigénio?

[0 péso 302Mn (=261&) de bisxido fornece o péso 0? (= 32#) de oxig.].
R; 26108,

19.° Com 122%,6 (= CIO*K) de clorato de potdssio (n.° 33)
obtiveram-se 48% (=30) de oxigénio; qual é o péso déste
gds que se obtém, quando se decompdem pelo calor, 100% de
clorato de potdssio?

[Lei de Proust]. R: 3gs%15.

20.° Qual € o péso de clorato de potdssio (n.° 33) quejpode
fornecer 112! de oxigénio?

0 péso CIO*K (= 122%,6) de clorato fornece 3 vol. ou 33'.6 de oxigé-
[Op ) ) g
nio]. R: 408¢,7.
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21.° Que volume de amoniaco resultaria da combinagdo
de 14% de azoto com 42% de hidrogénio ?

[Da equacao N} 3H = NH? (n.° 41) conclui-se que o vol. do amoniaco
formado é — do volume da mistura do gases componentes ou o do-
bro do volume do azoto]. R : 28, i

22.° Que volume ocupam (a 0.° e 760™™) 140%" de azoto?
[O péso N (= 148 de azoto corresponde a 1 vol. ou a 11,2]. R : 112k
23.° Qual € o péso de 20! de oxigénio (a 0.° e 760™™)?

[O péso O (= 16#) de;oxig. corresponde (n.° 22) a 1 vol. ou 11'2. Tam-
bém. se pode calcular, em primeiro lugar, o péso de 1 litro de oxigé-
nio (n.° 24)]: R : 28&7,6. .

24.° Para a combustao de 328 de enxdfre (S=32) sdo
‘necessdrios 22',4 de oxigénio (O representa 2 vol.); pergun-
ta-se qual ¢, aproximadamente, o volume de ar necessdrio
para a combustdo de 10% de enxdfre, tendo em vista o conhe-
cimento (em numeros redondos) da composi¢ao volumétrica
do ar (n.° 43). R: 35

25.° Tendo em vista o conhecimento (em nimeros redon-
dos) da composigdo volumétrica do ar (n.® 43), calcular, apro-
ximadamente, os volumes de azoto, oxigénio, argo e anidrido
carbonico que podem ser extraidos de 1™ de ar?

R Vol. do azoto e argo. 801::‘t
3

Vol. doargo..:....
Oy Cpte R O e e SRS Vol. do azoto....... 792!

Vol. do oxig.. ..... 200!

Vol. do anidr. carb.. ol4

26.° Que péso de oxido salino de ferro O'Fe’ se forma, -
quando se decompdem, pelo ferro, ao rubro, 10%" de dgua
0.2 2b) 7 '

[A equacdo (n° 25): 4OH?-}-3Fe = O\Fe} - 4H?* mostra que o péso
4>< 0H? (=g72¢") de dgua corresponde a formacéo do péso O'Fe?
(= 232¢7) de oxido salino de ferro]. R : 3z¢,22.
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27.° No eudiémetro de Hofmann (n.° 55) introduziram-se
10¢¢ de oxigénio (volume lido, quando o nivel do merciirio era
0 mesmo nos dois ramos do tubo): introduziu-se depois no
aparelho hidrogénio; a mistura dos dois gases (quando o nivel
do mercurio era o mesmo nos dois ramos) ocupava o volume
22°¢; fez-se saltar a faisca eléctrica; depois de deixar arrefe-
cer a mistura gasosa, igualou--e o nivel do mercurio nos dois
ramos € leu-se o volume do gds que ficou como residuo;
quais devem ser o volume e natureza déste residuo ?

R: 4% de oxigénio.

28.° Se na experiéncia do problema anterior, féssem, res-
pectivamente, 4 e 16 os volumes do oxigénio e da mistura do
oxigén o e hidrogénio, quais seriam o volume e a natureza do
residuo gasoso, depois de fazer saltar a faisca?

R : 4°¢ de hidrogénio.
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