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de los libros de bordo y de los anales de la marina militar
de Inglaterra los casos de destruccion de los navios v flotas
de S. M. Britanica causada por el rayo.

A los referidos documentos se han agregado las tres espe-
riencias, acompafiadas de figuras, con objeto de patentizar:
1.° que la descarga cléctrica sigue siempre la direccion de
menor resistencia; 2.° que en una serie continua de conduc~
tores que van de alto 4 bajo, las prolongaciones momenta-
neas y parciales de algunos no desvian de ningun modo la
electricidad del camino trazado por las partes en conlacto;
3.°que cuando se usan cadenas movibles de pararavos, pue-
den lomar en cierlas maniobras una postura ¢ configuracion
tal que dejen de ser el camino de menor resistencia, y por con-
siguiente el rayo descargara en el marinero que ejecufa las
operaciones indicadas ¢ bien en el navio.

QUIMIICA.

Trabajos sobre el azufre; por Mg. Berrueror.

(L’1ostitut, 21 enero 1857.)

En todos liempos ha sido objelo preferente de las es-
periencias de los quimicos el estudio del azaflre. Las propie-
dades fisicas de esle cuerpo, los compuestos diversos que
origina, la facilidad con que se une a las demds suslancias y
puede separdrsele luego de sus combinaciones, los varios esla-
dos, en fin, bajo los cuales se presenta, hacen del azufre una
sustancia verdadero tipo. Desde los alquimistas hasta nosotros,
casi siempre se ha eslendido & un sinnumero de fenémenos
analogos cada resultado que daba el examen del azufre, ilus-
trando las teorias generales de la quimica.

Empieza Mr. Berthelot su escrito recapitulando los hechos
que se conocen respecto de los estados del azufre: preséntase
ton efeclo este cuerpo, & pesar de su naluraleza sencilla y
Su identidad quimica, bajo aspeclos diversisimos, segun las
condiciones de su preparacion y las influencias & que se le
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sujeta. Cuando se nos ofrece en forma de cristales octaédricos
derivados del prisma romboidal recto; cuando en la de pris-
mas romboidales oblicuos; se le puede obtener, ya en la
utricular, ya como una materia amorfa ¢ insoluble en el sul~
furo de carbono; suele afeclar el estado de azufre hlando mas
6 menos liquido y elastico, frecuentemente emulsionable en el
agua, 4 veces de color rojizo. Pueden producirse estos diver-
sos estados por influjo de una temperatura elevada, seguida
de un enfriamiento mas ¢ menos repenlino. Desprendido el
azufre de sus combinaciones por los reactivos, puede afectar
esta misma diversidad de propiedades.

Enlre estos estados tan desemejantes, y que van al infinifo
casi, ;exislen algunos fundamentales, estables, a los cuales
deban referirse todos los demas? Caso de exislir, jpresentan
alguna relacion constante con la naturaleza de las combina-
ciones de que se puede desprender el azufre? Lislo es lo que
ha tratado de averiguar Mr. Berthelot por la esperiencia.

1. Estados del azufre. Entre todos los estados del azufre
he distinguido dos esenciales, dice el autor de estos trabajos,
limiles estables & que pueden reducirse todos los demas, a sa-
ber: el azufre octaédrico 6 azufre electro-negalivo, que des-
empeia el papel de elemento comburente; y el azufre electro-~
positive 6 combustible, amorfo, y en general insoluble en los
disolvenles propiamente tales. El estudio de estos dos estados
simplifica el de las combinaciones sulfurosas, reduciéudolas 4
una oposicion fundamental. Si no son tnicos, por lo menos
todos los demas, que varian al infinilo, son inlermedios, lran-
sitorios, y pueden referirse 4 aquellos dos principales sin duda
alguna. En efecto, al azufre oclaédrico se refieren dos estados
menos estables: el azufre prismalico y el azufre blando de los
polisulfures, trasformables ambos en azufre octaédrico por
influjo del tiempo solo. Estas tres variedades son solubles en
el sulfuro de carbono. El azufre electro-positivo se puede ob-
tener dejando libre el azufre que entra en las combinaciones
oxigenadas, cloruradas y bromuradas: el azufre del cloruro
v del bromuro forma el eslado limite mas estable; es amorfo
¢ insoluble en los disolventes propiamente lales (agua, al-
cohol, eter, sulfuro de carbono).
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Al azufre eleclro-positivo se refieren otras tres variedades
menos estables:

1.2 El azufre blando de los hiposulfitos, soluble en el
sulfuro de carbono, pero que se va haciendo insoluble con
solo irse evaporando el disolvente. El azufre blando obteni-
do por influjo del calor, y el que proviene de mezelar sulfuro
con hiposulfito (accion de los alcalis en el azufre), se pueden
mirar como una mezcla de ambas especies de azufre blando,
correspondienle a ambos estados del azufre.

2. El azufre insoluble obtenido agolando la flor de azu-
fre, ya con alcohol, ya con sulfuro de carbono.

3.2 El azufre insoluble obtenido por influjo del calor,
agolando el azufre blando con sulfuro de carbono. Esta illi-
ma variedad es la menos estable de todas; basta hacerla
hervir con alcohol unos cuantos minutos, para trasformarle
enteramente, casi por accion de contacto, en azufre crista-
lizable, soluble en el sulfuro de carbono.

El color de estas diversas variedades estd entre el ama-
rillo de limon y el rojo subido; depende de las circunstancias
de su produccion, y tambien 4 veces de algunos restos de sus-
tancias estraiias. Distinguense estas variedades entre si por
la facilidad mayor 6 menor que tienen de trasformarse en
azufre soluble y cristalizable, tanto por influjo de una tem-
peralura de 100° como por el contacto de diversos cuer~
pos, v. g., los alcalis v sus sulfuros, el hidrégeno sulfurado
y el alcohol, 4 la temperatura ordinaria. Todas estas varieda-
des de azufre amorfo se pueden referic & la fandamental mas
estable, manteniéndolas frias en contacto con el cloruro de
azufre, el bromuro de azufre, el iodo, y aun hasta cierlo pun-
to con el acido nitrico humeante. Se trasforman enteramente
en azufre octaédrico sometiendolas 4 fusiones y & sublimacio-
nes reiteradas; volviéndolas & precipitar luego de disolver-
las en un alcali ¢ en un sulfuro alcalino; manteniéndolas, en
fin, algunas semanas en contacto con una disolucion de potasa
4 la temperatura ordinaria. Bl azufre prisméalico parece ser,
en cierlos casos, uno de los términos intermedios de esta
trasformacion.

En restimen, todas las formas del azufre se reducen & dos
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estados esenciales, el azufre electro-positivo, amorfo é insolu-
ble, y el azufre eleclro-negalivo ¢ azufre octaédrico: este
segundo estado es el mas estable.

Los resultados precedentes representan los estados del azu-
fre independientemente de las circunstancias en que se origi-
na; resta definir la relacion que presentan estos eslados con
las combinaciones de que puede estraerse el azufre.

II. Bl primer punto que ocurre aclarar es la exisiencia
de una relacion conslante entre el azufre y los compuestos
de que deriva. Por un lado, el esltado del azufre desprendido
de una combinacion es independienie del agente empleado
para desprenderlo, con tal que esle agenle no sea alcalino ni
oxidanle, y que se ejerza su accion rapidamente y sin notable
desprendimiento de calor; per olro lado, el estado del azufre
desprendido de una combinacion es independiente del eslado
del azufre con que se la ha podido formar. He combinado su-
cesivamenle a la temperatura ordinaria azufre perteneciente
a las diversas variedades con los cuerpos siguientes: potasa,
sulfuros alcalinos, acido sulfarico anhidro, sulfilo de sosa, bi-
sulfilo de potasa, bromo, iodo. El azufre desprendido de to-
das estas combinaciones presenta un estado constante, ¢ inde-
pendiente de su estado primitivo.

HI. Sentados eslos hechos, viene tratar de ligar los es—
tados del azufre con la naturaleza de sus combinaciones. e
preparado el azufre con las condiciones, y se ha presentado
con las formas siguienles.

1.°  Azufre producido por la accion de la pila. Si se des-
compone con la pila una disolucion acuosa de hidrogeno sul-
furado, el azufre depositado en el polo positivo es enlera-
mente soluble en el sulfuro de carbono, y cristalizable. La
electrolisis del acido sulfuroso en solucion acuosa y la del aci-
do sulfirico monohidratado, dan en el polo negativo un azufre
amorfo, € insoluble en el sulfuro de carbono.

2.° Azufre producido por la descomposicion de un com-
puesto sulfurado. Bl azufre que resulla de la descomposi-
cion espontinea del polisulfuro de hidrégeno (preparado con
un polisulfuro alcalino puro) y del polisulfuro de calcio, es en-
teramente soluble en el sulfuro de carbono, v cristalizable en
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octaedros. Lo mismo sucede con el azufre que se forma al des-
componerse por los acidos los polisulfuros puros de sodio y de
ammonio. Se obtiene por lo contrario azufre amorfo é insoluble
descomponiendo por el agua 6 por el acido clorhidrico el
hiposulfito de sosa, el tritionato de potasa, el telrationa-
to de sosa, el acido pertationico, el cloruro de azufre, el
cloro-sulfuro de carbono, el bromuro de azufre v el ioduro de
azufre.

3. Azufre producido por la reaccion reciproca del hidré-
geno sulfurado y de los dcidos sulfirico y sulfuroso. Esle azu-
fre es como el que resulla de la descomposicion de los com-
pueslos tionices. Sabido es ademas que los acidos tionicos se
originan al verificarse la reaccion del acido sulfuroso por el
hidrégeno sulfurado. El azufre que se forma con estas condi-
cioncs se puede considerar que ha provenido de una oxida-
cion incompleta, conforme 4 los hechos que se van a cilar.

£.°  Asufre producido con condiciones oxidantes. Sise in-
flama hidrogeno sulfurado 6 sulfaro de carbono de suerle que
haya una combustion incompleta, se obtiene azufre amorfo é
insoluble. Cualquier compuesto sulfurado capaz de darazufre
(compuestos tidnicos , hidrogeno sulfurado, polisulfures de
hidrégeno , de ammonio, sulfuros de arsénico, de cobre), lra~
tado por el acido nitrico humeante, da azufre amorfo de la
variedad mas eslable. Tambien resulta azufre amorfo de la
reaccion del hidrdgeno sulfurado con el sulfalo de perdxido de
hierro, y con una mezcla de bicromato de potasa y dcido sul-
firico.

Merece notarse 1a formacion del azufre electro-posilivo §
combustible con condiciones oxidanles: prueba que el azufre,
al producirse, toma el estado que tendrd en la combinacion
oXigenada que propende a formar. Sabido es que el oxigeno
electrizado @ ozono preparado con el fosforo, da margen a
igual adverlencia. Tste hecho esta conforme del todo por
olra parte con las diversas acciones de contacto arriha apun-
tadas al hablar de los estados del azufre: con efecto, por inflnjo
del cloraro de azufre, del bromuro de azufre, del iodo, del
dcido nilrico , cuerpos todos que obran por contacto, Vienen
& referirse lodas las diversas variedades de azufre amorfo &
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la mas estable; esto es, a la que parece existir, bien en el clo-
ruro y el bromuro de azufre preexistente, bien en el acido sul-
firico que propende a formarse por la accion oxidante del aci-
do nitrico. Al contrario, por influjo de los alcalis, de los sul-
furos alcalinos, del hidrégeno sulfurado, sustancias que unas
contienen azufre comburente y olras propenden a hacerle des-
empefiar el papel de tal, se refieren por accion de contaclo
las diversas variedades de azufre amorfo al estado de azufre
octaédrico 6 azufre comburente eleclro-positivo.

Confirman la interpretacion de estos fendmenos varias ob-
servaciones relafivas a la desigual facilidad con que se unen
las diversas variedades de azufre con los metales y olras sus-
lancias; cilaré en particular la siguiente: el azufre electro-
posilivo se disuelve facil y rapidamente en el bisulfito de po-
tasa, mientras que el azufre oclaédrico 6 clectro-negativo no
lo hace sino con suma lentitud y en corlisima proporcion;
pues bien, el compuesto que propende a formarlo es trilionato
de potasa, el cual corresponde al azufre electro-positivo.

Todos estos hechos concurren a dar una misma conclusion
general, & saber; que los estados del azufre libre estan li-
gados con el papel que desempefia en sus combinaciones: to-
dos estos estados se pueden referir, cual llevamos dicho, 4
dos variedades fundamentales correspondientes al doble papel
del azufre; si desempeiia el azufre el papel de elemento electro-
negalivo 6 comburente, analogo al cloro, al oxigeno, se ma-
nifiesta bajo forma de azufre cristalizado, octaédrico, soluble
en el sulfuro de carbono; si, por lo contrario, desempeiia el
papel de elemento electro-positivo 6 combuslible, analogo al
hidrégeno y a los melales, se manifiesla bajo forma de azufre
amorfo, insoluble en los disol ventes propiamente {ales.

Presenlan pues estas observaciones un ejemplo mas de las
relaciones que exislen enlre los fenémenos quimicos y los
eléclricos; demuestran la exisiencia de estados permancntes
multiples que puede lomar un cuerpo simple por influjo de
las fuerzas eléclricas actuantes en ¢l momento mismo de que-
dar libre el cuerpo simple. La formacion del ozono (oxigeno
eleclro~-negativo), y casi todos los hechos atribuidos al esta-
do naciente, provienen sin duda de una causa analoga. Sca lo
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que fuere, el azufre manifiesta un tipo mas completo y mejor
caracterizado de esta clase de fenémenos.

No es menos notable la analogia que existe entre los es-
tados permanentes del azufre desenvueltos por la accion del
calor, y los que adquiere al formarse por influjo de la electri-
cidad; establécese asi un nuevo vinculo enire estas dos clases
de fendmenos, tanto mas importante cuanlo que se repile al
estudiar otra sustancia simple, el selenio, y acaso tambien el
fosforo, como paso 4 ver de demostrar.

IV. Bien conocidos son los caracteres que entrelazan al
azufre con el selenio; ambos cuerpos simples forman com-
puestos muy analogos, y por lo comun amorfos. Sabese que
se repiten tambien estas semejanzas en las modificaciones que
esperimenta el selenio por influjo del calor, y en diversas va-
riedades del selenio, cristalizables unas y solubles en el sul-
furo de carbono, amorfas é insolubles otras. Sabese asimismo
que el selenio desprendido de sus combinaciones, no presenta
siempre iguales propiedades; el selenio procedente de los sele-
niuros alcalinos, v. g., es cristalizable, al paso que el sele-
nio sacado del acido selenioso es amorfo y vitreo. Sin enirar
en los detalles de estos diversos estados, poco conocidos aiin,
me he concretado & descomponer con la pila el acido selenbi-
drico y el acido selenioso hasta obtener selenio, cuando en el
polo positivo, cudndo en el negativo. Ahora bien, el seleniodes-
prendido en el polo positivo durante la electrolisis del acido se-
lenhidrico, es soluble en el sulfuro de carbone en totalidad 6
poco menos. Por lo contrario, el selenio desprendido en el polo
negativo durante la electrolisis del acido selenioso, es insoluble
en gran parte en el sulfuro de carbono, y la porcion disuelta al
principio se convierle, por el hecho solo de la evaporacion, en
casi enteramente insoluble, o mismo sohre poco mas ¢ menos
que el azufre de los hiposulfites. Los hechos son enteramente
parecidos a los que se han observado durante 1a electrolisis de
los 4cidos del azufre ; demuestran tambien la existencia de
dos variedades de selenio, una electro-negaliva y otra elec~
lro-positiva.

Los diversos estados que toma el fésforo por influjo del
calor, 4 saber, cl fésforo rojo amorfo, insoluble en el sulfaro
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de carbono, y ¢l fésforo blanco, cristalizable, soluble en el
sulfuro de carbono, son analogos lambien a los que toma el
azufre por el mismo influjo. Por razon de circunslancias acce-
sorias no se puede desgraciadamente desprender por electro-
lisis el fosforo de las combinaciones en que desempeila un
papel antagonista; pero merece nolarse que se puede formar
el fosforo rojo por influjo del iodo, del bromo y del cloro;
que tambien se origina de la combustion incompleta del fosforo
y del hidrégeno fosforado. Y estas condiciones son enteramen-
te parecidas a algunas de las que median al originarse el
azufre amorfo electro-positivo, por locnal son asimilables
ambas sustancias, y se puede mirar con alguna probabilidad
al fosforo rojo amorfo insofuble, como anafogo al azufre
electro-positivo, amorfo ¢ insoluble, y al fésforo blanco so-
luble y cristalizable, como analogo al azufre electro-negalivo
soluble y cristalizable.

¢ Hasta qué punlo se eslienden estas analogias entre los
estados del azufre, del selenio , del fésforo y aun del oxigeno,
a los diversos estados que ha dado el estudio de la mayor
parte de los cuerpos metaloides, y especialmente del carbono,
el boro y el silicio? No cabe disculir este punlo sin entrar
en hipdlesis prematuras. Me limitaré a notar que el carbono
cristalizado se vuelve amorfo por influjo del fuego eléclrico,
y que el carbono que se separa del carburo de hierro es cris-
talizado, fendmenos analogos hasta cierto punto & los que
presenta el azufre.

Estas cuesliones son lanto mas delicadas cuanlo que la
mayor parte de los cuerpos simples no se pueden desprender,
como el azufre, de sus combinaciones por influjo de acciones
debiles y capaces de regularizarse; no pueden tomar facil-
mente estados diversos dotados de caracleres marcados v
faciles de comprobar. No todos desempefian por ofira parte
allernadamente dos papeles anlagonistas tan bien definidos;
no lodos parecen aplos para manifestar en el estado libre
varios eslados de equilibrio permanente.

Estas son cabalmenle las circunstancias que dan parlicu-
lar interés al examen del azulre: esle cuerpo, cl selenio , el
oxigeno y el fosforo libre se presentan, bajo varios estados,
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con propiedades fisicas y quimicas diferentes, y me parece
haber sentado que estos estados, en el caso del azufre particu-
larmente, se pueden ligar con las diversas funciones quimicas
que el mismo cuerpo simple desempefia en sus combina-
ciones.

KFESICA DEL GLOBO.

Lizdmen quimico del agua del pozo horadado del matadero de
Grenelle de Parts; por Mg. PeLIGOT.

(Vlnstitat, 4 febrero 1837.)

Se horado este pozo el afio de 1841. Sube el agua de 548
melros de profundidad, verliéndose a 38 metros de altura so-
bre el suelo del matadero, y 44 sobre las aguas del Sena.
Da 1.000 metros clbicos de agua cada 24 horas, que pasa a
depositos situados en la plaza de la Lstrapada, de donde
corre & salisfacer varias necesidades de la poblacion pari-
siense. Ia tratado de averiguar Mr. Peligot si tenia hoy esta
agua la misma composicion que hace 16 afos. No ha encon-
trado variacion perceplible en cuanto & la composicion del
residuo; pero inferesa principalmente su trabajo en punto &
los gases que conlicne, puesto que da nolable discrepancia
con el agua de los pozos v rios.

El agua del pozo de Grenelle, cojida sobre la plataforma
en el tubo central por donde brota, le ha dado hirvién-
dola 18 ce. de gas, que conliene 22 de acido carbénicoy 18
de azoe sin el menor rastro de oxigeno, cuando se sabe que
el aire de las aguas comunes tiene 32 4 324 por 100 de oxi-
geno.

Un litro de dicha agua da 05,142 de residuo salino, cuya
composicion es como sigue:



