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bra g[_-n'erahnente como simple medio de ejercitar la
memoria, porque entonces el saber es nulo.

. Debe tenerse presente que la simplificacién vy la cla-
ridad fueron el punto objetivo de Berzelius,

: C‘LASIF‘[(’,!.—‘L(,‘I()N.—%Ell los primeros experimentos, es
%ndmperlsable trazar una marcha, un plan para qule t'i
interés no decaiga en el espiritu de los oyentes. | eqé
plan se puede reducir 4 unos cuantos C-Lle;‘[)OS Vg I-de
los elementos metaloides més conocidos, (-01'11,9119531?1(]f)
con el grupo atmosférico que también se le aplica el
nombre de organ6genos, como principales ("nmpnner;—
tes del mundo vegetal y animal 7
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Esta clasificacion, por si es ya muy fecunda; pues se
observaré que con los elementos del primer grupo se
obtienen agua, hidrégeno carbonado, 6xido nitroso,
4eido nitroso, 4cido nitrico 6 agua fuerte, 6xido de car-
bono, 4cido carbénico, amoniaco; con los cuerpos del
segundo grupo y los del primero (con el hidrogeno so-
lamente), 4cidos clorhidrico, iodhidrico, bromhidrico
fluorhidrico y asf en adelante.

6. LEVESDE LAS COMBINACIONES QUIMICAS.—“Cuando
los instrumentos para pesar, dice el Dr. Youmans, lle-
garon 4 cierto grado de perfeccion, se descubrid que,
por frecuentes cambios de forma que sufra la materia,
nada gana ni pierde, es decir, que su cantidad no se
aumenta ni se disminuye. Y tras este resultado se ob-
tuvieron otros de la mayor importancia. Descubriose,
por ejemplo, que la fuerza de afimidad, tanto como la
de gravitacion, se sujeta & exactas leyes numéricas; que
hay en el dominio de la Quimica un orden mateméti-
co tan absoluto como el que reina en la Astronomfa.
Asf como las fuerzas que gobiernan los cuerpos celes-
tes los obligan 4 completar sus revoluciones con suma

regularidad y precision, asi también la fuerza quimi-
ca que une los elementos de un compuesto, produce
siempre sus resultados en proporciones definidasé inal-
terables. Y este es el principio fundamental de la cien-
cia. Una vez determinada 4 punto fijo la composicion
de un poco de agua, de sal comin 6 de cal, el conoci-

(*) Substancia poco comfin que se encuentra siempre en com-
binacioén con el oxigeno (acido borico.)
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miento que se adquiere es aplicable 4 toda cantidad de

agua, sal comiin 6 de cal, y lo propio sucede con las
demds substancias. El agua pura consta de 8 partes, por
peso de oxfgeno, combinadas con 1 parte, también por
peso, de hidrégeno, y para producirla es necesario unir
sus elementos en estas proporciones y no en otras. La
potasa se compone invariablemente de 39 partes de po-
tasio, y 8 de ox’genv; y la sal comin de 35 de cloro v
23 de sodio. L

Ciertos ndmeros determinados por los experimentos,
y que se llaman nimeros equivalentes, expresan las pro-
porciones en que invariablemente se unen los elemen-
tos para formar todos los compuestos quimicos.

[Cuéin maravilloso es este orden! El suelo que ho-
llamos con nuestras plantas y las poderosas montafias,
no son meramente confusas masas de materia, sino qué
la armonia de los ndmeros ha penetrado hasta lo m4s
intimo de su constitucién. Los elementos de la lefia
que quemamos estin asociados en proporciones mate-
méticas. La violencia de la combustién destruye el la-
zo que las unfa; l4nzanse entonces 4 formar nuevas
combinaciones; pero no pueden sustraerse 4 la ley del
destinonumérico. La vela encendida se consume gra-
dualmente 4 nuestra vista, se disuelve en el aire y Tle-
ga por fin 4 ser invisible; pero aun en esa misma re-
gién en que desaparece, hay fuerzas que funcionan en-
tre sus invisibles particulas con la misma exactitud v
armonfa que prevalecen entre las que rigen las cons-
telaciones. Y lo propio sucede con todas las mutacio-
nes quimicas. En el desarrollo gradual de las estruc-
turas vivientes, en la digestién del alimento, v an la
lenta desComposicién de la materia orgéinica, N0 me-
nos que en su ripida combusti6n, se verifica la trans-
posici6én de los elementos con estricta sujecién 4 las
leyes de la proporcién cuantitativa.”
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Las combinaciones quimicas estin sometidas 4 las
tres leyes numéricas siguientes: (*)

A.— Ley de las proporciones definidas, 6 ley de Proust.
Los pesos de dos cuerpos que se combsnan para formar
wn mismo compuesto estdn en una relacign invariable,
cualquiera sea el procedimiento empleado para pro-
dueir la combinacion, 6 para hacer el anélisis del com-
puesto.

Por ejemplo: el agua puede producirse de diferentes
maneras: sea por destilacién del agua natural, 6 por
combinacién del H. con el O. 6 por la reducciéon del
6xido de eobre por H. Pero cualquiera que sea su ori-
gen, el andlisis demuestra que el agua contiene dos
gramos de H. por 16 gramos de O., 6 un miltiplo de
2 gramos de H. por el mismo miltiplo de 16 gramos
de 0., de suerte que, si se pasa una chispa eléctrica en
una mezcla de 2 gramos de H. y de 20 gramos de O.,
los dos gases se combinan para formar agua en la
relacion de 2 4 16, quedando un exceso de 4 gramos
de oxfigeno.

B.— Ley de las proporciones miltiples,6 ley de Dalton.

Dos cuerpos simples pueden, al combinarse, dar ori-
gen 4 varios compuestos diferentes y en tal casos

El peso de uno de los cuerpos simples que se combina
con un mismo peso de otro tienen entre st relaciones sim-
ples.

Asi el cloro y el yodo forman dos compuestos dife-
rentes, llamados el uno protocloruro, y el otro triclo-
ruro de yodo. El anilisis indica que estos dos com-
puestos tienen la composicion siguiente:

Protocloruro ICI. Tricloruro ICI. -
54’38

10000 100’00

(%) Istrati.
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Si en lugar de referir la composicion de estos dos
cuerpos & 100 gramos del compuesto, se refiere como
lo ha hecho Dalton, 4 un mismo peso, por ejemplo:
100 gramos de uno de ellos, el yodo, se encuentra que:

en el protocloruro 100 gr. de yodo se combinan con 27,96 gr. de CL
saayidneloruro, . 100, . oo . - (OB N o

0 bien en el protocloruro 127 gr. de I. se unen 4 35,5 de Cl.

y en el tricloruro 197 5F ,; 35°6X3 de CL

¥ Xy 2y 13

Se verificarfa asimismo, en los diferentes compues-
tos que el cloro forma con el oxigeno los pesos de oxi-
geno combinados con un mismo peso de <loro, 71 gra-
mOs, pongamos por caso, son respectivamente:

16X1, 16X 3, 16X4, 16X5, 16X7T,
es decir, estén entre si los pesos del oxigeno como 1,
3,4,y 1.

De modo que cuando se hacen combinaciones en
més de una proporci6n, las, cantidades mayores son
miltiples de las menores un nimero total de veces.

C.—LEY DE L0S NOMEROS PROPORCIONALES.— J/ peso
de dos cuerpos simples que se unen al mismo peso de un ter-
cero, representa exactamente, 6 multiplicados por niime-
ros sumples, el peso proporcional al cual se unen estos
cuerpos entre si, y 4 los demds cuerpos.

Asi, 16 gramos de oxigeno se combinan con 2 gra-
mos de hidrogeno para formar 18 gramos de agua

H.70.

Y asi, 71 gramos de cloro se combinan con 2 grad

mos de hidrégeno para formar 73 gramos de 4cido elor-
hidrico, H.*CI>.

Los pesos de cloro y de oxigeno que se combinan
para formar el anhidrido hipocloroso son precisamen-
te 71 y 16, es decir, los pesos de estos cuerpos que se
combinan respectivamente 4 un mismo peso de hidré-
geno.
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Ademés, se conocen ailn otros compuestos del cloro
y del oxigeno, y el anilisis manifiesta que los pesos
de oxigeno que se combinan & 71 gramos de cloro en
los diversos compuestos son multiplos de 16X 3, 4, 5
y 7, 6 més sencillamente: El equivalente de un cuer-
po compuesto es la suma de los equivalentes de sus
elementos.

7. Troria ArémicA. (¥)—Las leyes de combinaci6n

' quimica que se han explicado, lejos de depender de la

especulativa, son el resultado de hechos establecidos
por multiplicadas observaciones y experimentos, y
pueden verificarse con sdlo analizar exactamente unos
cnantos compuestos quimicos. Mas esto no era de to-
do punto satisfactorio—pediase una explicacién—més
atin, una razén del notable proceder de la fuerza qui-
mica, al limitar asf tan rigurosamente las proporcio- .
nes de las cantidades que se combinan; y para resol-
ver este problema ha presentado el Dr. Dalton(*#) la
teoria atémaca.

Esta teoria supone:

1? Que toda materia se compone de dtomos indivi-
visibles é inmutables.

2? Que los 4tomos de un elemento tienen el mismo
peso; pero que éste difiere entre los de diferentes ele-
mentos.

3% Que los ntimeros proporcionales representan estos
pesos relativos.

4° Que todos los compuestos quimicos se forman por
la unién de diferentes 4tomos.

(*) Siguere & Youmans,

(**) John Dalton, naci6 el 5 de Septiembre de 1766 en Egles-
field (Cumberland ) y muri6 el 27 de Julio de 1844 en Manches-
ter. Fué proferor de Fisica y de Mateméiticas en New—College de
Manchester. Di6 muchas conferencias pablicas y se hizo célebre
por la introduccién de la teorfa atémica y por el descubrimiento
de la ley de las proporciones maltiples (1808).
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Las tres suposiciones dltimas nos explican las leyes
que rigen las combinaciones qufmicas, en relacién con
la energia eléctrica que debemos suponer también acu-
mulada proporcionalmente en lacantidad atémica de
la materia.

El cuadro siguiente extractado del Dr. Istrati re-
presenta los pesos atémicos de algunos cuerpos gene-
ralmente usados.

HIDRGGENO—H—=—1. (peso molecular n*=2).

ELEMENTOS. Stmbolo. | preporcionats.
Aluminio AL | a7,
| Antimonio. (Stibium) Sb. | 120-00.
| Arsénico : As. | 78:00.
| Azufre. (Sulfus) S. 320,
' Ba. 137-C0.
Bismutors. sel i laiiy STEURERI AR AfE Bi 2080,
; ! Bo 11-00.
Bromo Br. 80 00.
Caleio 4000,
| Carbono e e d 2500
‘ L 35°50.
T s S e e i e 59-00.
| Cobre. (Cuprum) : 63-00.
B s e e | = O h-50,
{FHatafio. (SIANOTUMY) ivii: omaans vissnes Sn 118.00.
Fl 1900.
PRI T e SR SIS T S M e T e e Ph 3110,
| Hierro. (Ferrum) Fe 56-00.
e R b SR e B | 12710.
M A eRIoTE A T i OGRS { Mg 24-00.
| Manganeso : Mn 55 00.
| Mercurio. (Hidrargirum)....................| Hg. | 200-00.
i GRS R R RS R T B\ R
Nitrogeno b NL L 00
O A BRTHL e e e o e 196-C0.
| Oxigeno 0. 16:00.
L T e S e [P A0
Platart (Argentuny). .. 5l i | Ag. | 1080,
Rlomor o Blambum) . i e | Pb. | 207 00.
Potasio. (Kalium) K. 39.10.
Sodio. (Natrium) r | Na 9500,
G e e e e L 65-00).
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8. OBSERVACIONES EN EL CURSO DE LAS LECCIONES,—
El maestro puede escoger, por ejemplo, para las pri-
meras lecciones, el oxigeno, el hidrégeno, el carbono
y el 4zoe. Con ellos podemos obtener: agua, oxido de
carbono, 4cido carbbnico, 6xido nitroso, éxido nitri-
co, fcido nitroso, dcido nitrico y amonfaco; pero su-
ponemos que estos experimentos se reducen & sus jus-
tos limites en relacién con los elementos de que pue-
de disponer una escuela y juzgamos de provecho, en
tal caso, v. g., que el profesor escoja, pongamos por ca-
s0, el oxigeno, preparindolo segiin los métodos cono-
cidos, sin meterse 4 m4s explicaciones que las propie-
dades principales de este gas.

Los alumnos, si ya lo conocen suficientemente, sa-
ben también que se encuentra en el aire y cudl es la
zona de la llama en que tiende 4 unirse 4 los metales.
El conocimiento necesita una comprobacién, y los

alumnos manejardn el soplete para formar 6xidos con

los metales.

Estos 6xidos basicos 6 bases se estudiarin en sus
propiedades quimicas, y es muy interesante que cier-
to niimero de 6xidos sean reducidos 4 sus metales co-
rrespondientes. A la vez, en el pequefio laboratorio
escolar debe haber muestras de los productos que se
obtengan, y aun cuadros murales con preparacion in
natwra. (Museo escolar Emile Deyrolle). El alumno
comienza 4 manejar las substancias y 4 comprender
las leyes de la combinacién y las formulas.

Mis tarde es de sumo interés que conozcan algunos
4cidos, y su ensefianza debe ser con una marcha seme-
jante. Se estudia el 4cido carbénico sin explicar méis
que las propiedades quimicas; después entra el co-
nocimiento de su composicién cuantitativa, y con
estos dos elementos tan reducidos, algunos oxidos y
gas fcido carbdnico, el maestro puede con los alumnos
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hacer una serie de combinaciones salinas (carbonatos).

Es el instante en que comienza la quimica mate-
mética para la composicién de los cuerpos, con el uso
de los nlimeros proporcionales.

Asi como en un principio, el maestro hace los ex-
perimentos, después es el alumno el que se encarga de
repetirlos en presencia del profesor, y de calcular pro-
porcionalmente los pesos, para averiguar de antema-
no qué cantidad de 4cido necesita para neutralizar de-
terminada cantidad de base.

Cuando el curso de las lecciones estd hdbilmente
trazado, se despierta un gran interés 4 los educandos,
y como el pequefio laboratorio de la escuela y el tiem-
po de que se dispone no bastan para que cada alum-
no trabaje por si y para sf, pronto, muy pronto, los
minimos laboratorios se forman en las casas con el pe-
culio arrancado 4 los padres. Los nifios entonces son
muy tenaces, y en vez de gastar su dinero en golosi-
nas, lo invierten en bases, 4cidos y sales.

Se comprende entonces el gran cuidado que debe
tener el profesor para prevenir los accidentes desgra-
ciados. Al preparar el hidrogeno, no es malo (sino pe-
cuniariamente) que 4 la distancia y en condiciones
seguras, el maestro haga estallar uno 6 dos frascos, pa-
ra que se vean los efectos que, mientras més desastre-
S0s sean, serd mejor.

Después se aconsejarin los medios de asegurarse de
estos efectos; pero nunca se debe confiar demasiado.

La vigilancia del maestro, por lo mismo, en mo-
mentos tan delicados, no se debe circunseribir al salon
de clase, porque un nuevo elemento naturalmente ha
entrado en la ensefianza. Este nuevo elemento es an
texto de quimica.

Hemos visto pricticamente esta preciosa 1nvasion.
Acaso alguna vez el alumno pregunta por las bonda-
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des de tal 6 cual texto de quimica, y el maestro da su
opini6n 4 sabiendas; pero en el mayor nimero de ca-
sos, y aqui el valor pedagégico de las lecciones del
maestro, los educandos se apoderan del primer libro
que encuentran y escudrifian sus piginas dvidos de
experimentos propios.—Iste es el verdadero papel del
texto escolar, en las clases superiores.—Su introdue-
cion en la escuela debe ser espontéinea, y el maestro
aceptard todos sin excepeldn.

Muchos educandos, ayudados de sus textos, fabri-
can pdlvoras, sales peligrosas, luces de bengala, y el
maestro estard pendiente de los resultados por las
conversaciones con los discipulos, para evitar cual-
quier accidente.

Otro asunto de capital importancia metodoldgica.
El profesor no necesita dictar grandes restmenes co-
mo lo acostumbran en muchas escuelas. El cuaderno

de apuntes seré sencillamente con los simbolos quimi-
cos con un orden escrupuloso. ‘

9. LA carrA QuiMicA.—As{ como el procedimiento
para cerciorarse de que los conocimientos geogréfi-

cos compositivos se recurre 4 la proyeccion de las car-
tas, 4 la determinacién de la escala y 4 la explica-
cion de las coordenadas, asi también la piedra de
toque para saber si los conocimientos quimicos han
sido s6lidos; hasta donde puede pedirse en la escuela
primaria, se recurre 4 la formacién de una carta qui-
mica.

Se dividen uno 6 varios cuadros en secciones y se
reparten en porciones de tres & cuatro para cada alum-
no.

Bl maestro distribuye por suerte una serie de temas:
6xidos, carbonatos, sulfatos, nitratos, cloruros, sulfu-
ros, etc., y los alumnos una vez tomadas sus fichas,
las presentan para que se anoten en un registro espe-
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cial. Después, los alumnos proceden & hacer sus pre-
paraciones bajo la vigilancia del profesor, y si algunas
dudas surgen, el maestro tiene la obligacién de resol-

R fp= %
Lada lumenco
= /j‘)ﬂh —

by
C p ¢ s =
{ J{;(,;{;gé: ":ﬁ?m-@!:’«/ _/-3,:,{;24':5(’-6’1’/ 7 0.

=
B B i
\?al:‘ﬁ‘
s Saly

Fig. 6.

verlas; pero resolverlas no para umo, sino para todos
los educandos. .
El alumno, terminadas las preparaciones hasta don-
- 8 ks - 2 s
de sea posible la exactitud, tiene derecho 4 que figu-
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re su nombre en la seccién que le corresponde, la fe-
cha de la preparacién y la férmula de la substancia
preparada.

Este es el mejor modo de examinar, 6 més bien di-
cho, de estudiar examinando.

Procurara el profesor que al redactar los temas de
preparacion, sean por lo general de substancias ttiles
para las artes, la higiene 6 la industria.

Si esta es la Gltima palabra pedagbgica, el resumen
debe ser de utilidad inmediata para la existencia, y
los tltimos apuntes para el cuaderno, deben reves-
tir el verdadero caricter de composiciones.

Supongamos que se trata del fcido sulfuroso, del
sulfato de cobre, del cloruro de zine, el alumno de-
be dar una relacién acerca de las utilidades que es-
tas substancias prestan 4 la medicina, 4 la higiene y
4 la industria. No es mucho pedir, si se considera que
los conocimientos deben ser (tiles para la vida y que
tal vez los nifios mismos, en determinadas circunstan-
cias, aprovechen esos conocimientos en sus casas.

CAPITULO X.

GEOLOGIA Y MINERALOIGA.

I. Fines: Material, formal,

II. Marcha progresiva,

1. Importancia pedagdgica.—2. Marcha de la enseiianza.—3. La Tie-
rra en el espacio.—4. El origen de las rocas.—5. Rocas orgénicas.
—6. Museo mineralégico.—7. Ejercicios preparatorios.—8. Regla
generales para los ensayes al soplete.—9. Reactivo por la via seca
—10, Hornillos de mufla —11, Utilitarismo,

1. InrpORTANCIA PEDAGOGICA.—Por creerlo necesario
reunimos las dos materias para juzgarlas pedagdgica-

mente.
13




