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| LECCION 7.+ Tensién de 1
I & disoluciones.

I Presién osmética y sus leyes.
; LECCION 8+ Hidrégeno.
LECCION 9+ Halégenos.

il i LECCION 10. Halogenuros de hid
i Conbmmdthh“.aumlt
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LECCION 11. Oxigeno. Catalisis.
LECCION 12. Agua. Disociacién.
LECCION 13. Ozono. Agua oxigenada.—Alotropia.

LECCION 14, Osidos, anhidridos y oxidcidos de los halé-
genos.
LECCION 15. Azufre. Sulfuro de hidrégeno.

LECCION 16. Biéxido de azufre. Acido sulfuroso.
Sulfitos,— Triéxido de azufre: Su obtencién por contacto.

LECCION 17. Acido sulfirico. Proceso de las camaras de
plomo. Propiedades.—Sulfatos.

LECCION 18. Acido tiosulfirico y tiosulfato.

Idem persulfirico y monopersulfirico.

Idem hidrosulfuroso e hidrosulfulfito.

LECCION 19. Seric tiénica.

Derivados halogenados del azufre y de su oxacido.

Selenio y teluro: sus principales compuestos.

LECCION 20, Equilibrios quimicos.

Idea elemental de velocidad de reaccién; influencia sobre ella

de la temperatura.
Reacciones reversibles. Ley de la concentracién molecular o de

Si-le.mu homogéneos y heterogéncos.
Influencia de la temperatura en el equilibrio.
Leyes de Van't Hoff y de Le Chaltelier.

LECCION 21. Equilibrio en sistemas heterogéneos. Regla de
las fases.

LECCION 22.  Acidos, base y sales. Definiciones.

Radicales.

Propiedades comunes de estas funciones quimicas.
COMPUESTOS NO ELECTROLITOS

Tonizacién.
lones y electrolisis. Transporte idnico. La ionizacién, la conduc-

tibilidad y la actividad quimica.
LECCION 23. Desplazamiento. Serie electromotriz de los

motores.
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Equilibrio iénico. Precipitacién y neutralizacién.

Volumetria en general.

Electrolisis de las sales.

LECCION 24. Nitrégeno.

Amoniaco. Amoniacatos.

LECCION 25. Hidricina. Hidrosilamina. Acido nitidrico.

Compuestos del nitrégeno con los halégenos del azufre.

LECCION 26. Series de los compuestos oxigenados y oxidci-
dos del nitrégeno.

LECCION 27. Halogenuros de los radicales acidos del ni-

Au; atmosférico.

Cuerpos simples de valencia cero. Helio, Neo, Argo, Cripto,
Xeno y Nito o Rado.

LECCION 28. Fésforo.—Hidruros, Alo.umru.

Combinaciones con el azufre y nitrégeno.

LECCION 29. Oxidos y oxidcidos del fésforo.

LECCION 30. Anrsénico y antimonio. Compuestos mis im-
portantes.

Bismuto: principales compuestos.

LECCION 31. Carbono. Carbones.

Adsorcién.

Oxido y biéxido de carbono.

Acido carbénico.

LECCION 32. Combustién. Llamas.

Gaségenos de gas pobre y de gas de agua. Combinacién del
carbono con los halégenos con el azufre y nitrégeno.

LECCION 33. Silicio y sus principales compuestos.

Estado coloidal.

Boro y sus principales compuestos.

LECCION 34. Primera idea de la clasificacién periédica de
los elementos.

LECCION 35. Caracteres generales de los metales: presenta-
cién en la Naturaleza y métodos de extraccién de los minerales que

los contienen.
Propiedades, clasificacién, nomenclatura y métodos generales de
obtencién de los éxidos, hidréxidos y principales géneros salinos.

LECCION 36. Aleaciones. Anilisis térmico. Diagramas de

equilibrio de una mezcla binaria.
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Mezclas entécticas, cristales mixtos y compuestos definidos.
LECCION 37. Litio y Sodio. Sus principales compuestos.
LECCION 38. Potasio: compuestos importantes,
LECCION 39. Rubidio-Cerio.
Amonio y sus compuestos.
LECCION 40. Cobre, Plata, Oro.
LECCION 41. Compuestos mis importantes del cobre, plata
y oro.
LECCION 42. Berilio, Magnesio y sus principales compuestos.
LECCION 43. Calcio, Estroncio y Bario.
Oxidos e hidréxid
BLE.CCION 44. Sales mis importantes de Calcio, Estroncio
ario.
% Radio. Radioactividad.
LECCION 45. Zinc, Cadmio y Mercurio.
Principales compuestos de estos tres metales.
LECCION 46. Aluminio y compuestos mis importantes.
LECCION 47. Galio. Indio y Talio.
Titano, Circonio, Hafnio y Torio.
Principales compuestos.
LECCION 48. Metales de tierras raras.
LECCION 49. Germanio.
Plomo y sus compuestos.
LECCION 50. Vanadio, Nibio y Tantalo.
Cromo. Principales compuestos de estos metales.
LECCION 51. Molibdeo, Tungsteno y Urano.
Principales compuestos.
LECCION 52. Manganeso y compuestos principales.
LECCION 53. Hierro, Variedades comerciales, Compuestos
principales.
LECCION 54. Cobalto y Niquel con sus principales combi-
naciones.
LECCION 55. Metales de la mena del Platino. Rutenio,
Rodio, Paladio, Osenio, Iridio y Platino.
LECCION 56. Complejos. Nimero y valencia de coordena-

cién. Nomenclatura de los complejos.



PROGRAMA DE QUIMICA ORGANICA
(Primer curso) A

LECCION 1.* Caracteres generales de las reacciones en Qui-
mica organica. Principio del encadenamiento y su aplicacién a la
npmenzauéndeluapecmcubomdu&umdehmulﬂpﬁa-
dad de especies carbonadas. Isimeria, metameria, polimeria, tauto-
mena, .

LECCION 2# Fundamentos de la representacién tetraédrica
del carbono. Formas de la isomeria estereoquimica y deduccién del
nimero de isémeros geométricos.

LECCION 32 Operaciones mis frecuentes para la separacién
de especies orgdnicas. Determinacién de las constantes fisicas més
empleadas en la caracterizacién de las especies.

LECCION 4* Anilisis elemental cualitativo, Fundamento de
los métodos clasicos de anilisis elemental cuantitativo. Medios més
empleados para fijar la magnitud molecular de las especies orgd-
nicas,

LECCION 5. Divisién de las especies orgdnicas para su estu-
dio. Concepto del grupo funcional.

COMPUESTOS ACIiCLICOS

Caracteristicas de los compuestos aciclicos, Funciones propias de
la serie aciclica.

LECCION 6# Carsuros acicricos: divisién. Carburos satu-
rados: nomenclatura, métodos generales de preparacién y propieda-
des. Estudio del metano y etano.

LECCION 72 Carburos eténicos: generalidades, Estudio del
enlace eténico. Monografias del eteno, butadieno ¢ isopreno.

LECCION 8# Carburos etinicos: generalidades. Cardcter del
grupo etinico. Estudio del etino. Carburos alénicos. Enumeracién de
los principales productos carburados naturales,

LECCION 9& Derivados halogenados de los carburos de hi-
drégeno. Generalidades de los distintos grupos, Estudio del cloro-
formo y yodoformo.

LECCION 10. Funciones oxigenadas aciclicas, FUNCISN AL~
coHéLIcA. Composicién, division, nomenclatura, caracteres gencra-
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les y formacién del grupo funcional alcohélico. MoNOLES: gene-
ralidades.

LECCION 11. Estudio del metanol y del etanol. ETENOLES:
generalidades. PoLIOLES: generalidades.

LECCION 12. Estudio del etanodiol, prepanotriol e isomerias
de los tetroles, pentoles y exoles de igual nimero de dtomos de car-
bono que funciones, OXiDOS ALCOHOLICOS: generalidades. Estudio
del etano-oxi-etano.

LECCION 13. Funciones carbonilicas: formacién, propieda-
des ¢ investigacién del grupo carbonilo. ALDEHIDOS: gencralidades.
Estudio del metanal y del ctanal.

LECCION 14. Acetonas: generalidades. Estudio de la pro-
panoaa. Etenales. Aldehidos y acetonas de funcién alcohélica. AzG-
CARES; division,

LECCION 15. Monosas: generalidades. Idea de las pentosas
de ciaco atomos de carbono.

LECCION 16. Exosas: estudio de las glucosas, manosas, ga-
lactosss y fructosas. Representacién estereoquimica de las aldoesosas.

LECCION 17. Poliosas: sintesis y generalidades, Estudio de
la sacarosa, maltosa, lactosa y rafinosa.

LECCION 18. HioraTos DE CARBONO: generalidades. Estudio
de la dextrina, almidén y celulosa.

LECCION 19. Grupo cARBOXILICO: constitucién y formacién.
Mavoicos: generalidades. Cloruros y anhidridos de acidos. ETE-
NOICOS: generalidades,

LECCION 20. Estudio del metanoico, etanoico, exa y octo-
decanoico normales, y octodecilenos oicos. Separacién de los édcidos
graos, Aplicaciones.

LECCION 21. Pouiocos: generalidades. Estudio de los tér-
mines segundo, tercero y cuarto. Generalidades de los poliocos eté-
nicos. Isomerias eténicas.

LECCION 22. Owvoicos: generalidades. Estudio de los pro-
poanoloicos. Butanoldioicos y butanodioldioicos.

LECCION 23. Estudio del écido citrico. Funciones sulfura-
das: enumeracién y relaciones con las oxigenadas.

LECCION 24. ETEREeS (esteres) : generalidades. Estudio de la
eterificacién. Idea de algunos éteres de dcido orgénico y monol.

LECCION 25. Eteres de dcido orgénico y poliol. Cuerpos
grasos, Eteres de écido mineral y monol.
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LECCION 26. Eteres nitricos de la glicerina. Explosivos en
general. Derivados nitrados: generalidades. C‘uctm &“ﬁi
pseudo dcidos.

LECCION 27. Funciones nitrogenadas: Am y Am:
generalidades. Estudio de las metilaminas. '

LECCION 28. Aminas de funcido icida: generalidades. Po-
lipéptidos. NiTRILOS: generalidades. Estudio del mno-umﬂo y de
los cianuros sencillos. Etanodinitrilo,

LECCION 29. Iones complejos cianurados: estudio de los
ferro y ferricianuros de potasio y hierro. CARBILAMINAS: generali-
dades. AMIDAS: generalidades de las monoamidas.

LECCION 30. Acios Amicos: generalidades. Carbonatos y
uretanos. PoLIAMIDAS: gencralidades, estudio de la urea. Cll‘“'
cién de los derivados de la urea.

LECCION 31. Grupo pirico: Constitucién y derivados de la
purina. Estudio del dcido trico. IMIDAS: generalidades. Estudio de
la carbimida y del dcido cianirico. Cianamida: Aplicaciones.

LECCION 32. Derivados aminados del dcido sulfocarbénico.

Sulfocarbimida. Acidos sulfocidgmicos y sulfocianuros. Carbiloxina:
fulminatos. Derivados fosforados y arseniados.

LECCION 33. Compuestos silico-orginicos. Derivados orga-
nometilicos en general. Derivados organomagnesianos mixtos: su
importancia.

ENCADENAMIENTOS CERRADOS HOMOGENEOS
COMPUESTOS 1socicLicos

LECCION 34. Caracteristicas de la cadena isociclica. Estabi-
lidad de las cadenas isociclicas. Funciones propias de esta sere y

nomenclatura. Breve descripcién de los compuestos ciclopropénicos,
ciclobutéanicos, ciclopentdnicos y ciclo-exénicos,

LECCION 35. Gruro TERPENICO: generalidades y constitu-
ci6n de los encadenamientos perpénicos. Nomenclatura y notacién.
Terpenos monociclicos. Idea de los compuestos mentinicos,

LECCION 36. Terpenos policiclicos; generalidades. Sucinta
descripcién del pineno, canfeno, borneol y alcanfor ordinario,
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COMPUESTOS CicLICOS

LECCION 37. Concepto de niicleo: diferencias con la cade-
na cerrada. SERIE AROMATICA. Estudio del benceno como eje de la
serie, Derivados por sustitucién en el benceno. Férmulas represen-
tativas del benceno. Fijacién de las posiciones de bisustitucién.
Orientacién de los restos sustituyentes.

LECCION 38. Funciones de la seric aromatica. Carburos aro-
mdticos, Divisién., Carburos bencénicos: métodos generales de pre-
paracién y ptop.edadu. Sucinta monografia del tolueno, xileno, tri-
metilbenceno y cimeno. -

LECCION 39. Carburos bencénicos con cadenas no satura-
das: generalidades. Carburos polibencénicos unidos directamente o
por restos aciclicos. Estudio del difenilo y del difénil y trifenil-
metano.

LECCION 40. Carsuros poLicicLicos. Grupos del naftaleno
y antraceno. Obtencién, propiedades y constitucién de ambos car-
buros.

LECCION 41. Derivados halogenados y nitrados de los car-
buros aromiticos: generalidades. Estudio del cloruro de bencilo, del
nitrobenceno y de los nitrotoluenos. Compuestos sulfénicos: genera-
lidades y aplicaciones.

LECCION 42. Funciones oxigenadas en el micleo. Generali-
dades de FUNCION FENGLICA. Eteres fenélicos. Estudio del fenol or-
dinario, del timol y de los naftoles.

LECCION 43. Nitro y nitrosofenoles. Estudio del acido pi-
crico. POLIFENOLES: generalidades. Monografias de la priocatequi-
na, guayacol, resorcina, hidroquinona, orcina y pirogayol.

LECCION 44. Quinonas: generalidades. Estudio de la or-
dinaria. Quinonas de funcién fenélica: Estudio de la alizarina y
purpunna.

LECCION 45. Funciones oxigenadas en las cadenas. Gene-
ralidades de alcoholes, aldchidos y acetonas aromaiticas. Breve mo-
nografia de los alcoholes bencilico y cindmico y de los aldehidos
benzoico y cuminico.

LECCION 46. Acidos aromaiticos: generalidades. Estudio de

los écidos benzoicos, cuminico y ftalicos.—Ftaleinas.
LECCION 47. Funciones oxigenadas en el nicleo y en las



ctdmu.Fenololuyfenohh generalidades. Idea de la saligenina,
aurinas, acido rosélico, aldehidos salicilicos y banillina,

LECCION 48. Fenoloicos: menhdldel.&m&odehliu-
dos salicilico y agdlico. Taninos: aplicaciones.

LECCION 49. Funciones nitrogenadas. Divisién. AMINAS FE-
NOLICAS: generalidades. Estudio de la anilina, toluidinas y difenila-
minas.

LECCION 50. Estudio de los derivados del diamino difenil-
metano (verdes malaquita) y del triaminotrifenilmetano (pararosaani-
lina y fuchsina). AMiNAs y NITRILOS AROMATICOS: generalidades.

LECCION 51. Awmipas e IMIDAS AROMATICAS: generalidades.
Estudio de la sacarina, OXiMAS e HIDROXILAMINAS AROMATICAS:
generalidades.

LECCION 52. Grupos funcionales binitrogenados en el nicleo:
divisién. COMPUESTOS DIAZOICOS y DIAZOAMINADOS :

LECCION 53. CoMPUESTOS AZOICOS, azoxicos, 0Xiazoicos y
aminnazoicos: generalidades. Teoria general de las materias colo-
rantes.

LECCION 54. Materias colorantes azoicas, — HIDRACINAS:
generalidades. Estudio de la fenilhidracina. —l-lldnzolcoo transposi-
cién bencidilica y semidinica.—Acidas: generalidades.

COMPUESTOS HETEROCICLICOS

LECCION 55. Elementos de cierre de las cadenas heteroci-
clicas: Divisién para su estudio. CADENAS CERRADAS POR EL OXi-
GENO Y EL AZUFRE.—Estudio general y constitucién de las princi-
pales,

LECCION 56. CADENAS CERRADAS POR EL NITRGGENO: divi-
sién. Compuestos heterociclicos mononitrogenados. GRUPOS PIRROLI-
co £ iNpoLico. Constitucién, monografia de las especies més nota-
bles.—Carbazol.

LECCION 57. Grupo piriico: formacién, propiedades y
constitucién del nicleo piridico. Generalidades de las bases perid:
cas de funcién sencilla. Estudio de la piridina. Oxipiridina.

LECCION 58. Acidos piridino carbénicos. — Derivados hi-
drogenados de la piridina.—Generalidades de los compuestos pipe-
ridicos. — GRUPOS QUINOLEICO E 1SOQUINOLEICO: generalidades y
constitucién. Estudio de la quinoleina e isoquinoleina.
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LECCION 59. Grupo ACRIDINICO: generalidades. Compues-
tos heterociclicos binitrogenados: constitucién de los pirazoles, pira-
zolina y pirazolonas. Estudio de la antipirina, isoantipirina y pira-
midon. Indazoles y glioxalinas: generalidades.

LECCION 60. Diazinas y safraninas: generalidades, Compues-
tos heterociclicos tri y tefranitrogenados: generalidades de los tria-
zoles, triazinas, tetrazoles y tetrazinas. Cadenas heterociclicas cerra-
das por oxigeno y nilrégeno. Oxazoles y oxazinas.

LECCION 61. ALcALOIDES NATURALES, Estado natural, pro-
piedades generales, separacién y clasificacién. Estudio de los maés
vulgarmente empleados en Medicina.

LECCION 62. Glucésidos en general.
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PROGRAMA DE QUIMICA ORGAN!CA e
(Segundo curso) o SO
1 TR

LECCION 1.* Encadenamiento dcln:o—leumul entre ca-
dena cerrada y nicleo. — Division de los compuestos ciclicos.

Compuestos isociclicos, — Estabilidad de las cadenas cerradas
isociclicas.—Funciones de la serie isociclica.—Nomenclatura de lot
compuestos isociclicos.

LECCION 2#* Compuestos ciclopropénicos, ciclobuténicos y
ciclopentinicos.—Enumeracién de las especies mds importantes.

LECCION 3* Compuestos ciclohexdnicos. — Métodos gene-
rales de preparacién.—Idea de los hidrocarburos, alcoholes y kldol
hexametilinicos.

LECCION 4 Grupo de los terpenos: generalidades y cons-
titucién de los encadenamientos terpénicos.—Nomenclatura y nota-
cién.— Terpenos monociclicos.—Grupo del mentano.—Idea de los
carburos mentanicos del mentol, terpina, terpinol y mentona.

LECCION 52 Terpenos policiclicos: gencralidades.—Pineno,
canfeno, alcanfores Borneol y alcanfor ordinario.

LECCION 6* Concepto del niicleo.—Elementos que pueden
integrar el nicleo.—Divisién de los nicleos.—Nicleos homociclicos.

SERIE AROMATICA

Estudio del benceno como eje de la serie.—Obtencién y pro-
piedades del benceno.

LECCION 7.2 Derivados substituidos del benceno.—Constitu-
cién del benceno.—Férmulas del benceno.

LECCION 82 Fijacién de las posiciones de bisustitucién en
el benceno.—Derivados polisustituidos.—Orientacién de los restos
sustituyentes.—Funciones principales de la seric aromatica.

LECCION 92 Carburos arométicos: divisién.—Carburos ben-
cénicos: métodos generales de preparacion, propiedades y aplicacio-
nes de los carburos bencénicos de cadenas saturadas.—Idea del to-
lueno, xileno, trimetilbenceno y cimeno.

LECCION 10. Carburos bencénicos de cadenas no saturadas:
generalidades.—Carburos bencénicos de cadenas aromaticas.—Estu-



dio del difenilo.—Carburos polibencénicos unidos por restos acicli-
cos: generalidades.—Difenil y trifenilmetano.

LECCION 11. Carburos policiclicos. — Grupo naftalénico:
obtencién, propiedades y constitucién del naftaleno.

LECCION 12. Grupo antracénico: obtencién, propiedades y
constitucién del antraceno.—Fenantreno.

LECCION 13. Derivados halogenados y nitrados de los car-
buros bencénicos.—Estudio del cloruro de bencilo, del nitrobenceno
y de los nitrotoluenos.

LLECCION 14. Derivados nitrosados aromaticos: generalida-
des. Compuestos sulfénicos: generalidades. Aplicaciones.

LECCION 15 Funciones oxigenadas en el nticleo.—Generali-
dades de la funcién fenélica.—Eteres fenélicos.

LECCION 16 Estudio del fenol ordinario, del timol y de los
naftoles. — Nitro y nitrosofenoles.—Estudio del acido picrico.

LECCION 17 Polifenoles: generalidades.—Estudio de la pi-
rocatequina, guayacol de la resorcina, hidroquinona, orcina y piro-
gallol.

LECCION 18. Quinonas: generalidades.—Quinonas de fun-
cién fenélica: estudio de la alizarina y purpurina.

LECCION 19. Funciones oxigenadas en las cadenas.—Gene-
ralidades de los alcoholes y aldehidos aromaticos.—Idea de los al-
coholes bencilico y cindmico y de los aldehidos benzoico y cuminico.

LECCION 20. Acetonas y acidos aromaticos: generalidades.

LECCION 21. Estudio de los acidos benzoico, cuminico y
ftilico.—~Ftaleinas en general.

LECCION 22. Funciones oxigenadas en el nicleo y en las
cadenas.—Fenololes: generalidades.—Idea de la saligerina, aurina
y écido rosélico.—Fenolales: generalidades.—Idea de los aldehidos
salicilico y de la vanillina.

LECCION 23. Fenoloicos: generalidades. — Estudio de los
dcidos salicilico y agdllico.—Taninos: aplicaciones.

LECCION 24. FUNCIONES NITROGENADAS: divisién. — Ami-
nas fenélicas: generalidades.—Estudio de la anilina, toluidinas y
difenilamina.

LECCION 25. Generalidades de las aminas fendlicas de fun-
cién alcohélica.—Derivados del diaminotrifenilmetano (verde mala-
quita) y del triaminotrifenilmetano (parrosanilina y fuchsina).
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LECCION 26. Generalidades de las aminas, nitrilos, carbila-
minas, amidas ¢ imidas aromdticas.—Estudio de la sacarina.—Oxi-
mas aromaticas: mddadu.-—!-lndmxﬂnmamﬁaur“v
ralidades.

LECCION 27. Funciones buntmnudu en el nicleo: divi-
sion.—Compuestos diazoicos: generalidades. — Estudio del diazo-
benceno.

LECCION 28. Compuestos azoicos: generalidades. — Tmh
general de las materias colorantes.

LECCION 29. Materias colorantes m—Amomeu.
Hidracinas: generalidades.—Estudio de la fenilhidracina.—Hidra-
zoicos.— T ransposicién bencidinica y semidinica.—Azidas.

LECCION 30. Compuestos HETEROCiCLICOS.—Elementos de
cierre.—Divisién de los compuestos heterociclicos.—Cadenas cerra-
das por el oxigeno.—Grupo furfurénico: generalidades.—Estudio del
furfurano, del alcohol furfurélico y del aldehido y écido piro-
micico.

LECCION 31. Grupos de la cumarona, pyrona y cromona:
generalidades.—Cadenas cerradas por el azufre.—~Grupo del thiofe-
no: generalidades.—Estudio del thiofeno.

LECCION 32. Cadenas cerradas por el nitrégeno.—Divisién.
Compuestos heterociclicos mononitrogenados.—Grupo del pirrol: ge-
neralidades.—Estudio del pirrol.—Idea de los dcidos pirrélicos, de
la pirrolina y pirrolidina.

LECCION 33. Grupo indélico: generalidades.—Estudio del
indol, indoxilo, insatina e indigotina.—Carbazol.

LECCION 34. Grupo piridico: preparacién, propiedades y
constitucién del nicleo piridico.—Generalidades de las bases piridi-
cas de funcién sencilla.—Estudio de la piridina.—Oxipiridina.

LECCION 35. Acidos piridino-carbénicos.—Derivados hidro-
genados de la piridina.—Generalidades de los compuestos piperi-
dicos.—Grupo quinoléico: generalidades.—Estudio de la quinoleina.

LECCION 36. Oxiquinoleinas: generalidades.—Grupo isoqui-
noleico: estudio de la isoquinoleina.—Grupo de la acridina: gene-
ralidades.—Compuestos heterociclicos binitrogenados.—Pirazoles, pi-
razolina y pirazolonas: generalidades.—Estudio de la antipirina, iso-
antipirina y piramidén.

LECCION 37. Indazoles y glioxalinas: generalidades.—Dia-
zinas: divisién y generalidades.—Safraninas.—Compuestos heteroci-
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clicos trinitrogenados.—Triazoles y triazinas: generalidades.—Com-
puestos heterociclicos tetranitrogenados: tetrazoles y tetrazinas.—Ca-
denas ciclicas cerradas por el oxigeno y por el mtrdgcnm—Onzolu
oxazinas y oxo-oxidiazoles,

LECCION 38. AvrcaLomes, — Estado natural, preparacién,
propiedades generales y clasificacién.—Alcaloides de las colchiciceas.
Veratrina y cebadina.

LECCION 39. Alcaloides de las papavericeas.—Morfina, co-
deina, thebaina, papaverina, narceina y narcotina,

LECCION 40. Alcaloides de las ranunculiceas.—Aconitina.
Alcaloides de las rubidceas.—Quinina y cinconina.

LECCION 41. Alcaloides de las solaniceas. — Grupo de la
atropina: constitucién.—Grupo de la cocaina: estudio y constitucién
de la cocaina y ecgonina.—Alcaloides del tabaco: nicotina.

LECCION 42. Alcaloides de las estricneas. — Estricnina y
brucina.—Alcaloides de las ruticeas: pilocarpina.—Alcaloides de
las leguminosas: esparteina.

LECCION 43. Glucésidos en general.—Indicacién de los més
importantes.

NOCIONES DE BIOQUIMICA

LECCION 44, Transformaciones de la materia en los seres
vivos,—Origen de la energia que se transforma en los fenémenos
vitales,—Concepto de la vida.—Constitucién quimico-fisica de la
materia viva.—Los fundamentos de la bioquimica.

LECCION 45. Los componentes de la materia viva—El agua,
las sales, los principios inmediatos.

LECCION 46. Catalizadores bioguimicos. — Concepto de las
diastasas,—Constitucién y clasificacién de las diastasas.—Fenémenos
de autolisis.

LECCION 47. La célula viva: sus componentes.—Organiza-
cién quimico-fisica de la célula—Permeabilidad celular—Los li-
poides.—Especificidad quimica de los organismos.—La bioquimica
comparada en el estudio de los tejidos.

LECCION 48. Fenémenos de nutricién.—Jugos digestivos.—

Intervencién de los microorganismos de la flora intestinal.—Ideas ge-
nerales sobre metabolismo celular.—Los catalizadores fisioldgicos.
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PROGRAMA DE ANALISIS QUIMICO

(Primer curso)

Objeto y divisién del andlisis quimico.—Circunstancias que li-
mitan el estudio al andlisis mineral.

" ANALISIS CUALITATIVO MINERAL

Propiedades que permiten la investigacién cualitativa. Reacciones
y reactivos. Medios de efectuar la reaccién.

Via HOMEDA~Disolucién en general. Caracteres que debe te-
ner una disolucién para aplicar los métodos del analisis cualitativo.
Recuerdo de las principales propiedades de las disoluciones (presién
osmética, ley de la accién de masa y disociacién iénica). Influencia
que sobre la ionizacién de los electrolitos ejercen los cambios de con-
centracién.

Concepto de écido, base y sal. Teoria de los indicadores. Reac-
ciones entre iones, Estudio de la precipitacién. Producto de solubili-
dad: influencia de éste en la préictica del andlisis por via himeda.
Hidrolisis.

Reactivos por la via himeda: condiciones generales de actua-
cién.—Preparacién o purificacién de los disolventes neutros. Reac-
tivos dcidos, alcalinos y disoluciones salinas més frecuentemente em-
pleados en anilisis cualitativo. Comprobacién de su pureza.

Via seca.—Importancia de este medio de trabajo en la [nvesti-
gacién cualitativa. Reacciones generales que se producen y modo de
cfectuarlas. Estudio de la llama. Anilisis espectral.

Empleo del microscopio en andlisis cualitativo mineral. Importan-
cia de las reacciones microquimicas,

CLASIFICACION ANALITICA DE LOS CATIONES.—Preparacion del
problema para aplicar la marcha analitica. Disolucién y ensayos
previos, Observaciones acerca del empleo de los reactivos generales
del grupo.

Grupo primero.—Cationes precipitables por el ién cloro en medio
acido por el &cido nitrico. Caracteres generales y separacién de la
plata, plomo y mercurioso.

Grupo segundo, o del sulfhidrico.—Caracteres analiticos y sepa-
::;:Sn de los cationes de cada uno de los dos grupos en que se di-

12



Crupo tercero—Cationes precipitables por ¢l amoniaco en pre-
mu-deuemde:mmymam&hkxbow
rico, bérico, oxdlico y materias orgédnicas hidroxidadas en general.
Preparacién del problema cuando existen esos cuerpos. Caracteres
analiticos y separacién de los iones, hierro, aluminio, cromo y
uranilo.

Grupo cuarto.—Cationes precipitables por el sulfuro aménico en
medio amoniacal con exceso de iones aménicos. Caracteres analiticos
y separacién de niquel, cobalto, manganeso y zinc.

Grupo quinto.—Cationes precipitables con el carbonato aménico
en presencia de exceso de iones aménicos. Caracteres analiticos y
separacién de bario, estroncio y calcio.

Grupo sexto—Caracteres analiticos y separacién de magnesio,
potasio, sodio, litio y amonio.

CLASIFICACISN ANALITICA DE LOS ANIONES MINERALES.—Prepara-
cién del problema.

Primer grupo.—Caracteres analiticos y separacién del cloro, bro-
mo, iodo, sus hidricidos, del ién hipocloroso y de los iones simples y
complejos eianurados.

Segundo grupo.—Caracteres analiticos e investigacién de los &ci-
dos sulfidrico, nitroso e hipofosforoso.

Tercer grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los &ci-
dos sulfuroso, fosforoso, bérico, carbénico, iédico, meta y pirofos-
férico.

Cuarto grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los dcidos
hiposulfuroso, fosférico, arsenioso, arsénico y crémico.

Quinto grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los acidos
nitricos, perclérico, clérico y mangénico.

Ssexto grupo.—Caracteres analiticos e investigacién de los dci-
dos sulfirico, fluorhidrico o hidrofluosilicico.

Crupo séptimo.—Caracteres analiticos del &cido silicico. Andlisis

cualitativo de los silicatos.
ANALISIS CUANTITATIVO MINERAL

Formas de determinacién cuantitativa de los iones.—Andlisis vo-
lumétrico: fundamento. Medios de trabajo y su comprobacién. Di-
soluciones valoradas e indicadores.

Acidimetria y alcalimetria. Su importancia en el anilisis cuanti-
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tativo. Reactivos valorados para estas volumetrias. Problemas mas
frecuentes en que se aplican.

Volumetria por oxidacién. Valoracién del permanganato. Pro-
blemas mds frecuentes en que se emplea.

Jodometria. Reactivos y valoracién. Casos més corrientes de
empleo de las soluciones valoradas del iodo en el anélisis cuanti-
tativo volumétrico.

Volumetrias por reduccién. Determinaciones cuantitativas més
frecuentes por este medio.

Volumetrias por precipitacién. Aplicaciones a los problemas mas
corrientes de la Industria y de la Agricultura.

Determinacién de volimenes gaseosos.—Métodos de trabajo y co-
rrecciones. Determinaciones cuantitativas mas frecuentes en la In-
dustria y Agricultura y la Medicina en las que se miden volimenes



-

PROGRAMA DE QUIMICA ANALITICA
(Segundo curso)

LECCION 1.* Anilisis mineral cuantitativo: operaciones pre-
vias al mismo.—Desecacién.—Pesada: estudio de la balanza y pe-
sas.—Forma de efectuar la pesada.

LECCION 2= Métodos generales de ddum-ub cuantita-
tiva.—Meétodo gravimétrico: 1. Por precipitacién en forma de con-
binacién insoluble: condiciones de la combinacién que ha de for-
marse.— [ ratamiento de los precipitados.

LECCION 3» 2. Método gravimétrico por precipitacién elec-
trolitica.—Condiciones del electrélito, del electrodo y de la corriente.

LECCION 4= Método volumétrico: fundamento quimico.—
Disoluciones valoradas e indicadores.—Vasijas graduadas empleadas
en volumetria: comprobacién y correccién.

LECCION 5* Preparacién y valoracién de las disoluciones

empleadas en las volumetrias més vulgares (alcalimetria, acidimetria,
oxidacién y reduccién).

LECCION 6* Determinacién y separacién cuantitativa de los
aniones Cl, Br, I.

LECCION 7& Determinacién cuantitativa del dcido sulfhidri-
co.—Determinacién cuantitativa del azufre en los sulfuros solubles
e insolubles en el carbén, hierro y acero.—Determinacién del dci-

do nitroso.

LECCION 8# Determinacién cuantitativa de los #cidos sul-
furoso, fosforoso, bérico y carbénico.

LECCION 9& Determinacién cuantitativa del dcido fosférico,

Idem del fésforo en el hierro y acero.

LECCION 10. Abonos fosforados: métodos oficiales de deter-
minacién cuantitativa del acido fosférico en las materias fertilizantes,

LECCION 11. Determinacién cuantitativa de los dcidos nitrico
y perclérico. Anélisis de los nitratos comerciales.

LECCION 12. Determinacién cuantitativa de los &cidos sulfé-
rico, fluorhidrico e hidrofluesilicico.
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LECCION 13. Determinacién cuantitativa del écido alicilico.

LECCION 14. Determinacién cuantitativa de los cationes K,
Na, Li.—Separacién cuantitativa de K y Na.

LECCION 15. Determinacién cuantitativa del amonio y del
magnesio.—Separacién del magnesio de los alcalinos.

LECCION 16. Determinacién cuantitativa del bario, estroncio
y calcio y separacion del magnesio y de los alcalinos.

LECCION 17. Determinacién cuantitativa del manganeso y
zinc.—Ensayo de una manganesa.

LECCION 18. Determinacién cuantitativa y separacién del
niquel y cobalto.

LECCION 19. Separacién cuantitativa del manganeso, zinc,
niquel y cobalto entre si y de los alcalinos térreos,

LECCION 20. Determinacién cuantitativa de aluminio, cromo
y urano. Separacién de estos cationes.

LECCION 2I. Determinacién cuantitativa del hierro,—Sepa-
racién de alumimo y hierro y de ambos del dcido fosférico.

LECCION 22. Scparacién de los cationes del grupo del sul-
furo aménico de los del grupo del amoniaco.—Separacién de hie-
rro y mangancso.—Idem del hierro y aluminio del grupo del sul-
furo aménico.

LECCION 23. Determinacién cuantitativa del mercurio, plo-

mo y bismuto.

L!':CCION 24. Determinacién cuantitativa del cobre y del

C

LECCION 25. Separacién de los cationes del grupo del co-
bre de los cationes de los grupos del amoniaco y sulfuro aménico.
Anilisis del latén,—Separacién de los cationes del grupo del cobre.

LECCION 26. Determinacién cuantitativa y separacién del oro
y platino,—Anilisis del oro y platino comercial,

LECCION 27. Determinacién cuantitativa del arsénico y an-
timonio.

LECCION 28. Determinacién cuantitativa del estaio.—Sepa-

racién cuantitativa del As, Sb y Sn del grupo del cobre.—Anilisis
de bronces.
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PROGRAMA DE QUIMICA TECNICA
ESTUDIO GENERAL DE LOS COMBUSTIBLES

Concepto de combustible: sus constantes,

Combustibles sélidos naturales.—Lefia, turba, lignitos, hullas, an-
tracitas.

Combustibles artificiales. — Carbén de madera, coque, aglome-

Combustibles liquidos.—Aceites vegetales, animales y minerales.
Aceites de esquisto y de lignito.

Ideas generales sobre el origen de los petréleos.—Destilacién de
los petréleos: sus productos industriales.

Combustibles gaseosos.—Aire carburado.—Gas de gasbgenos: de
aire y de agua.

Gases combustibles producidos por destilacion de madera, de
aceite, de hulla.

Gas de alumbrado ordinario. Destilacién de la hulla en retortas
y en horno continuo.—Purificacién del gas del alumbrado.—Sepa-
racién de productos volitiles condensables, de amoniaco, de alqui-
tranes, de gas sulfhidrico y de gas carbénico.

Fabricacién del sulfato aménico.

EL AGUA EN LA INDUSTRIA

Aguas incrustantes y corrosivas.—Purificacién de las aguas des-
tinadas & la industria.—Algunos tipos de purificadores de aguas em-
pleando la cal, el carbonato sédico o la permutita.

El agua en las industrias de productos alimenticios.

Aguas residuales: estudio de diversos medios de purificacién.

FABRICACION INDUSTRIAL DEL HIDROGENO, DEL OXIGENO
Y DEL NITROGENO

Obtencién del hidrégeno y del oxigeno por electrolisis del agua.

Extraccién del hidrégeno del gas de agua.

Industria del aire liquido.—Separacién de los elementos que el
aire liquido contiene.—Extraccién del oxigeno y del nitrégeno.

Extraccién del cloruro de sodio de las minas de sal gemma.—
Fabricacién de la sal de agua.
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Obtencién del gas clorhidrico por la accién del écido sulfirico
sobre el cloruro sédico, en hornos de mufla: cubeta y calcina de
estos homnos; reacciones que en ellos se verifican, — Honu.t-
canicos.

Duoluuwdelmclorhi&twendm—mud-

fato sédico. , | |
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FABRICACIGN DEL ACIDO NITRICO Y DEL SULFATO ACIDO DE 50DI0 POR ]
LA ACCIGN DEL ACIDO SULFURICO SOBRE EL NITRATO S6DICO

Tipo de hornos en que se verifica esta reaccién.—Condensacién
de dcido nitrico; diferentes modelos de aparatos en que se realiza,
para obtener dcido comercial incoloro o rojo.—Aprovechumiento del
sulfalo acido de sodio.

ldcugenutluwbuho&wuéndd&)donhmwm
y por oxidacién del gas amoniaco.

FABRICACION DEL ACIDO SULFURICO

Métodos en uso.

Pmduccmddmhdrdomlfmmpoteonbuﬂxénddmﬁno
por tostacién de sulfuros: diversos tipos de hornos,—Composicién de
los gases a la salida de los homos.—Aprovechamiento de los resi-
duos de los homos.

Oxidacién del anhidrido sulfuroso.—Teoria de la fabricacién
del acido sulfirico por el procedimiento de las cimaras de plomo.

Torre de Glover.

Cémaras de plomo.

Torres de Gay Lussac.

Concentracién del écido sulfirico para obtener écidos comercia-
les de 60 o de 66° Baumé.

Purificacién del dcido sulfirico.

Métodos de contacto.—Oxidacién del gas sulfuroso por reac-
cién catalitica—Purificacién de los gases del horno.—Catalizadores
que se utilizan,—Tipos de aparalos para praclicar esta reaccién.—
Hidratacién del anhidnido sulfiirico obtenido.

Fabricacién del acido sulférico por el método de las torves.

Idea de otros procedimientos de fabricacién de dcido sulfirico.
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FABRICACION DE ABONOS FOSFATADOS

Superfosfato célcico: su obtencién industrial.—Tipos més usados
de molinos malaxadores, cdmaras de reaccién.—Extraccién de las
cémaras, desecacién y tamizacién del superfosfato.—Retrogradacién,

Yeso, cal, cementos.—Piedra de yeso: hornos de coccién.—Cal
viva: tipos de hornos intermitentes y continuos.—Fabricacién de la
cal hidriulica—Fabricacién de cementos naturales y artificiales.—
Mezclas para obtener cementos artificiales: desecacién y coccién:
tipos de bomoc.—Pulvenuaéa ~—Cementos de escoria y magnesia-
nos.—Cemento fundido.—Caracteristicas de los cementos.—Ideas
generales sobre el fraguado del yeso, de la cal y de los ce-
mentos.—Mortero, hormigén y cemento armado.

INDUSTRIA CERAMICA

Barros cocidos.—Fabricacién de ladrillos, de tejas, de baldosas:
obtencién de las pastas: coccién.
Loza ordinaria.—Esmaltes y vidnados.

CUERPOS GRASOS DE ORIGEN ANIMAL Y DE ORIGEN VECETAL

Industria del aceite de oliva.—Hidrogenacién catalitica de los
aceiles.

Fabricacién de jabones: diversos modos de saponificacién y de
coagulacién.— Jabones de tocador e industriales.—Aprovechamien-
to de las aguas glicerinosas.

Curtido de pieles.—Maceracién.—Depilacién y limpia.—Curtido
por tanino o por extractos.—Curtidos al cromo y al aceite.—Per-
gamino.

INDUSTRIAS DE ALIMENTACION

Los cereales como primeras materias en industrias de alimenta-
cién.—Aprovechamiento del trigo: idea general de la molineria.

Almidones, féculas, dextrinas y glucosas: su obtencién indus-
trial,

La industria de la sacarosa partiendo de la remolacha.—Lavado
y cortado de raices y extraccién del jugo.—Baterias de difusién.—
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coqucxpenmcnunlulumnuhehborwénd:lpm.—ldlu
sobre la fermentacién panaria. El pan integral.

Fabricacién de la m—&m&u&n de la cebada: malta;
sacarificacién.—Obtencién y fermentacién del mosto.—Conservacién
y envase de la cerveza.—Levadura de cerveza: sus nphf.monu.

Industria del etanol.—Obtencién del alcohol de vino partiendo
de los productos secundarios de la vinificacién; aprovechamiento
de los productos secundarios de esta industria.—Obtencién de los
tartaros y del tartrato de calcio.—Idea de la refinacién de tértaros
y de la fabricacién de écido tarthrico.

Obtencién del etanol partiendo de la remolacha o de las melazas
de remolacha. Tratamiento de las melazas: fermentacién del mosto.
Destilacién.—Idea de los aparatos: rectificacién.—Separacién de al-
coholes superiores especialmente el amilico. — Aprovechamiento de
los productos de cabeza y cola.—Vinazas de remolacha: su aprove-
chamiento: fermentacién amoniacal.—Obtencién de los compuestos

de potasio.

Fabricacién del alcohol partiendo de materias amiliceas.—Di-
ferentes primeras materias.—Obtencién de mostos: fermentacién, des-
tilacién.—Fabricacién de levaduras.

Idea de la obtencién por sintesis del alcohol partiendo del ace-
tileno,
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CUESTIONARIO DE ELECTROQUIMICA

Bibliografia electroquimica.

Teoria de los electrones.

Ideas actuales sobre la constitucién de la materia.

Teoria clasica de la disociacién electrolitica.

Ley de Faraday.

Conductividad de los electrélitos y su medida.

Transporte de iones.

Ley de Kohlrausch.

Ley de Ostwald.

Teorias de Niels Bjerrum y de ]J. Ch. Ghosch sobre la consti-
tucién de los electrélitos. Hidratos de iones.

Disociacién electrolitica del agua. Exponente de hidrégeno.

Acidos, bases y anfélitos. Teoria de A. Hantzch sobre la cons-
titucién de los &cidos.

Potenciales de los electrodos,

Potenciales de difusién.

Potenciales de contacto de fases.

Potenciales de membrana.

Electroendésmosis y electroforesis. La electricidad en los sistemas
coloidales.

Medida de potenciales eléctricos. Aplicaciones.

Polarizacién electrolitica.

Comportamiento anédico de los metales.

Electrélisis de los halogenuros.

Reduccién electrolitica.

Precipitacién catédica de los metales y sus aplicaciones.

Pilas y acumuladores eléctricos.

Electroquimica de los cuerpos fundidos.

Electroquimica de las disoluciones no acuosas.

Electroquimica de los sistemas gaseosos.



PROGRAMA DE QUIMICA TEORICA

LECCION 1. Origen e historia de la teoria atémica. Es-
tructura de la materia.

LECCION II. El estado gascoso. — Leyes Boyle-Mariot-
te y de Gay-Lussac.—Principio de Avegadro. Ecuacién de estado
de un gas perfecto.

LECCION III. Energia cinética molecular. Validez de las
leyes de los gases perfectos.
Ecuaciones de estado de Van der Waals, Berthelot, etc.

LECCION IV. Pesos moleculares y densidades de los gases.
Pesos moleculares aproximados y pesos moleculares exactos se-
gin las densidades de los gases.

LECCION V. Estado liquido.—Sus caracteres. Liquefaccién.
Tensién superficial: su medida.

LECCION VI. Ecuaciones de Edtvos y de Ramsay y Shields.
Aplicacién a la determinacién de los pesos moleculares de liquidos
y a la medida del grado de asociacién.

Viscosidad y fliidez.

LECCION VII. Sistema liquido-vaper. — Cinética molecular
de la vaporizacién. Calor de la vaporizacién. Punto de ebullicién.
Regla de Ramsay y Young. Reglas de Graffs y de Trouton.

LECCION VIII. Fenémenos criticos. — Regla de Cailletet y
Mathias. Presion interna. Sobrecaldeo y sobreenfriamiento. ’

LECCION IX. Estado cristalino, — Caracteres generales.
Cristales liquidos. Polimorfismo., Puntos de transformacién. lsomor-
fismo y regla de Mitscherlich.

LECCION X. Estructura interna de los cristales: su estudio
por los rayos X.

LECCION XI. Sistema gas cristal—Tensién de vapor. Pun-
to de sublimacién. Calor de sublimacién.—Cinética de la sublima-
cién y condensacién en la superficie de los cristales. Velocidad de
condensacién y de sublimacién,
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LECCION XIL  Sistema uq.aao.cﬁ:wz.—cmeﬁc::-ée—ﬁ'f‘f‘../

sién y de la cristalizacién. Calor de fusién. Liquidos sobrefundidos
y sélidos amorfos.

LECCION XIII. Poder rotatorio éptico y refraccién molecu-
lar como relaciones entre las propiedades fisicas y la constitucién
quimica.

LECCION XIV. El movimiento browniano y las magnitudes
de las moléculas. Distribucién de las particulas coloidales bajo la
influencia de la gravitacién. Férmula de Einstein, ley de Stokes y
experiencias de Perrin. Movimiento browniano en los gases.

LECCION XV. Disoluciones. — Dehnicién. Clasificacién de
las disoluciones, Constituyentes: disolvente y cuerpo disuelto. Medics
para expresar la constitucién de una disolucién.

LECCION XVI1. Presién osmética en las disoluciones dilui-

das. Leyes y consecuencias.

LECCION XVII. Descenso de la tensién de vapor en las di-
soluciones: consecuencia sobre los puntos de ebullicién y congela-
cién. Deduccién de las férmulas correspondientes.

LECCION XVIIL. La teoria de los iones. — lonizacién elec-
b_olftiu. Electrolitos. Grados de ionizacién. Complejos en las solu-
ciones

LECCION XIX. Conductibilidad eléctrica. Conductibilidad
alectrolitica. Reacciones electroquimicas. Potencial de los electrodos.
Potenciales normales y electrodos normales. Pilas de concentracién.

LECCION XX. Leyes de Faraday. Carga elemental de elec-
tricidad. Resistencia y conductibilidad. Ley de Ohm.

LECCION XXI. Conductancia y grado de disolucién.—Con-
ductancia equivalente. Grado de disolucién y relacién de conduc-
tancias.

LECCION XXII. Transporte eléctrico. — Experiencias de
Hittorf. Niimero de transporte verdadero ¢ hidratacién de los iones.

Transporte y movilidad. Transporte y conductancia. Determina-
cién del nimero de transporte por desplazamiento de la linea de se-
paracién.

LECCION XXIII. Calor de reaccién. Ley de Hess. Calor de

formacién. Calores de precipitacién y neutralizacién.

¥y 7
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Cmadudenktﬁcayuktdelm&lmmyl
volumen constante.

LECCION XXI1V. Vdoddnd&uwd&.hedm&i—
versos 6érdenes. Temperatura y velocidad de reaccién.

Catalisis: Agentes de contacto. Los iones como catalizadores.
Autocatalisis.

LECCION XXV. Eguilibrio quimico.—Determinacién de las
constantes de equilibrio. Equilibrio de la ionizacién en las disolu-
clones.

Temperatura y equilibrio quimico.

LECCION XXVI. lonizaciéh del agua. Hidrolisis de las

sa-
les. Gudodebldlohm.M&odoowdemdM&
los equilibrios que implican los iones del agua. Indicadores de neu
tralizacién.

LECCION XXVII. Regla de las fases. — Sistemas de un
constituyente independiente. Sistema agua, sistema azufre, sistema
silice.

LECCION XXVIIL. Sistemas de constituyentes independien-
tes. Cristales mixtos y disoluciones sélidas. Sistemas de dos fases li-
quidas variables. Sistemas de mayor nimero de constituyentes,

LECCION XXIX. Definiciones. Clasificacién. Propiedades
épticas. Grado de dispersién y solubilidad. Preparacién de disolu-

ciones coloidales.

LECCION XXX. Formacién de sistemas dispersos por con-
densacién. Ley de Veimam. Precipitacién de disoluciones que tengan
fuertes o débiles grados de saturacién.

LECCION XXXI. Propiedades de las disoluciones coloidales.
Propiedades eléctricas: osmosis eléctrica, coagulacién. Coloides pro-
tectores. Peptizacién, diilisis y ultrafiltracién. Emulsiones.

LECCION XXXII. Fenémenos de adsorcién. Definiciones.
Adsorcién en los sistemas sélido-liquidos y con las disoluciones. Fér-
mulas y representacién gréifica.

LECCION XXXIII. Relacién entre la tensién superficial de

las disoluciones de adsorcién. Férmula de Freundlick y consecuencias |
que se derivan,




LECCION XXXIV. Catalisis por adsorcién. Adsorcién soli-
do-gas. Teoria, experimentos y férmulas de Langmuir.

LECCION XXXV. Radioactividad. Transformacién radio-
activa. Periodo de semitransformacién. Equilibrio radioactivo.

Series de desintegracién.

LECCION XXXVI. La estructura atémica y el sistema pe-
riédico.
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