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Este tratado analitico ce ofrece de guia a los que ticmen que
practicar en sxye nimicos yua revelen la naturaleza de los com-
isbidndose enzanchado mucho el campo
ia quimica jene m!, que poco tiempo atris

dominio casi esclusivo del minero, ha llegado a

poventes elemen

de estas investizaci
S0 con:ulm':ma. a
imponerse a cuantos ramoes del saber e industria humana se rela-
cionan con la ciencia cxacta. Conforme a ezfe adelants intelectunl
i material se hin procurado consultar ignalmeante las necesidades

tico, agrénomo, ensayador e indus-
unas operaciones sencillas 1 metddi-

del injenieve, médico, farn
a, & fin de

trisl cualqu
cas les L.lb\hw. a conoe
a menudo se les pxeseut-zn. Son, pues, Ias sustancias mas vulgares

e forman el chjeio del procedimiento indicadn; sin embargo, no

Ia composicion de los cuerpos que mas

podian omitirse del tedo elementos | combinaciunes de oenrrencia
mas pm'txcnlar, ya porque su presescia puede causar complicacio-
nes 1 desérdenes en las reacciones de los otros, ya porque en un

pais tan privilejiadeo conio Chile son algo frecuentes muchos de los

elementos Hamados raros. Asi se les ha sefialado el puesto que les

asignan lo3 reactivos en los enadros sindpticos exhibidos sin eabrar

en: su caracteristica ni volver a tratarlos en las secciones respecti-

2¢, Por semejante razon se ha admitido el dcido oxdlico al lado

del deido fosforico, aunque rarfsimas-veces ocurrird en este grupo,

i se ha escojido arbitrariament ’ entre los deidos orgdricos unos
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mas cuya preferencia quizas puede escusarse con ser los que sue-
len aprovecharse en el andlisis mineral cuantifativo.

No espere el ensayador eucontrar ahi una descripeion de las
manipulaciones técoicas tan indispensables para su delicada tarea,
ni crea el estudiante haber agotado oy recursos del awdlisis con
los esperimentos indicados. Para quien quiere familiarizarse con
el alcance de las reacciones quimicas o resolver las dudas que le
surjieren en casos especiales, indispensable le serd abrir uno de los
tratades eldsicos que existen sobre el purticular. Por ser imposible
reunirlos caracteres de los elementos en unos pocos pirralos, se
ha reaunciado a recapitular eada cual aparte, como debe exijirse
de un libro de consuita. En lugar de tal restimen, mas bien con el
mayor cuidado se ha sefialado en Ins diversas secciones lo necesa-
rio para distinguir las bases. No prefeads este sistema de apuntes
ser colocado en la biblioteca donde max qie su volimen su ingun
mérito lo harian desaparecer entve las obras monwmnentales de los
sabiosmas distiaguidos, reclama solaments ser hiojzado por la ma-
no del laborante.

A pesar de este destizo meramente prdstico, la seccion clasifica-
dora va precedida de una suscinta espozicion de los fendmenos mas
fundamentales no dudamos que a muchos parecerd tan pesada como
inttil. Pero en vista de qus resonocimientos de esta clase no pue-
den efectuarse segua cierfas recetas sino que la observacion nece-
sita ser apoyada en la veHexion, que no es otra cosa sivo la nocion
mas exacta de los cambios iniciados, a veces complicados 1 varia-
dos que cuesta acertar en las obras mas estensas del rame, tal re-
copilacion la sabrin apreeciar quienes (uisieren hacerse dueiies de
los preceptos siempre defectuosos, evitando asf los engafios de los
obserradores estrictos de la lebra muerta. Para no entorpecer la
marcha esperimental se ha separado por completo este capituly,
haciendo referencia en &l a los parrafos de las esplicaciones corres-
pondientes.

El baber adoptado i dilucidado en la introduccion las ideas mo
dernas no serd reprobado por los aficionados al progreso, tanto
ménes, como l&jos de dificultar Ta formulacion i representacion de
las reaccionss, como algunsos pretenden, las simplifica 1 unifica
admirablemente. Basta hacer referencia a la distribucien de lo que
son sales, Acidos, bases, o sea la trinde que abarca casi todo el
anilisis, para convencerse de que la teorfa llamada atémica abre
el camino natural ignalmente preferible al principio heuristico dey
dualismo, como en el reino orgdnico la mira evolucionista aventaja
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a cunalquier clasificacion artificial. 8i con singular empefio se ha
tratado de esclarecer esta dostring, no se oculta que falta mucho
para que el drden iniciado sea completo o inviolables las definicio.
nes dadas.

Un inconveniente nace de la nomenclatura desigual segun el
punto de partida; empero, con tal que ‘las #ndminz no se transfor-
men en niaming poco i xﬂl ve la denominacion ez la cosa, Por eso
no selo tsause mdi

intamenie nombres triviales 1 cientificos, sino
hasta se han conservado los antiguos 1 arraigados siempre cuando
no contrarien la buena inteliiencia. Por ia misma razon el simbo-
lismo se ha restrinjido lo mas posible en la parte prictica. Il cua
dro sindptico ademas sirve para comparar los variantes 1 evitar
egnivocaciones.

Pava facilitar el nso del presente librito se lo habia provisto de
netas, que puestas en In mirjen indicabur el (-(m*r‘ns‘o de ias sau-

en
orms i ’Lh ralos resnecyt ‘v't“" 1o en razon de

(hﬁc"ltzvdo que ha hecho vaier fa imprenta.

Santiago, mayo de 1885.



PARTE ESPLICATIVA.

1. INTRODUCCION,

§ 1. Cada combinacion quimica reuna los elementos que la
componen en proporciones constantss: es esa invariabilidad que
la distingue de una simple mezela.

Las mismas proporciones en que un elemento se combina con
otro, determinan tambien las en que &stos se combinan enfre ={:
de modo gue a cada elemento es propio cierto peso de combina-
cion, llamado su equivalente.

Hé aqui dos leyes que no pepresentan sico la formulacion de
dos hechos irrefragables, Significando el simbolo a la vez el equi-

valente de un elemento, entra en la notacion de los cuerpos nada
tedrico. Pero hai una complicacion: a saber, que los elementos
forman combinaciones a razon no solo de sus equivalentes sinc tam-
bien de los miltiples de ellos. Es esta lei, denominada de Dalton
o de las propereiones muitiples, cuya jeneralizacion trae cierta va-
guedad a la cuestion; pues si un cquivalente de un elemento pue
de combinarse con ilimitado nimero de equivalentes de otro, ge2n
qué consiste entonces la proporcion fija? ¢I como dsterminar la
unidad del equivalente de cada cual elemento? La primera duda
se ha eliminado suponiendo que los maitiples scan solo nlimevos
enteros o fracciones con cifras poco crecidas; un espediente que si
bien vale para las combinaciones de los metales, mal se aviene con
las que se encuentran en el drganismo, v. gr. los alcaloides. La se-
gunda dificultad se ha salvado asignando al agua, siendo el cuerpo
mas frecuente en estado libre i combinado, la constitucion mas
sencilla, es decir de un equivalente de hidréjeno i uno de oxfjeno.
Bajo tales restricciones los equivalentes satisfacian por lo ménos
a todas lag exijencias de la quimica analitica.
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§ 2. No asi con respects al método cientifico que investiga las
causas para reunir los fendmenos sueltos en un solo prineipio. La
regalaridad manifiesta en las cantidades cembinables no se puede
atribuir sino a cierta indivisibilidad de Ia wateria. Una esplica-
clon exacta de las relaciones indicadas es suministrada por la hi-
potesis de los dtomos (enya definicion difiere poco de la de «indi-
viduo), sostenida per Daltou i sentada ya por los ildsofos desde
los tiempos mas antigites, por ser un postulado indeclinable i no
una teoria.

Desde fuego, e3 dbvio gue ua dtomo pusde ser o idéatico conun
equiralente o una parte alicuota de él. Nada mas uatural que po-
ner de acuerido las regularidades del peso con las del volimen,
Como el estado liquido i sélido no ofrece nada para precisar la re-
lacion que exiate eutrs los dos, constiltase el gaseoso, cuyo aspecto
varfa mas con I s ujentes esteriores. L esperieacin que ea las
combinactones de los ga es existen reiaciones senciliisimas entre
los voliimenes de los ¢ ; sonentes 1 del compuesto, compreade un
hecho andlogo al fm“n\l ado por Dalton.

§ 3. La teoria
teoria mecdnica del
igual cantidad de

quindtica de los gases, parte integraste de la

caldrico, establece que igual voltimen contiene
particulas o moléeulas de un gas cualquiera,
Destansa esta asercion principalmente en las tres inducciones si-
guientes:

1} Que Ia presica ejerce igual accion sobze todos los gases (lel
de Mariotte).

2* Que la temperatura influye de un misme modo en el vold-
men de tedos los gases (lei de Gay-Lussac).

3* Que n capocidad calorifica es o mismo para todos los ga-
ses (lei de Birard).

Luego Ia notacicn atdmica del agua seria T,0, sabiendo que
dos voiimenes de hidrijenn se combinan con uno de exijeno para
Garcrijen a Gos voliimenes de vapor de agua. De ahi se deduce
queen un eqnivalente de hidvdjeno entran (’os dtomes, en nno de
oxfieao solo uno (§ 1). Pevo entdrcees el agua formada contiene so-
lamente la mitad de Ias pa.x ticulas que corresponden a igual vo-
idmen de uno de sus componentes, lo que esti en abierta contra-
diceion con la lei deriv da. de las propiedades jenerales de los
gases. Igualmente, cuando un volitmen de nitréjeso se *combina
con trey de hidrodjeno, resultando dos de gas amoniaco, o cuando
un volimen de clovo se combina con uno de hideéjeno, resultando
dos voltimenes de gas clorhidrico, hai necesidad de duplicar el 4to-
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mo de nitréjeno, de cloro 1 de hidrdjeno: lo que es absolutamente
impracticabie, pues dtomo dice indivisible (§ 2).

§ 4. Hstos i otros inconvenieates desaparecen, con estableceT
ann distincion fundamentai entre las moléculas ea la - acepcion
fisiza 1 Jos dbomos quimicos por ser cosas enteramente distintas ya
en-cuanto a su derivacien. En conformidad a la dltima, una molé-
cuia es la menor cantidad de un cuerpo simple o compuesto qué
exista libre, un dbowo la mesnor cantidad que entre an accion
guimica. Por cousiguiente, uaa molécula puede contener indetinida
C-”G\)“u)"ea de los gases permiten fijar
elios, sin prejuslicar nada sobre su nime-
a del todo. En J‘ustu, apreciacion
du exto, Rir lhrrn, mma dad en la materia, tilda los 4tomos

han aceptads en I ag m‘m’lua,d ei medio mas ade-

cantidad de dtomos; las
N
de

solo el Haiite superior -
o abscluto al sebre su na

|

Anma bien, mi}en: ose de In suposicion que una molécula de

hidrdjeiro, oxijens, nitrdjeno, clora, se componga de dos dtomos, se
egplican lanamente las relacivnes de voitmenes conocidas hasta
]

e
los sliubolos vepresentan Stomos, tenemos:

la fecha; v. gr. si

Hs de sobra adveriir que estas relaciones 1 cuanto se derive de
ellas, valen Gnicamente para el estado gaseoso comprendido den-
tro da los iimites de las leves do Maviotte, Gay-Lussac i Bérard.
Ea los cuerpas liquides 1 solidos pavece que el asunto es mucho
mas complicado, no obstante la lei de Dulong 1 Petit amplificada
por Neumana i otras regularidades de un inferes mas heuristico
gue metddico. Por consiguiente, las ecuaciones atémicas estdn bien
1¢jos de interpretar fislmonte los procesas que se verifican en las di-
soluciones. Que eso sirva de escusa en adelante para simplificar las
notaciones en cnanto parezea conveniente. Bl cuadro sindptico en
el cual figuran los equivalentes i pesos atémicos como miiltiples
del hidrdjeno muestra como los equivalentes que no son idénticos
con los pesos atémicoes, en jeneval son la mitad de ellos; el valor
del peso molecular es el dobie del peso atdmico.

§ 5. El que dos o mas dtomes homojéncos constituyen una
moléeula, es incompatible con Ja tearfa binavia segun Ja cual la
diferencia eléctrica rije la formacion de un cuerpo compuesto.
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Peroésta ya no necesita refutacion, porque carece de fundamen-
tos empiricos; ni se combinan los elon

sntos en razon de sus fa-
cultades eléctricas ni siquisra les sou inherentes tales, sino las
adquieren de diferente clase segun jos elementos con que se com-
binan, siendo la electricidad el resuitado U no la cansa de la com-
binacion (teorla quimico-eléctrica de Exner).

Dejando aparte toda supesicion semejante, se puede decir que

las combinaciones s¢ efectuan de do neras: ¢ per adicion (i a

la inversa por separacion} v. gr. lis
drojeno un dtomo de oxijeno

o una molécula de hi-

)

i desprendiéndose de una moléeula Go pentacloruro de f3sforo dos

dtomos de cloro:

.14
3

o par sustitucion, el caso mas frscuents v. gr. cuands en wua wo-

Lcula de hidrdjene so sustituye un 4t par otro de cloro:

1 1-7'7‘ Clq‘l’l\/l + H{i

Si la sustitucion evifica entre Jdos combineciones de manera

que un elemento (o grupo de tales) cambia de Iugar con otro, hal
sustitucion o descemposicion doble. Es la que se ubiliza coastan-

2 AL

temente en el curso del andlisis; p. o]

N K nitrato de potasio

3

Hil‘,l‘x.to (]Le 1)]'(\utﬂn‘- \(/n ‘AX‘) i
‘{ l
' I

i
clorare de potasio  CIK Cidg cloruro de plata

La misma funcion que corresponde n los e‘eme!]‘os, cjercen a
veces unag agrupaciones de elles liamadas radicales con re specto
a esta individualidad. ¥n este sentido NO; seria el radical de
NOAg, sunque el uso pr.wtxco suele IthI‘IB‘)AI‘ esta deominacion
a mupoa mas determinados, como se verd en adelante (§ 11).

§ 6. e ha cbservado yue un elemento se combina solo con un
nimero 1!1Dltw(10 de dtomos hebcro’ienc

7
-

asi el icdo ;‘wece satu-
azufre por dos, el fsfora

, €1 008
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mente entre todas las combinaciones posibles de dos elementos la
gue contiene esie mdximua es la mas estable. Considerando que
el carbono es capaz de saturar dos dtomos de oxijeno, cada wno de
los cuales equivale & dos de hidrdjeno, se deduce que de los pro-
ductos oxijenados e ‘1.<uOJe ados CO, 1 CH, serdn los mas resis-
tentes; i en efecto, el dcido carbinico no se descompone sino a
1300° 1 el metano se wantiece inerte para con los deidos i bases
nas fuertes.

Se ha dado a esta capacidad de \“.turacxon el nombre de atomi-
cidad o evitando lo am )ww de la espresion, de cuantivalencia,
tomando por unidad la uel hidrdjeno. Lue_g;o el cloro pasa por
monovalente, el oxijeto por bivalente, el fosforo por trivalente, el
carbono por tetravalente, ete. Rigurosamente estas valencias no
valen sino para los compuestos hidrojenados; pero en vista de que
los otros en su mayor parte pueden referirse a aquellos sin difi-
cultad, suelen reccnocerse como una propiedad constante de cada
elemento. Admitiéndo la cuantivalencia, aunque no por lo exacta,
per Jo cdmodo que es, nada impide interpretar esta union prefijada
por ana sefial grética; que simbolics el grado de la valencia por
lineas que emanando de un centro se interzeptan con las pertene-
cientes a otro.

a H

I |
(i~H  H—0—H H-P-H H-(C-H

l

dcido agua fosfuro H
clorhidrico de hidrdjeno metano

Abi una sola mirada revela todas las relaciones directas que exis-
ten entre jos dtomos de una combinacion. Para exemplificar la
utilidad de esta renr%ema/‘lon, andtese el agua como si el dtomo
de oxfjeno sirviese de cépula a los dos de hidvdjeno. Luego se
comprende la fa:‘mrl ad con que el potasio reemplaza a un dtomo
de hidrdjeno formandn potasa cdustica K—O-—H. Sustituyendo
el otro hidrdjeno por un dtomo de clove, resulta el hipoclorito de
potasa K—O—CI, por ¢! radical NO, resulta K—O—NO, o ni-
trato de potasa, del cual el deido nitrico s= distingue en que con-
serva todavia un dtomo de hidrdjeno del agua: II—O—NO,.
Naturalmente de alguna manera se pretende que semejantes cous-
tracciones sean un modelo de la 2

. @

worapacion de los dtomos,
§ 7. Sieseierto quaalas atribuciones de valencias invaria-

bles [a quimica orgiduica debe parte considerable de sus triunfos
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modernos, no debe perde se de vista gue no por eso son directas
mente apucublm 2 binaciopes sporgdaicas. No porque
exista una diferenc 1 entre unas 1 otras, sino porque
las mismas fuu.za
dos, pero poco re
masera mui distinta en otros easos, como parecen comprobarlo Ic

th
-
v
<
o
=
=
s

los compuesios complica-

carbene, nueden manifestarze de ana

estados slotropicos de log mismes
fosforo, carbons. No se cone

ce sino una pavte exizna de las condi-
ciones que kai que to Asi el dxido de carbvone, o

! T Aa 1aming
Qi de goir

esalias de la luz adgat
de doro mas: COCH,; uaa ¢
tacloruro de tosfore dos ik a
entinces de bivalente se hace fefravalente, et {3
lente muda en trivs '1 uta, La sresencin de obras cus;snc.a cou:“’

iara puco e

de ¢giora, :”

foro de combinarse con tres dtomos de cloro mas DO
cambiar estos ditimeos por tres grupos OH:

_p—on
0 P—OH
—1_0H

o sea dcido fosforico. Desde
de k valencia para Ios elementos

oxidacion. La tdrica definicion admisible de la cuactivalencia es,
pues, Ia de una funcion que {uera de los ajentes esteriores depende

de los elementos en aceion.
§S. Foérmaulas en fus
nemn 1e=p~°"f vo de dtormos si

cads cual desemwpe ﬁa, a !
se espresa la relacion que calda dbomo maniiens eon los obros,
constitutivas, porque dan una idea de la constitucion o estructura

de I molécula con tal que eso de estructura se entienda en un
sentido figurado. La formula empirica del deido salfurico seria
SO,H,, una constitutiva

0 ~'1—()I[

i—{9—OI1L
Ladltima da a conocer edino de los cuatro dtomes de oxijero solo
dos comunican con el hidréjeno miéntras que el azufre se liga a
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todos los cuatro directamente. Es obvio que una férmula constitus
tiva estd basada sobre un estudio proiijo del modo de formarse i
de descomponerse.

§ 9. El por qué uuns clementos se combinan, otrrs no, se ig-
nora. Se designa esa facultad oculta con el nombre de afinidad.
El grado de la atinidad no es bien determinable, ni para dos sus-
tancias siquiera, pues varia con los ajentes iisicos de la presion,
temperatura, luz, electricidad, con los tres es"m os 1 cada aspecto
de ellos, el cristalino, amorty, compacto, palverizado, calcinado e
infinidad de otras emerjencias que no es dable caru,ct\,nza.r en bre-
ve. El fosforo, que con tanta avidez se combina coo el oxijeno, al
rojo lo cede al carbouo, que a tamperatura baja no se altera ni en
el aire ni en oxijeno puro, El dcido silicico recien precipitado se
redisuelve en muchn agua, secado no lo hace sino ea un dicali

ciastico i cristalizado solo cuando es fundido con soda. Ea un li-
cor que contlene varias bases 14:idos, las combinaciones insolubles
saldrdn primero, aungue otras afinidades prevalezcan; en esto des-
cansa la precipitacion. La mayor comodidad para las reacciones
analiticas ofrece Ia solucion en ¢l agua o dcidos acuosos; se utili-
25 la facilidad con que estos disolventes forman combinaciones li-
quidas.

Con todo eso, hai un método que sirve para comparar la inten-
sidad de las afinidades en ignaldad de presion, temperatura, re-
particion i demas circunstancias. Es el que consulta el caldrico
desarrollado en el acto de combinarse, que por ser el correlato del
trabajo intrinseco molecular permite directamente graduar la atrac-
cion mutua de los diversos dtomos. Citamos un solo ejemplo: la
apreciacion de las caloriag esplica perfectamente por qué el cloro
en disclucion descompone el agua trasformdndose en ClH, mién-
tras que el C1E en contacto con el aire i vapor de agua emite su
hidréjeno, quedando el cloro selo. Ademas de ilustrar la reaccion
recipreca, las counclusiones sacadas de este principio estin de
acuerdo con la electrolisis, la disociacion i los fendmenos dichos
cataliticos.

La cantidad de las calorias producidas por la neutralizacion del
acido sulfarico alcanza solo Ja mitad de la que se cbserva en la
neutralizacion de los dcidos nitrico i clorhidrico: por consiguiente,
vertiendo en Gna disolucion de cobre dcido nitrico i sulfarico, por
mitades, dos tercios de aquella se trasforman ea nitrato i solo
un tercio en sulfato (modificacion de las leyes de Berthollet). Le-
ves andlogas valen para todos los deidos; en algunos las relaciones
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térmicas suministran datos dificiles de conciliarlos con las formu-
laciomes basadas sobre las reaccioues tipicas de los carburos de
hidréjeno, o sea de la quimica orginica. Por ejemplo la neutrali-
zacion sucesiva del deido fosforico tribdsico sujiere diferente cald-
rico para cada cual de los tres dtomos de hidréjeno que tiene
(§ 7); luego ni la constitucion

Y OH
o—V—omn
—1_on
ni laotra
I
150—0—p —YH

—OH

lo caracteriza bien, pues ninguna esplica {a triple diversidad del
hidrgeno. Empero, semejantes cuestiones, valiosas sin duda para
la especulacion, no tocan al objeto del analista. Por eso, sin engol-
farnm en consideraciones de largo aliento, si al 4cido sulfirico
cuadr mejor la suposicion de un dtomo de azufre penta o bivalen-
te o en qué caso el dcido hiposulfuroso es

V1

0 §1—011

0V _su
0

0 (—OH

s_l)—oH

acdloptaremos mas bien la agrupacion que arroja mas luz al caso
concreto.

§ 10. La mas importante i conocida de la Jarga série de combi-
raciones son las llamadas: Scidos, bases i sales. La definicion de
uno de los tres no se puede dar sin implicar la de los otros; pues
propiedades de un cardcter absolute como el sabor, el poder colo-
rantei la cristalizacion por ser merameunte accesorias no sirven de
criterio, ni aun cuando efectivamente correspondieren a la tripar-
ticion indicada bastarian para apoyar una clasificacion cientifica.
La reciprocidad consiste en que 4cidos se denominan los cuerpos
que entran en accion con las bases, dando por resultado una sal.
Estaconcepeion desdice de la antigua definicion, segun la cual
una sal nace de la union de un 6xido bdsico con un dxido dcido,
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deducida de la teorfa erronea de que la electricidad dé impulso a
las reacciones quimicas (§ 5). Su mayor defecto consiste en que
mal se aviene con los hechos: si ella escluye, por ejemplo, el CINa,
la sal mas comun de las sales, asigndndole un puesto escepcional,
Jqué cosa serd una sal enténces? Kxaminando los compuestos de
que se trata sin preocupacion v sea fijindose solo en las férmulas
empiricas (§ 8) uo importa si estén espresadas en equivalentes o
en pesos atdlaicos, se ve que los dcidos hidratados se distinguen de
las sales respetivas solo en que aguellos tiemen hidrdjeno donde
éstos un metal, v. gr. el deido sulfurico SO H, i suifato de potasa
SO,K, el deido clorhidrico CIH i cloruro de plata ClAg. Como
no hal escepcion de esta regla, formulémosla asi:

Sales son todas las combinaciones en que uno u ofro elemento
es reemplazable por hidrdjeno, con tal que este cambio las trafor-
me en dcidos.

En esta definicion no van comprendidos los dcidos dichos an-
hidvos; pero carecen tammbien del cardcter dcido, es decir de la
facultad de formar con bases In sal vespectiva, obrando en este
sentido solo en presencia del agua, a saber despues de haberse bi-
dratado. Estrictamente hablando, el agua pertenece o la categorin
de dcido, 1 por consiguicnte serian sales la pot&sm cdustica KOH
que se deriva del agua por sustitacion de un stomo de hidréjeno,
1 el oxido de plata Az,0 que sale por sustxmcwn de dmbos o quc
vale lo mismo por sustitucion doble entre KOH | una sal de pla-
ta. Acomoddudose al uso practico que reclama por sales solo Jas
lejitimadas por reacciones harto pronunciadas, conviene reservar
el titulo de dcidos a las combinaciones cuyo hidrdjeno se quita
enérjlcamente por los metales vropiamente fales i darel de ba-
ses a los oxidos e hidratos (hidréxidos) los cuales reaccionan con
los feidos de suerte que el metal sustituye al hidréjeno que con
el resto de la base forma agua.

1.0 Acidos son las combinaciones de hidrijeno, que la sustitucion
del hidrijeno poir un metal muda cn sales.

° Bases son'los metales, dxidos o hidrixides metdlicos cuyo
metal en sustitiyendo al kidrdjeno de un deido lo trasforma en sal.
3.° Sales son las combinaciones de los metales que la sustitucion
del melal por hidrijeno trasforme en deidos o que la sustitucion del
resta por O o por O trasforma en bases.

4.° Indiferentes suelen llamarse los compuestos que no reaccionan
ni con deidos ni con bases ni son sales mm]m('

Tstas definiciones no constituyen sino el resimen de los he-
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chos, no figuran en ellas ni el ox{jeno ni ciertas reacciones acci-
dentales, v, gr. la sobre tornasol. 8i, es cierto, que la mayor parte
de las sales lleva oxijeno, pero éste entdnces ni pertenece al deido
ni ala base sino sirve cuasi de espula entre los elementos de los
dos que & meaudo sin esa intervencion rehuzan de combinarse. Por
ejernplo no se conoce combinacion alguna del carbene con el zine,
peroes ficil ligarlos por medio del ox{jeno en el carbonato de
zinc CO,Zn, comy lo pone mas de relieve la formulacion cousti-
tutiva

O C Zn
El azufre que enlazdindose directamente con los metales forma
stlfiros descomporibles por dcidos de mediana concentracion, con
ausilio del oxfjeno da sulfatos indestructibles por dcidos en solu-
cion. Lia misma funcivn preden ejercer el azufre, selenio, cloro,
fluor i ctros elementos, hasta el nitrjeno, de suerte que es dable
estsblecer dos subdivisinnes de sales:

a. Sales simples o binarias: clorurcs, bromuros, etc,

b. Sales compuestas o ternarias: oxisales, v. gr. AsQO,K, arse-
niato de potasa, sulfosales, v. gr. AsS;K, sulfzrseniito de potasa,
clomsales, v. gr. PtCLK, cloropiatinato de potasa, fluosales, v. gr.
St FI,K, fluosilicato de potasa, carbo i nitresales o sean ciannros
e isecianuaros, 1 en fin ciancsales en los cuales el radical CN fun-
cioma como un elemento, v. gr. Fe (ON)K, ferrocianuro de potasa.

§11. Sucede que en un dcido solo una parte de los 4dtomos de
hidréjeno esté reemplazado por dlomos metilicos, por ejemplo
SOKH; entdnces se tiene una sal dcida; o que en una base sclo
una parte del hidréjeno esté reemplazada por el radical de un fei-
do,v. gr.

D'HONO:;
D=0k
—0OH

la sal se llama entdnces bisica. Habiéndose sustituido el hidréje-
no entero de un ficido por un metal, hé aqui una sal neuntra, v, gr.

O o
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Esta neutralidad necesariamente no coincide con la reaccioa sobre
tornascl. Pero como esta definicion estd fundada en la cor 1po~mon
empirica de tas anles) sale independicnte de toda conveniencia cual
en fijando la proporcion entre el
e gonst tl ve una sal neutra.
contenido en va deido siemipre
1o mas bien en los

es ln que habin
cxijeno del
No hai, p

% que estd en comunicacion
condieion. Usta cir-
n que reconces en el azua el
rupo —0—H, llamado hi-
dtomo de hidrdje-

; ;n‘ un metal i en

uing el radical del

directa con
c

2ai A S nanta 1
jdcidificante m

..4

3
r
drogilo se distinga

no, siendo el lugar

los &cidos pu. o gue convenie

geido, Por hidroxilico combi-
raddy con el godio, i g ozil'w combinado
con el radical N O,; de ahi las formulacienes:

Na—0O-—I hidroxido de sodio o suda cdustica

NO,—O—H deido nibrico menokidratado.

Metales i m.&icz:!c—s p‘;::ri'::ﬂs:;'
hidréxiles con cua dvtados. Evidentemente

metal se debe la wiical la acidez ae tales compues-
tos hidroxilados, de manera q'-.!e uns sal, en que sereunen los ele-
ado susiituyéndo-
10 pot un metal eigualmente de una
mo por un radical dcido. La

requieren tantos
'
&€l

mentos dctdos 1 bisicos un dcids hidroxi

“21‘“ ‘\E’ mao«

itucion acc:zpletm del hi kidvoxilico do orfjen a sales
Scidas § basicas. Asf el deido carbénico bibidrexilado con los dlealis

forms un carbonato neutro:

0 (—ONa
'—(ONa

i un carbonato dcido:

o+ OXNa
—OH
miéutras que con el cobre, cuyo hidrato se formula:

Cu —OIL
—0H
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puede formar el carbonato neutio:

o—(I=gcu
el earbonato dcido:

(10— (O (1
o (=07 “To_{—

el carbonato bisico:

o~ 1—~C—Cu—O0OH
—U—0—Cu—0H

idotro:

— (1—O0—Cu—OH
0—(J~—OH

que es dcido 1 bisico a la vez,

§ 12. Cuando varies wetales se reparfen en las funciones «
hidréjeno extraradical, resulta una sal doble; v, gr. de:

—0OH
B
—QH

se deriva:
O
0 Jio_Mg
1 -0—NH,

el fosfato doble de magneain 1 amonic, Igualmenie los radicales
de varios 4cidos cuando ligados a una sola base, merecen este
nombre. Adviértase que la formulacion constitutiva
dejn entrever claramente la homolojia de las sales dob
simples, V. gr., si para formular el sulfato ferrosor

basta una sola meléeala del deido sulfirico monohidratads, se ne-
cesitan dos para el sulfato doble de hierro { amoniaco:

— O—TFe—0—
0:3_¢ 050
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i tres para el sulfato férrico:

0,89 Fe—0O— Yo

0,89 Fe—0—

Proviene esta desigualdad de que carecemos de medios para deter-
minar la magnitud molecular de una combinacion; sin embargo
tiene que admitirse una que sea suficientemente compleja para que
entren todas las bases. Kl espediente de las combinaciones mole-
culaves sujerido por la teoria eléctrica carece absolutamente de
sentido para la formulacion unitaria. Ademas se deduce de lo es-
puesto sobre la medida de la afinidad (§ 9) que una sustancia que
se deslie en otra con desprendimiento de calor, se combina con los
elementos del disolvente. El cloruro de antimonio en disolviéndose
en el dcido clorhidrico se constituye en cloruro 4cido; en sentido
opuesto el agua al quitar al nitrato de mercurio una parte del ra-
dical dcido lo reduce a un nitrato bdsico. Algunas de estas sales
que se conocen cristalizadas conservan férmula i nombre binarios,
tnicamente por falta de otros mejores, v. gr., los sulfatos dcidos
de potasa

KSH (Sol)‘ll’ Iiifl‘.’, (SOL).}) KH.% (Soi)l
suelen citarse como compuestos de
K,80,4+KHSO,, K,80,+2KHS0,, H,80,+ KHSO,

o sea del dcido sulfurico i de los sulfatos normales en ciertas pro-
porciones; miéntras que para las numerosisimas hidrataciones del
dcido sulfarico ni siquiera se ha acometido la tentativa de averi-
guar su coustitucion.

§ 13. La buena intelijencia de estas relaciones tropieza con una
nomenclatura poco adecuada. Téngase presente que todavia estd
vijente la de Guyton de Morvean i Lavoisier que fué elaborada
para comentar las aserciones de la teorfa eléctrica. Como esa no
veia en el agua el componente esencial que la juzgamos hoi, la
dejaba aparte i distinguia entre los 6xidos, la clase de combina-
ciones sobresaliente de ndmero e importancia, dos grupos: electro-

uegativos llamados dcidos 1 electropositivos llamados bases u 6xi-
A.DE LA U, 1, sEc. 13-14
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dos. La denominacion de las sales se arreglaba de manera que
aparecian en ella los dos ingredientes de que se suponia compues-
tas. Ahora bien: los ¢xidos electronegativos carecen del rasgo
prineipal de los dcidos, de la reaccion inmediata sobre las bases, 1
los éxidos electropositivos no entran como tales en las sales sino
solo de parte del metal que llevan (§ 11). Sin embargo seria im-
practicuble negar, v. gr., al CO, gue ni siquiera se ha aislado en
estado hidratado, el nombre de «icido earbdnico» o de suplantar
a la denominacion de sulfato de cal otra que dé cuenta que es el
caldio que se ha revestido de Jas funciounes del hidréjeno combi-
nindose con el grupo SO, o sea el 6xido del radical SO, el cual
cuando bihidroxilado se llama dcido sulfdrico, (Parece fuera de
duda que una nomenclatura que consultara las relaciones arriba
(§10111) dilucidadas no solo se recomendaria por lo racional,
poniendo a claras la facultad metilica del hidréjeno, sino a la vez
ahorraria al tecnicismo jiros pesados, por ejemplo, el de «icido i
sus sales» si la sal de hidréjeno ya estd comprendida entre las
otrag,

1 a pesar de todv eso, la prictica analitica rehusa tales innova-
cioaes por lo abstractas i estrafias que parecen en vista de que los
metales casi nunca se recojen como tales sino como Oxidos o en
forma de sales, oi los dcidos tampoco como hidratos definidos sino
en forma de sales o de dcidos anhidros. Considerando que por ra-
zones de igual alcance todo el mundo sigue diciendo que el sol
sale 0 se pone sin perjuicio de las averiguaciones astrondémicas, se
nos disculpars si en lugar de profesar un purismo estéril, usaremos
en seguida indistintamente los térmiuos vulgares, v. gr. CINH,
sal amoniaco, los antiguos, v. gr. ClO,K clorato de potasa i los mas
exactos, v. gr. SO, bidxido de azufre, prefiriendo los modernos
solo cuando fueren mas cdmodos o mas significativos.

§ 14. Con respecto a la naturaleza de los 6xidos, para los fines
del laboratorio se puede establecer como norma que los oxidos de
los metaléides por la combinacion con los elementos del agud ad-
quieren reaccion dcida; entre los metales los que entran en sales
con una sola oxidacion (M,O en los alcalinos i ia plata, MO en log
otros) son bases; de los que forman varios éxidos los dxidos, del
tipo M,O suelen ser indiferentes, v. gr. Pb,0, o bases débiles, v. gr.
Cu,0O, los del tipo MO bases fuertes, v. gr. PbO, MnO, FeO, los
del tipo M,0, bases flojas, v. gr. Mn,0, Fe,O,, los del tipo MO,
indiferentes, v. gr. MnO,, PbO, (esceptuando a Sn0Q, que es dcido)
i las oxidaciones mas altas MO, i M,O, dcidas, v. gr, MnO,
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A1,0,, FeC,. Citavemos en adelante el mondxide MO por ser el

mas frecuente enive los metales cemo Oxide sin mas, reser-

vando el mombre de subdxide al tipo MO de jos mismes me-
tales cuyo ¢éxido corriente es MO { el de peréxido (sinénimo con
hiper,-super,~bi,~diéxide) a Jos indiferentes del tipo MO,. Cuando
al lado de MO existe MO, por ejemplo en el hierro, el primero
paga por cxidulo o protéxide, ei seyundo per éxido o sesquiéxide,
Bn lo sucesivo no se hard uso sino de las denominaciones de oxi-
dulo 1 sesquioxido, o para mayor brevedad de fos adjetivos en —oso
e ~ice, andlozos a ios que dist
abi nazca cier

guen lox deides, a pesar de gue de
ta Qesigualdad en la nomenclatura. Igual procedi-
miento es avlicable a las combinacivres del mercurio 1 cobre; la
concision 1 claridad median en pro de «sales mercuriosas i merci-
ricas» en lugar de qsules de protdxido de mercuric 1 de dentdxido
de mercurio». Mas detalles se dardn sobee las propiedades de los
Oxidos, donde se trata de la accion de jos deidus schre ellos.

En otros casos raras veces habrd necesidad de coutar los dtomos
para earacterizar una combinacion, a ménos de que esta omision
pueda capsar confusion. Asi) por eJemplo, hai que distinguir el
.monjoxido \O (antiguamente biéxido) del jenuino bidxido NO,
liamado tambien dcido hiponitrice

Los stlfuros grardan comphtw m:.llajm con los 6xidos, salvo
que son méros numeresos {véase el deido sulfhidrico).

r
H

Los cloruros cuyo ndmere es reducido por preseatarse solo los
spondientes & los 0xidos bidsicos, se sefialan por su gran solu-
ad en el agun (v el dcido clorkiirico, § 26). Escepeiones
forman Ll‘\g, H: Ci,Pb, ClCu.

§ I5. En cuanto a la clasificacion de los metales, pricticamen-
ie se determina por los meétedos 1 reactivos usados. Hablando
de metales propiamente tales, se designan los usados en la indus-
tria, mas los de un uso mas particular, como el oro, plata, platia
20, ete., dickos preciozos o nobles. Este distribucion coincide con
caracteres mui distintives: los metales usnales se obtienen ficil-
mente por medio de fundiciones i acusan un peso especifico siem-
pre superior al de sus 6xidos, midntras que los otros son dificiles
Jde preparar i pesan ménos que sus éxidos. Se subdivide a los dlti-
mos en tres grupos ssgun los dxidos tienen fuerte reaccion alealina
o aspecto térreo o en fin reunen dwbas propiedades. Al grupo tér-
reo-alcaline, formade por el calele, estroncio, bario suele agregarse
el magnesio,

Ui

)

5o
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2. LA VIA SECA I SUS REACTIVOS.

§ 16. El método de someter una sustancia sélida a una tempe-
ratum bastante alta para separar i dar a conocer ciertos compo-
nentes con ausilio de unos cuantos reactivos, ha sido llevado a un
alto grado de perfeccion para el reconocimiento de los minerales,
Empero no es ménos 1til para el ensaye preliminar de otras sus-
tandas, con escepcion de las orgdnicas; pues con un poco de habi-
lidad i sin necesidad de acudir a manipulaciones complicadas re-
vela de una manera inequivoca la presencia de los elementos mas
importantes. Para completar el andlisis o para dar resultados de-
finitivos, este procedimiento tan modesto como ventajoso para
quien sepa ejercerlo, reclama la intervencion de la via himeda;
porque dispone solo de un nimero escaso de medios sencillisimos
que ahora tienden a efectuar cierta oxidacion o reduccion al esta-
do metilico, ora producen una coloracion caracteristica de una
fundicion que no es necesariamente combinacion definida. Se com*
prende como elementos que no existen sino en forma gaseosa 1
cuyas combinaciones no resisten al calor no pueden comprobarse
de este modo. Tampoco permite el tratamiento igreo juzgar del
estado de oxidacion primitivo, v. gr. de los deidos arsénico, anti-
mdnico, sulfdrico.

§ 17. Un_instrumento mui a propdsito para producir i modifi-
car el calor necesario es el soplete, el cual ya con uaa vela
ordinaria, mas comodamente con un mechero apretado de aceite,
parating, aleobol o con un pico de gas de igual forma obra de dos
maueras distintas: cuando mui embutido enJa llama la alarga a
una punta brillante i reduciente a causa del carbon i carburos de
hidrdjeno que lleva, cuando algo retirado de la llama la comprime
en una punta pilida i oxidante a causa del oxijeno del aire que
aerrea. La temperatura necesaria para llevar a cabo una reaceton,
con mayor factlidad se acierta en el quemador de Bunsen solo,
cuya llama se compone de tres partes en forma de huso envueltas
una en la otra. La de abajo es poco caliente, sigue la rejon lumi-
nosa cuyo maximun de calor se concentra en la punta, cubierta
por el ancho manto azul, mui reductor en el dpice. »

§ 18. Hste quemador permite observar los fendémenos con des-
ahogo; pero requiere otro apoyo que el carbon de lefia que sirve
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para la mayor parte de ardlisis al soplete. Cuando se trata de
averiguar el grado de fusibilidad de una sustancia entera (mine-
ral) en dmbos casos se echa mano de una pinceta de puntas de
platino para introducir un pedacito en la llama; cuande la materia
es menuda e incoherente (residuo cualquiera) el carbon ofrece la
ventaja de que la fundicion cundiendo tenga donde sostenerse.
Las combinaciones alcalinas, siendo las mas fusibles, se esconden
en las grietas, 2 no haber un gran exceso; es porque debe usarse
solo el lado radial de la lefia. Otras fundiciones se diferencian por
el grado de su atacabilidad o por su color: las tienen blancas los
metales térreos i térreo—alealizos, oscuras la mayor parte de los
metales usuales, cuvas combinaciones esperimentan a una reduc-
cion en parte,

El carbor coopera en el acto de la desoxidacion; pero como Ia
esfera de su accion se limita a la del contacto con la prueba, el
efecto no va mas alld del de Ia llama sola. Sin embargo se echaria
a perder el platino si se quisiera llevar a cabo la reduccion de me-
tales ficiles de reducir (Ag, Pb, Zu, Sb, Bi, ete.) en el boton de
un alambre de platino. Lo mismo vale para las perlas con el bé-
rax o la sal de fésforo (§ 23). s menester despegarlas por un
choque lijero cuando todavia calientes i seguir a tratarias sobre el
carboxn.

Una série de metales suministra ademas unos sublimados sobre
el carbon, que =on los oxidos volatilizados que han vuelto a con-
densarse en la parte mas fria del carbon, Tl color, la volatilidad 1
reductibilidad, comprobadas por una nueva Jusuﬂauon, son carac-
teves suficientes en su totalidad para distinguir los wmetales.

§ 19. Kl desoxidante mas usado es el carbonato de soda, que
pasa por soda no mas en la docimasia; se le puede sustituir cual-
quier sustancia orginica cuya descompesicion dé carbon u 6xido
de carbono, pero ningnaa iguala a la soda en la enerjia ni en la
precision con que obra sobre las combinaciones mag varias. Sa ac-
cion es doble; primero se licwa o convierte en vidrio; pero si as{
se comporta con inuchos cuerpos, hasta con los dcidos silicico,
titdnico, moiibdico, uo lo hiace con todos, el sulfato de cal con Ia
soda se trasforina en carbonato de cal iufusible. Segundo, pene-
trando al carbon candente se descompone en cl calor del soplete: el
dcido carvdnico luego se reduce a ¢xido de carbono, ia soda a sodio,
ambos dotados de poderosas fucultades reductrices, las cuales con-
tribuyen a aumentar ly formacion simultinea de C.NNa, del nitro-
jeno del atre i del earbon, avidisimo de oxidarse a cianato de soda
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CO,Na,+3C+N=3CO+Na+CNNa,

Cuando la reduccion es el Gnico fin que se persigue, v. gr. para
obtener el hierro en estado metdlico, se ahorra tiempo i traba-
jo tomando unas sales que ya a una temperatura poco elevada
principian a hacer las veces de la soda, por ejemplo el oxalato de
potasa que se desdobla en 6xido de carbouo i carbonato de potasa

COOK
| =C0+CO,K,
COOK
o el clanuro de potasa que cuando préximo a fundirse priva los
6xidos de su oxijeno.

Para reducir la sustancia ante la limpara de Bunsen por medio
de la soda, se la pega a un palifo bien carbonizado (a un fosforito,
por ejemplo) e imbuido con uaa disclucion de soda, la reaccion se
iguala en todo a la sobre el carbon. Sies preciso obtener una perla,
la reduccion sobre el carbon es impracticable con la sosa, porque
haide evitar que la masa se derrita i pierda su forma; en este ca-
so una hojita de estafio sirve bien, atendido el que el estafio por sf
no da ningun color al vidrio.

§20. En el curso calitativo se emplean reactivos oxidantes {ini-
camente para trasformar las combinaciones del manganeso i cro-
mo en los dcidos respectivos sefialados por su gran poder coloran-
te, es decir, siempre caando la calcinacion (escoria verde de cromo)
o la vitrificacion con bérax (escoria violeta de manganeso) no
haya dado ya resultado terminante. Se prefiere el nitro o salitrs
al dorato de potasa u otras sales que en una temperatura subida
exhalan mucho ox{jeno, porque su descomposicion es mas paulati-
na. Se afade soda como fizje (§ 19).

§ 21. Si la via seca se prestara solo a reducciones i oxidaciones,
muchos elementos se sustraerian a la investigacion preliminar por
no revelar agqueilas sefinles certeras respecto de su naturaleza.
Viene a suplir este defecto la observacion atenta de una série de
coloraciones slempre que la coexistencia de sustancias estrafias no
las contrarie.

La disolucion del nitrato de cobalto N,O,Co en mucha agua se
aplica a la masa blanca 7u2 sin fundirse resulta de la ealeinacion
sobre el carbon. La sal de cobalto infilirdndose en la masa calien-
te se descompone como todos los nitratos {(véase dcido uitrico,
§§ 31-35).
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El oxidulo de cobalto CoO cuando entra en combinacion quimi-
ca con el residuo, ostenta los matices tan caracteristicos de sus
productos oxidados, que tiran al azul (Al) encarnado (Mg) i a ve-
ces un poco al verde (Zn, Sb, Sn). Cuando la asociacion es mera-
mente mecénica, ofrece el aspecto gris que se compone de la tierra
blanca i el Co,0, negro. Ya de ahi se deduce cudnto influye en
estas reacciones el acertar la proporcion de los ingredientes; es
pues indicado afiadir el reactivo poco a poco para que un exceso no
cause luego una manchas negra. Por la misma razon hai que ver
que aquel esté libre de niquel e hierro. La magnesia no se combi-
na sino en alta temperatura con el éxido de cobalto. Bl azul que
se asoma aun en ausencia de alimina es idéntico con el producto
llamado esmalte; fuera de la silice i silicatos pueden ocasionarlo
tambien los boratos 1 hasta los fosfatos 1 arseniatos, los cuales
siendo de magnesia modifican el color propio de ella en el mismo
sentido. ‘

§ 22. Las coloraciones de la llama azuleja del soplete o pico de
Bunsen se relacionan directamente con la clase de rayos lumina-
res que el espectroscopio pone de manifiesto en las sustancias
gaseiformes.

§ 23, Las perlas de bérax i sal de fésforo imitan lo que la in-
dustria ejecuta en grande en la fabricacion de los vidrios de color.

El bérax o biborato de soda cristalizado B,0,Na,+10H,O se
usa en polvo, pegdndose con facilidad al ojal del alambre de pla-
tino cuando caliente. No solo obra como un excelente flujo sino
tambien al rojo desaloja 4cidos que en temperatura ordinaria son
mas fuertes 1 estables, merced a la inclinacion particular que tie-
nen todas las sales derivadas de varios 4cidos béricos de fundirse i
retener la base tenazmente. Esta afinidad facilita la espulsion de
elementos como el azufre, arsénico, etc., despues de haberlos oxi-
dado en la punta pilida de la llama. Muchos boratos al esperi-
mentar la fusion ignea cobran un color distinto del que tienen en
el estado cristalizado; el vidrio homojéneo se vuelve opaco 1 crista-
lino por una insuflacion intermitente, lo que se utiliza para reco-
nocer diversos 6xidos raros.

§ 24. Sal de fosforo suele llamarse el fosfato dcido de soda 1
amoniaco

—0H
0=P—ONa  + 41,0,
—ONII,
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cuyo uso i efecto se parecen mucho a los del bérax. En la calcina-
cion el amoniaco se va con el agua de cristalizacion, i el ortofos-
fato se trasforma en el metafosfato de sodu

PO,NaNH H +4H,0=PO0,Na+5H,0+NH,..

Esta variabilidad del dcido fosférico (homdloga a la maltiformi-
dad de los dcidos béricos) junto con sus afinidades notables lo
habilita a constituir una série de sales dobles cuyos colores no
siempre coinciden con los de la perla de bérax., A la reduccion, es
dedr o la desagregacion de la base no alcalina en estado metdlico
los fosfatos se prestan mejor que los boratos: operacion de grande
importancia, v. gr. para reconocer el manganezo o el cobre,
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3¢ LA VIA HUMEDA.

Los deidos.

§ 25. Como la mayor parte de las reacciones que sirven para
distinguir I separar los elementos no surte efecto sino cnando se
opera sobre soluciones, es preciso primero preparar una combina-
cion de los cuerpos respectivos que sea soluble en dcidos diluidos o
en el agua sola. Porque es el agua el disolvente jeneral. Con
respecto a esta condicion solo dos clases de combinaciones de los
metales se ofrecen: las con el cloro (o sea cnalquiera de los hald-
jenos) i las llamadas sales por preferencia, o sean aquellas en las
cuales el oxfjeno funciona de cépula entre dos elementos (§ 10). Los
cloruros podrian orijinarse dejando obrar el cloro directamente
sobre el metal, unas sales oxijenadas tambien uniendo los compe-
neates respectivos sucesivamente; v. gr. el sulfato de plomo oxi-
dando el plomo a bi6xido de plomo, quemando el azufre a biéxido
de azufre i ligando los dos con ausilio del calor

PbO, +80,=S0,Pb.

Pero se prefiere aprovechar la accion de los dcidos, limitdndose la
prictica a los tres mas fuertes:

1.° el dcido clorhidrico.
2,° el dcido sulfarico.
3.° el dcido nitrico.

1.° Accion de! :cido clorhidrice.

§ 26. El dcido clorhidrico o muridtico es una disolucion del gas
clorhidrico en el agua. Nunca representa un hidrato determinado,
i obra inicamente por la combinacion del cloro con el hidréjeno
ClH. Ataca los metales trasformédndolos en cloruros con despren-
dimiento de hidréjeno, No pudiendo dar lugar a otro cambio fuera
del de su hidrdjeno con un metal a virtud de su constitucion senci-
Ilisima, el resultado es el mismo si se 1o usa en frio o en caliente,
concentrado o estendido. En casos de que existen varios rcloruros,
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la reaccion concluye cou haberse formado el primero. Una escep-
cion aparente establece el merzurio, el cual tratado con 4cido clor-
hidrico hirviendo siempre da cierta cantidad de bicloruro de mer-
curio HgCl, ; pero este nace de la descomposicion del protocloruro:

2HgCl=Hg+ HgCl..

§ 27. La accion en jeneral carece de enerjia; principiando con
los metales mas atacables viene primero el Zo iel Fe, sigue el
Sa, Cd, Co, Ni, i mas resistentes aun Ph, Cu, Bi, Sb, As, Hg, Ag,
siendo el dltimo notable por la insolubilidad completa de su clo-
rero. Lios 6xidos metilicos, al reves, dan ficilmente los cloruros,
merced a la avidez con que el oxijeno e hidréjeno nacientes se
combinan, enjendrando agua:

=0 + I~ _ =G 4+ oK
Cal deido cloruro agua
clorhidrico  de calcio
Ag=0+ YT — aag—a + 0Tf
éxido dcido cloruro agua

de plata  clorhidrico de plata

Lo mismo vale para los silfuros cuyo azufre junto con el hidré-
jeno del dcido se constituye en 4cido sulfhidrico.

— ., Cl—H —Cl o—H
Ma=S + g_pg = Mg + " g
sdlfuro 4eido cleruro dcido

de manganeso clorhidrico  de manganeso  salfhidrico

con la modificacion de que unos stlfuros, v. gr. los de cobalto i
niguel, requieren una temperutura elevada i un 4cido concentrado
para su descomposicion.

De una manera singular se comportan los peréxidos (i persil-
faros) que ademas del cloruro ora dan agua oxijenada combindn.
dose dmbos dtomos de oxijenos con el hidréjeno:

BaO, + 2CIH = BaCl, + O,H,
peréxido deido cloruro agua
de bario clorhidrico de bario oxijenada”
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ora despiden cloro debido a una descomposicion del idcido clorhi-
drico por el oxfjeno, respectivamente los persalfuros dejan caer

azufre.

0 Cl——H _ ar—Cl —I
\Inﬁo + g = Mn—Cl + O—H + O
peroxido a,cldo cloruro agua oxfjeno
de manguneso clorhidrico de manganeso

C—H __
o + Cl—g = O_y + Cl—Cl

oxijeno dcido agua cloro

{ clerhidrico

2,2 Accion del dcido suifarico.

§ 28. Diluido se parece al 4cido clorhidrico en cuanto el hidré-
jeno es sustituido por el metal con desprendimiento del primero, o
de agua cuando se trata de un 6xido, o de deido sulfhidrico cuando
se trata de un stlfuro, sin gue se altere el resto del dcido:

Zn + SOH, = S0Zn <+ H,
zine 4cidlo sulfato  hidrgjeno
sulflirico de zinc

Paro la mayor parte de los metales por el 4cido sulfirico se ata-
ca ménos aua que por el muriitico, ni siguiera por el concentrado
a no estar a la vez calentado. En este caso el 4cido

§ 29. concentrado obra de suerte que se desoxida por el metal
el cual se oxida primero para formar despues un sulfato por via
de sustitucion doble (§ 3).

1. cobre Cu ‘{ CuZO o6xido de cobre
! O, S bisxido de azufre

I
dcido ) Q—0H l% -
sulfiirico 2 = )—OH || H- O-H agua
2. oxido ce cobre  Cu =0 “’ H-O-H agua
1 |
LS SR P -—OH‘ —O— sulfa,tode
dcido sulfarico O, — —OHJ OS cobre.

El 4cido sulfurico hidratado (el llamado anhidro no merece tai
nombre por carecer de accion sobre las bases, véase § 10) se con-
sidera compuesto de dos dtomos de oxijeno i dos hidréxilos (§ 11)
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ligados a un dtomo de azufre, un modo de ver que annque no es-
pliea todo permite esplicar muchas reacciones de una manera sen-
cills i ansloga. Asi se observa que en la primera fase de la reac-
cion la molécula se descompone en bidxido de azufre:

0=8=0

(llamado regularmente dcido sulfuroso) i en el resto, que luego se
condensa en agua dejando libre un dtomo de oxijeno que por salir
suelto es mui oxidante

Vi
0=-(—0—H e
0=D)_o_g = 0=8-=0 + H-O0-H + O
acido sulftrico bi¢xzido de azufre agua oxfjeno

Lasegunda fase en la cual el 6xido metdlico reacciona con una
nueva cantidad de dcide sulfdrico, ejemplifica la descomposicion
tan frecuente cuando hai oxijeno e hidrdieno en la proporcion en
que forman agua.

§30. Pero hai que anotar que la primera parte de la reaccion
es sometida & mayor complicacion cuando el dcido frio i diluido no
carece de reaccion sobre el metal. Enidnces el hidréjeno reempla-
zado por el metal reduce otra cantidad de SOH, hasta a IS, i
cuando a la vez sale SO, del modo que acabamos de elucidar, el
oxfleno e hidréjeno de los dos gases se combinan entre si abando-
naado el azufre que luego se precipita siempre cuando el silfaro
del metal en cuestion no puede existir en presencia de un fcido,
v. gr. el sdlfuro de zine, o se forma este salfuro aungque cn escasa
cantidad, v. gr. el del cobre.

3.° Accion del 4cido nitrico.
§ 31. El deido nftrico countiene un grupo hidroxilico i dos dto-

mos de oxijeno en comunicacion directa con ¢l nitrgjeno. Su cons-
titncion es pues

0= N0

Siendo fdeil de dirimir la union entre el N i O, el dcido despide fa
mayor parte de su oxijeno con sustancias oxidables, quedando
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solo un dtomo de oxijeno con el nitréjeno i formdndose agua a la
vez como lo esprime la formula siguiente, basada sobre dos molé-
culas:

0= N—O—H \ N= 0 N= O 6xido de nitréjeno

o=
cido nitrico ‘ 0O O O oxijeno

0= N—0—H

It H—-O0—H agua

0

El oxijeno naciente que sale oxida vigorosamente todos los me-

tales ménos el oro i platino.” Si los dxidos orijinados son insolu-
bles, se acaba ahi ia reaccion; v. gr. con el ¢xido de antimonio i el
biéxido de estaiio hidratindose el Gltimo como sucede con todos
los 6xidos capaces de hidratarse

oNoH . s _ STO o _m N=0

oxoH T s T =g T Y-m * ox=o0

dcido nitrico  antimonio dxido agua 6xido

de antimonio de nitréjeno

—OH

O,N.OH | —H —0H , N=0O

onN.om T Su+ O_pg= S[]_OH * x=ot ©
—0H

deido estafio agua dcido éxido oxijeno

nitrico estdnico  de nitréjeno

3§ 32. Es lo que tiene lugar en unos dxidos de cardcter dcido,
miéntras que los 6xidos de pronunciada reaccion bésica reaccionan
con un exceso de dcido nitrico, reemplazindose mituamente el
metal 1 el hidrdjeno del dcido; de ahi resulta un nitrato i agua:

[ Cu on

v Cu<
O,N.OH HoH _ “"<om NO
Cu + ONoH t HOH = oH T NO
Cu Cuc<
OH
) OH
Cuom
. _OH , 30,NOH _ .ON.O_. HOH
S0uop + 30NO0H — S0N.0-C t+ Hom
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" OH
Bi + ONOH + HOO = B[—OH + NO
—OH
{
—OH O,N.OH 0,N.0—p;
1 B]—OH + ONOH = ON.O—[j] + 3HOH
L —OH O,N.0H 0,N.0—

§33. Algunos metales] revestidos de grande afinidad al oxijeno
llesan la desoxidacion del deido nitrico hasta reducirlo a oxidulo
de nitrojeno i nitréjeno libre. Asi se disuelve el zine en el dcido
mu diluido con desprendimiento de N,O, pero en un dcido de con-
centracion regular se sustituye directamente al hidréjeno:

. ONOH _ ONO ,
Zo + O,N.OH — ():N.O>Zn + H,

este hidréjeno no se escapa sin desoxidar al paso otra cantidad de
0,N.OH a amoniaco, el cral disuelto en el agna (NH,+H,0) se
constituye en nitrato de amonio.

NH, + HO + NOH = NONH, + H.0
amoniaco  agua dcido nitrato agua
nitrico de amonio

§ 34. Los vapores rutilantes de NO, que jeneralmente se ob-
servan al tratar un metal por el dcide nitrico, se deben a la oxida-
cion del NO en el aire; asimismo NO le quita oxijeno al 4eido
nitrico descomponiéndelo como indicade arriba (§ 31) i pasando €1
mismo & deido nitroso como lo ilustra la formulacion:

NO ‘
No + O + HOH = 2NOH

6xido  oxijeno agna  dcido nitroso
de nitréjeno

I aresultas de que el NO, i NO,I retienen el oxijeno con ménos
fuerza aun que lo hace el NO,H, la oxidacion de los metales es
mui espedita por esta reaceion secundaria. Si al prineipio habia ne-
cesidad de calentar para iniciar el ataque, luego se enjendra tanto
calérico por los procesos quimicos, que el liquido se pone a hervir
cubriéndose de mucha espuma i hai que afiadir agua para suavizar
la reaccion.

§ 35. El dcido de mediana concentracion obra de la misma ma-
mera sobre los metales caracterizados por una sola valencia, v. gr.
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la plata, el plomo, el zinc, que sobre los que presentan varios oxi-
dos bdsicos, v. gr. el hierro, el mercurio, el antimonio i otros: pro-
duce el primer 6xido. [déntico es el efecto sobre unos metaldides,
v. gt. el iodo, el arsénico. Councentrado i caliente lleva la oxidacion
a 5U mayor grado, no solo con los metales, utilizindose esta pro-
piedad para trasformar las sales ferrosas i mercuriosas en férricas
i mercuricas sino tambien con el fésforo, azufre, etc, resultando
los dcidos mas oxidados. En un dcido mui concentrado se precipi-
tan los nitratos de plomo, plata, que acaban de formarse, por ser
insolubles en el mismo dcido aunque solubles en el agua.

Algo distinta se manifiesta la oxidacion, dejando obrar el 4dcido
nitrico sobre los stlfuros de los metales. En el deido estendido se
disuelve el nitrato del metal con abandono del azufre.

Acido fuerte, ante todo fumante, ataca tambien el azufre de
suerte que la disolucion no contiene sino el sulfato respectivo:

3PS 4+ 8NOH = 380,Pb + 8NO -+ 4O0IL,
stlfuro 4cido nitrico sulfato 6xido agua
de plomo de plomo  de nitrdjeno

Agua reéjia.

§ 36. Para disolver los metales que resisten & los tres dcidos
anteriores se usa la mezcla del dcido muridtico con el nitrico, lla-
mada agua réjia, cuya accion corresponde al cloro libre que des-
prende:

OZ N—O—H+3 H—Cl=0= N—Cl+2 Cl+2 H—0—H

dcido dcido oxicloruro  cloruro  agu
nitrico muriitico de nitréjeno

Por lo ménos este serd el efecto jeneralmente realizado. Al cloro1
oxicloruro de nitréjeno (o sea cloruro del radieal del dicido nitroso)
se asocian en cantidad variable con;la temperatura i concentra-
cion diferentes 4xidos del nitrdjeno impartiendo al licor un tinte
moreno. Son ellos los que atacan al metal cou tanta vehemencia
que siempre asume su mayor grado de oxidabilidad. Por lo comun
se obtiene el cloruro: porque suele towarse dos o tres veces mas
dcido muridtico que nitrico, quedando un esceso de cloro de cuyas
fuertes afinidades se aprovecha para accelerar la preparacion.
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Los reactivos.

§ 37. Si para hacer constar !a presencia de un elemento fuera
preciso sacarlo de sus combinaciones desconocidas i convencerse
de h identidad por las propiedades mas caracteristicas, los 4mba-
jes serian muchos; ademas de que en copresencia de varios metales
la prueba se haria casi siempre impracticable. Ni siquiera el proce-
dimiento por la via seca lo reclama asi, aunque dispone de los ele-
meztos indispensables para ello, a saber, de una temperatura alta i
sustancias tan reductrices como el carbon (§ 16). Mas bien, se
apel a la diversidad que ofrecen las solucioues salinas, siendo
cowprendidos en este modo de reconocer izualmente aquellos ele-
mentos, cuyos 6xidos en su totalidad son dcidos (metaléides) como
las euyas 6xidaciones mas bajas suministran bases (metales). Mu-
chas fendmenos no sirven para distinciones por ser o vulgares
(innumerables sales son blancas i sus disoluciones incoloras) o im-
perteptibles (solubilidad, cristalizabilidad, volatilidad etc.) Pero
los diferencias se ponen de relieve cuando se inician cambios de
composicion por medio de materias ajenas. Los dnicos que se con-
sultan en este sentido son:

a. Efervescencia,
b. Cambio de color,
c. Precipitacion.

Solo estos’tres dan contestaciones claras i precisas a las pregun-
tas dirijidas por medio de los reactivos empleados. Otros fenéme
nos, como cawmbio de temperatura, de voliimen, de reaccion, no se
atienden; porque se modifican por la concentracion i pureza de
los licores usados, aunque es innegable que al hébil observador
suministran datos preciosos para cerciorarse de sus conclusiones.
Eas todo caso es indeclinable tener presente:

§ 38. a. Que el gas que se desprende, verbi-graeis el bidxido
de carbono, desalojado en los carbonatos por un dcido cualquiera,
nose escapa cuando encuentra en que disolverse, por ejemplo un
gran exceso de agua, Ademas, sino surte efecto en el reconocimien-
to de un gas por sus propiedades caracteristicas, v. gr. del oxijeno
pot revivificar Ia llama, del 0xido de nitréjeno por formar vapores
rutilantes en el aire, esta falta sola no prueba nada en contra de
él. A veces el olor permite evidenciar vestijios como enel cloro,
arsénico, etc.
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§ 39 b. Que la nueva coloracion se puede ocultar bajo la primi-
tiva cuando esta no deja entrever aquella o es complementaria para
con ella. Asi el color verde que toma el dcido nitrico fumante con
poca agua se debe a la coexistencia de dcido hipoaitrico amarillo
i de dcido nitroso azul. St una coloracion se poue tan intensa que
cesa de ser peldcida, por ejemplo la del iodo con el almidon, se Ia
distingue con factlidad de un precipitado cuando se la estiende
con agua hasta devolverle au trasparencia. A menudo la intensi-
dad del color acusa el principio de una precipitacion o la reem-
plaza en disolucioues mui estendidas, por ejemplo la del oxidulo
de hierro por el cianuro férrico de potasio,

§ 40 c. Que muchos precipitados se deslien en un esceso de-
mismo reactivo que los produce, v. gr, el de hidrdéxido de cobre en
un esceso de amoniaco, el de hidroxidulo de estafio, de hidréxido
de plomo i de alGmina en dlcalis fijos de manera que vertiendo
desde luego gran cantidad del dlcali aparentemente no hai reac-
cion. Otros precipitados se obtienen solo cuando el dcido en el
eual se recojen es diluido o el agua no tanta que haga desapare-
cerlos. Casi vinguno de los depdsitos que se ocasionan en el curso
del anilisis es completamente insoluble: i no solo que la mis-
ma cantidad del disolvente que no ataca sensiblemente a unos
impide que se asomen otros, es tambien dificultoso reconocer una
finisima masa sélida repartida en un enorme exceso de licor. El
primer inconveniente ordinariamente se evita por el uso del alco-
hol, medio precioso para separar las salss de cal, barita 1 estron-
ciana, el segundo dejando reposarse las particulas tlotautes.

Una atencion especial merece el aspecto del precipitado, si es
voluminoso como el que causa una solucion de plomo en el 4cido
fostorico, o pulverulento como el de fosfomolibdato de amonio, o
cristalino como el fosfuto de magnesia 1 amonio,

§ 41. Los metales distinguense con mayor precision en los es-
tados de silfuros i de 6xidos, unvs cuantos tambiea en el de car-
bunatos. Los reactivos Hamados a preparar estas combinaciones
en las disoluciones salinas serian, pues, las respectivas combinacio-
nes alcalinas, que entdnces obran por descomposicion doble (§ 5),
Pero con respecto a lo diferente que se manifiesta la accion del
dlcali dicho volatil de los otros metales alcalinos, se agrega al
sulfuro, hidréxido 1 carbonato de sodio o potasio las sales homélo-
gas de amonio; reemplazando ademas el salfuro de sodio por el
deido sulfhidrico (sdlfuro de hidréjeno) resulta la siguiente série

de reactivos, que pueden llamarse jenerales porque sirven no
A, DK LA T., 1,* 8EC, 15-16
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solo a caracterizar los elementos sino a distribuirlos en grupos:

1. Acido sulfhidrico

2. Sdlturo de amonio
3. Soda ciustica

4. Awmoniaco Hquido

5. Carbonato de soda
8. Carbouato de amonio.

Los ofros reactivos, dastinados a revelar uaa que stra propiedad
de tal ocual elemento, pueden tildarse de especificos; su nimero es
ilimitado principalmente cuando se incluyen los que suministra la
quimica orgdnica. Para los deidos, cuyo reconocimiento forma un
capitulo aparte, no existe igual clasificacion fundada en unas
cuantas reacciones; pero tampoco igual urjencia, porque si ya el
ndmero de aquellos es mas reducido, la investigacion de los que
pueden presentarse en un caso coucreto se efectua sin dificultad.

Para prepararse al estudio de los procedimientos mismos ana-
liticos no hai camino mas seguro que el conocer la naturaleza i
modo de obrar de los reactivos.

A. Reactivos de las bases.

L. Acido sulfhidrics <1

§ 42 El 4cido sulfhidrico es un gas de olor particular que se
emplea como gas o disueltv en el agua, que lo absorbe en corta
cantidad. Pero esta disolacion pronto pierde la fuerza si no se la
resguarda del contacto del aire, orijindndose agua i un depésito de
azufre H,S+0=H,0+S. Es decir el oxijens del aire oxida el
compenente mas oxidable, el hidréjeno, miéntras que el azufre se
reposs como polvo blanco. ‘Al mismo tiempo la oxidacion se es-
tiende tarnbien al altimo, aunque en menor grado, formdndose 4ci-
do sulfirico: S+H,;0+3 0=S0,H,. Asi se esplica la presencia
de vestijios de dcido sulfiirico en ia disolucion sulfhidrica.

§ 4. En cuanto a su constitucion el SH, ofrece completa ana-
Jojfa con el agua. Como en el agua, se sustituye un dtomo de hi-
dréjeno por los metales alcalinos i dmbos por otros coa desarrollo
de hidr6jeno. Son los sulfhidratos alcalinos, v, gr. K——~S—H log
correlatos de los oxhidratos o dlcalis cdusticos. Muchos metales
que no descomponen el agua sino en alta temperatura como el
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cobre, 0 en ninguna com» el oro, platino, mercario, reaccionan so-
bre e! SH. va en la ordinaria, manifestando asi mayor afinidad al
azufre que al oxijeno.

La suma oxidabilidad del hidréjeno contenido en el deido sulf-
hidrico que causa si ficil destruccion en disolucion acuosa, tiene
por efecto que éste reacciona mul vivawente con los 6xidos 1 sales
metdlicas.

PLO + SH, = PbS + OH,
éxido de plomo  deido stlfuro agua
sulfhidrico de plomo

80Cu + SH, = CuS + SOH,
sulfato de cobre dcido salfuro acido
sulfhidrico  de cobre sulfirico

SaCl, + 2 SH, = SnS, + 4 CIH
tetracloruro feido bisalfuro acido clorhidrico
de estafio sulfhidrico de estafio

El resultado de la doble sustitucion es, pues, fuera del salfuro me-
talico, en el primer easo agua i en el segundo el dcido respectivo.
Por consiguiente no se comprenden ahi los metales cuyos silfuros
reaccionan con el dcido formado de una manera tal; que se resta-
blece la sal metdlica; son el hierro, manganeso, cobalto, niquel
zine. Tampoco los metales térreos, porque sus silfuros descompo-
nibles ya por la humedad del aire no pueden mantenerse en el
agua.

§ 4. B jeneral los salfuros se distinguen de otras combinacio-
nes por sus colores marcadus 1 su poca solubilidad. Salvo los alea-
linos 1 térren-alealinos solubles en el agua, son precipitados en co-
pos. La mayor parte de los sialfuros se descompone por dcidos de
fuerza mediocre, ninguno resiste a dcidos concentrados i calientes;
los de mercuario 1 platino son atacados por el agua réjia, Es, pues,
menester obrar con soluciones poco deidas.

Rigurosamente las férinulas arriba espresadas no valdrian a no
afiadir woa cantidad suficiente de agua que se ha suprimido per
no entrat directamente en accion, Antes de introducir el gas salfs
hidrico en una disclucion neutra o alcalina, acidilese eon dcido
pitrico.

Semejante desoxidacion se estiende ignalmente a los 4cidos, arsé-
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nico, erémico i los cromatos, a los dcidos del manganeso, a los dci-
dos clérico, brémico, iddico i a las sales del hierro sesquioxidado
que pasan a las del oxidulado, siempre con depdsito de azafre, se-
gun las formulaciones:

As,0, + 2SH, = As0, + 20H, + 28
dcido argénico  deido  deido arsenioso  agua azufre
sulthidrico

2FeCl, + S, = 2FeCl, + 2HCl + B8
cloruro férrico  dcido  cloruro ferroso  4cido azuire
sulfhidrico clorhidrico

Un depdsito de azutre puede atribuirse tambien a la presencia de
hal6jenos que descompounen el SH, quitdndole el hidréjeno:

20t + 8SH, = 2XHCl + S
cloro dcido acido azufre
sulfhidrico clorhidrico

§ 45. Bl dcido sulfhidrieo es de woa utilidad inapreciable para
dividir los metales en dos grupos grandes: 1.° los que precipita en
disolucion dcida (se entiende uno de los tres 4cidos principales,
§ 23), 2.° los que no precipita. En la prictica se separan los dos
por fltracion, Para ver si el filtro conticne solo metales alcalinos
1 térreo-alcalinos imperceptibles por el reactivo (§ 45), u otros
tambien, no hai sino que quitar la actlez al liquido. Esto se con-
sigue neutralizdndolo o alealizdndolo, por ejemplo con amoniaco;
un exceso de dleali facilita la precipitacion, El mismo efecto tiene
en el licor primitive el sulfure de amonio; preficrese a un dleali
fijo por la ventaja que lleva de que el nmoniaco puede espulsarse
a cmlquiera hora por el calor.

H H
: 1 | |

2. Silfaro de amonio 11>~ IFY—ST(E
H  H

§46. Cuando se introduce SH, en agua saturada de amoniaco,
se sustituye a un dtomo de hidréjeno el grupe NH| llamado amo-
nio, resultando
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_H
S<yH,

el jenuino sulfhidrato de amoenio o amoniaco (§°43), i solo al agre-
gar la cantidad correspondiente de amoniaco liquido, la sustitucion
afecta tambien el segundo dtomo de hidréjeno:

. _H _NH, NH, _H
sulfhidrato oxhidrato salfuro agua
de amonio de amonio de amonio

El sdifuro de amonio (antiguamente denominado sulfhidrato de
amoniaco 2NH,.SH,), incoloro cuando recien preparado, se vuelve
amarillo al contacto del aire a consecuencia de una reoxidacion
del amonio:

[« NH B NH
S\NH: + 0 = S + O<NH:
_NH M o H
<ym, T O9<g = 20<ypy,
H o H
k o<y = MO, + o<y

Se ve como sale azufre; pero en lugar de precipitarse, se combina
con lo que queda de salfuro de awonto, formando po(ist’l]furos de
color amarillo. El hipotético éxido de amonio con el agua se com-
porta como cualquier dlcali: es porque asignamos a su solucion la

constitucion:

<NH,

no obstante de que exhala amoniaco, como si este fuese simple-
mente disuelto en el agua. Véase el amoniaco liquido, § 50.

§ 47. El apslisis aprovecha dos acciones distintas del sulfuro
de amonio: 1.° que orijina siifuros de otros metales, 2.° que se
combina con los sdlfuros de cardcter dcido para formar sulfosales.

La descomposicion doble entre el S(NH,), i una sal metdlica es
idéntica con la que acaba de deseribirse al tratar del SH,, con tal
que en lugar de H se ponga NH,
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MnCl, + (HN),S = 2NH(Cl + MaS
cloruro stlfuro cloraro sulfaro
de manganeso de amonio de amonio de manganeso

En vez de salir libre el 4cido, se disuelve la sal respectiva de amo-
nio. Por consiguieate la reaccion, si 4ntes era neutra, no se altera,
a lo mas afnadiendo un exceso de sulfuro de amounio se vuelve al-
calim; los stlfuros de Fe, Mu, Co, Ni, Za solubles en los dcidos,
se precipitan entdnces. Precipitanse igualmente los metales tér-
reosaunque no como stlfuros sino como hidratos, siendo incom-
patible la presencia de aquellos con el agua.

Cr,S, + 6 H,0 = 2Cr(OH), + 3H,S
sesquistlfuro agua hidrato de cromo dcido
de cromo sulfhidrico

Los sesquiéxidos de cromo i aluminio, 0 mas bien los hidratos tie-
nen cardcter deido con respecto a los dlealis, sin embargo no se
combinan ni disuelven en el amoniaco: luego se precipitan.

Ea disolucion 4cida el salfuro de amonio no precipita sino des-
pues de haber saturado el 4cido; porque se descompone por los

dcides de la misma maaera como todos los sdlfuros con despren-
dimiento de SH,:

S(NH,, + SOH, = 8SH, 4+ SONH),
sdlfuro dcido dcido sulfato
de amonio sulfirico sulfhidrico de amonio

Pan no gastar el silfuro de amonio iniitilmente i evitar el olor
molesto del dcido sulfhidrico, es preciso neutralizar préviamente
conamoniaco. Un exceso del dlcali uo causa perjuicio ni siquiera
cuando produzca un- precipitado.

§48. En virtud del alto grado de basicidad que corresponde al
stlfaro de.amouio, sirve para distinguir los stlfuros de reaccion
4cida de los de teaccion bdsica; carece de aceion sobre los tdltimos,
salvo unos pocos sensiblemente atacables por €l v.gr. el SCu
(pero enténces el amoniaco obra por sustitucion parcial de su hi-
dréjeno por Cu, no por adicion, luego no forma sal, § 51 10) i se
liga directamente cou los primeros formandos sulfosales solubles en
el agua como sales de dleali, que son, por ejemplo:
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As=S NH, S—XH,
5= 8
tristlfuro st!furo saifurseniito de amonio
de arsénico de amonio

Esta esposicion a primera vista parece de acuerdo con la anti-
qua definicion binaria d= las sules (sean oxi- o sulfosales) que las
considera como combinaciones de dos éxidos o stlfiuros. Empero
ya la anotacion constitutiva del sulfarseniito de amonio demuestra
que el azufre no pertenece ni al arsénico ni al amonio sino funcio-
na de cipula entre los dos (§ 10). Propiamente las sultos:les se
derivaa de sulficides que en legar del metal ilevan un nimero
adecualo de dtomos de hidvdjeno; pero ndcese que casi todos estos
sulfiacidos no exigten solos a no ser anhidros.

La funcion de copula que desempedia por 1o ménos uno de los
dtomos de azufre esplica asimismo perfectamente, por que en caso
de que entren varics sdlfuros del mismo metal, el mas alto se
presta mejor a formar sales; a pesar de eso, una misma sulfesal
resulta, sea que el polisilfuro metilico se trate por el monosilfuro
de amonio, sea que el monostlfuro wetdlico se trate por el polisil-
furo de amonio. Asi; por ejemplo, el monosiliuro de estafio

11
Sn=S

)

de color moreno no se disuelve en el monosilfuro incoloro de
amounio

_NH;
x \ANHl’

Z, 7,

porque el estafio bhivalente conserva cardetor bdsico, paro si en el
. voNente S .
bi-(poti-)stilfuro amariilo de amonio

: D
fe=S 4 ‘,5—”‘4 _ g3 \,S —NH,
S—NTI, 3N,
monosulfuro Listifuro sulfestanato
- de estaio de smouio de amonio

miéniras que el bisalfuro de estaiio

r/.:
I
w

S=
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de color amarillento se disuelve ya en el sdlfuro incoloro de
amonio:

_& _NH, . _ & SNH
bistlfuro monosulfuro sulfestanato
de estafio de amonio de amonio

La identidad de sulfestanato se comprueba por el que los dcidos
en amboa casos precipitan SoS, de color amarillo:

SoS(NH,), + 2HCl = SnS, + SH, + 2NH/CI
sulfestanato acido bisulfuro scido cloruro
de amounio clorhidrico de estafio sulfhidrico de amonio

A saber, 13 union establecida por el azufre entre el elemento dcido
1 bidsico es tan débil que cualquier Scido la dirime.

§49. En fin, se comprende que nada impide suplic el stlfuro
de amonio por el de un dleali fijo, cuando un sulfuro metilico,
v. gt de cobre, aunque carece de propiedad dcida, se ataca sen-
siblemente por el stlfuro de amonio, a consecuencia de que el Cu
reemplaza parte del H del amonio.

3. Soda cdustica O<?Ia i 4. Amoniaco ligzido O<II:IIH‘

§50. No obstante el que un metal alcalino (sea potasio o so-
dio) no se parezea en nada al gas amoniaco NIH,, a la disolucion
de los dos en el agua vuede asignarse composicion andloga. Kl
metal descompone al agua, sustituyendo su dtomo monovalente a
un dtomo de hidréjeno que se desprende:

K + >0 + x>0 + H

potasio agua potasa chustica hidrojeno

el gas amoniaco hace lo mismo, perc en lugar de espeler el dtomo
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del hidréjeno, se combina con ¢l i el resto del agua, cambiando la
supuesta trivalencia del nitréjeno en pentavalencia:

111 .
H—N—H + O<p = o<}vI
| H—N—IH
H A
HH

Luego el grupo NH, corresponde a un metal alcalino i efectiva-
mente se comporta como tal (véase el sulfuro de amonio). No im-
porta que con hervir el agua se desprende el amonio; aunque por
esto mismo no puede supounerse en su solucion acuosa la combina-
cion de un hidrato (§ 46).

§ 51. Se aprovecha la fuerte basicidad de los dlcalis para sacar
los metales de sus sales. Cambian de lugar el metal alealino (o el
grupo equivalente NH,) i el desconocido:

da canstica...
soda céinstica... o' A" 7 || N,

Na

cloruro de mang® Mn<g} Mn\/gzg hidrato de mang®

<1 i i i

ILsoda chustica %;:8:% 3}::&1 cloruro de sodio
sulfato de cobre Cu= S0, ' CuO—H 11 1i6xido de cobre
i ~O0—H T

i

L

!
Na—O—H | i
J >80, sulfato de soda

La insolubilidad de los hidratos metdlicos (esceptuando los alcali-
nos i térreo—alcalinos) los deposita; cuando no se conoce hidrata-
cion de los 6xidos, serd licito admitir la descomposicion inmediata
del hidréxido naciente:

He O—H _ g

— H
<o—x = =0 + O<H

o
p=]

ug

Otros hidratos no pierden su agna sino a una temperatura eleva-
da, v. gr. el de cobre.

Un exceso de reactivo en wmuchos casos hace desaparecer el pre-
cipitado; pero el proceso en jeneral es otro con la soda que con el
amouniace. La alealizacinn con soda suele causar wna sal sédiea
siempre que el metal por la hidratacion haye adquirido la mas le-
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ve seidez. Asi sucede con el Al, Sa, Ph, Za. Estas saies solubles
)
14

en e agua obedecen a las fur:uu Iones sizuientes:

. O—Na . _O—Na
j\ll-—O—-z&I/() Na kl]\o_\v

aluminato de scda estapato
de soda
O—Na . O ~-XNa
< - n< b
Pb<y Ny S 0--Na
plumbato de soda cineato de soda

Semejante es lo que sucede cuando los silfuros de As, S», Sb
se disuelven en un dleali ciustico, con lu variacion de que enton-
ces se forman tanto suifo— como oxisales:

Sh= S

>S5 + 4Na—O—H =
Sh=8
sulfuro seda

de antimonio

Q—N:L H

= —S—8 / < b—e—(O—N 20 ~
Na Sb <« —Na + C= 0O—Na + 0 <H
sulfantimoniito de soda antimeniito de soda agua

§52. El amoniaco no se presta de ignal manera a la formacion
de mles con dcidos metdlicos. Si bien lo hace vertido en exceso en
la disolucion de una sal de cadinio, disolviéndose el precipitado
primitivo de hidrato de cadmio a un licor incoloro, o disvlviéndose
el pecipitado orijinado en el sulfuto de cobre con un color azul
intenso, el papel que desemipefian los metales, en cada caso, es
biea distinto. En la disolucion del cadmio SH, precipita salfuro
de eadmio (§ 43), en la del cobre no tiene efecto, porque en ella el
amoniaco ha desapavecido como tal; dando lugar a una base de
amma. Llamaase asi los derivados del amoaiaco, en los cnales uno
queotro dtomo de hidréjeno se ha sustituido por un metal. Reme-
Jjantes productos, pero insolubles en el agua, caracterizan las sales
de mercurio; los del mercnrio mouvovalente son negros, los del
mercurio bivalente binucows. Combinaciznes andlogas suministra
el platino bivalente, midntras que las insolubles que forma el te-

tragloraro de pln.biun con los metales alealinos deben considerarse
PLOLH, (§ 10).

§53. Uuaa facaltad del amoniaco wul particular se maaifiesta

como sales provias de nn clordeido platinico

con respecty a algunos metales cuyos oxidos precipita en diselu-
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cion neutra: la presencia de un dcido libre impide la pracipitacion
aun con gran exceso de amoniaco. Es evidente que en el primer
momento el amoniaco satura el dcido, pero a la vez esta sal de
amoniaco se combina con la preexistente del metal, o mas bien las
dos bases se reemplazan en proporciones no siempre bien deter-
minadas, pero probablemente sin intervencioa de aminas (§ 52)-
Tales sales, dichas dobles, las hat insolubles en el agua, como el
fosfato de amonio I maguesio

0—NH,

i
0= P<J>Mg

pero la mayor parte es mui soluble, sobre todo en el mismo amo-
niaco.

Hé aqui como este carece de accion visible, principalmente cuan-
do se lo emplea en forma de cleruro o sal amoniaco, atendida la
solubilidad de los clornros metdlicos. Siendo predispuestos para
la sustitucion mittua los cuerpos de igual cardcter, esto vale en es-
pecial para los metales mui bisicos, como el manganeso bivalente,
el zine, 1 ante todos el magnesio, que es imposible amover de un
liquido pur el amoniaco en presencia dei cloruro de amonio. Has-
ta las sales de plata, ias mas estables entre Jas de metales pesados
(§ 15) no son precipitables por el amoniaco en disolucion mui 4ci-
da; sabiéndose que el cloruro, por ejemplo es bastante soluble en
cloruros alcalinos como en el amoniaco solo.

5. ate O , —~ O—Na
5. Carbonato de soda 0= C<O—Nu
6. Carbonato de amonio  O= C<O'—NH*

O-—NH,

§ 54, La utilidad de los carbonates neutros alcalinos descansa
en el que por un cambio de la base dan orijen a carbonatos inso-
lubles; pues lo son todos ménos los alcalinos, Jeneralmente los
precipitados salen neutros tambien; solo en los metales térreo-
alcalines formanse tawbien carbonatos dcidos con una proporcion
variable de dcido carbénico. La solubilidad de éstos requiere que
se calienten para espeler el exceso de dcido. Las anomalias que
presenta el carbonato de amnonio van de acnerdo con las del amo-
ulaco ciustico en igual caso i se esplican por las mismas conside.
raciones (véase § 52 i 53).
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§ 55. Una complicacion nace de la acidez poco desarrollada del
4ado carbénico que lo imyposibilita de combinarse con una base
d&il. El cobre se precipita en forma de carbonato bdsico, talvez
de la constitucion (§ 11):

. 0—Cu—O—H
0=C<o_(u—0—H

que al calor desprende biéxido de carbono:

0= C<O—_Cu—oﬁfH = 2Cu=0 + O/H + 0=C=0

O0—Cu—0—H ~H
carbonato bdsico  4xido de cobre  agua bidxido
de cobre de carbono

Este CO, se desprende iuego cuando encuentra el hierro ses-
quioxidado:

>NO,),Fe + 3CO,Na,+3H,0 = 2(HO),Fe + 6NONa + 3CO;
nifrato férrico carbonato agua hidrato nitrato  bidxido
de soda f&rrico de soda de carb®

El efecto sobre el metal en tal caso es idéntico con el de los dlca-
lis ciusticos; solo que los carbonatos obran mas suavemente.

Agregamos aqul a los seis reactivos jenerales aquellos de los
especificos gue abarcan grupos enteros de metales i cuya caracte-
ristica por eso se hace indispensable para el esclarecimiento de
los procesos analiticos.

H_.+v _H
7. Cloruro de amonio H>N<H

|
Cl

§56. El uso de la combinacion del cloro con el radical amonio
para hacer imperceptibles ciertos metales va se ha elucidado al
tratar del amoniaco (§ 53). Se prefiere el cloruro a otras sales
amoniacales, porque las aventaja en poder disolvente, consecuen-
eia, en primer lugar, de la gran avidez del dcido clorhidrice (§ 9).

Un dleali fijo desaloja ¢l amoniaco de cualquier combinacion
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suya. Se utiliza esto para convencerse por el olor de que un licor
contiene amoniaco i para obtener precipitados de los hidréxidos
térreos que hacen las veces de dcidos para con el dleali fijo si, con
dlcali volatil no luego se depositan iusolubles cuando se vierte
CINH, a una disolucion alcalina de elios:

- O-Na , JH_y H __
,\V‘J.—O—A[\O_Nu‘ T 3 H>}|€ <H: =
Cl
aluminato de soda cloruro de amonio
4 .
— H-0—al-2 o sciNa + 3H_N—H
0O-H '
H
hidrato de aluminio cloraro de sodio amoniaco

§ 57. De otros cloruros sefinlamos el bicloruro de estafio SnCl,
para desoxidar, v. gv. Ci,Hg a ClHg i hasta Hg metdlico: reac-
ciones que se derivan tnicammente de la disposicion del estaio bi-
valente de hacerse tetravalente. Kl cloruro de oro AuCl, sirve
para clorurar o indirectamente para oxidar, quitando el cloro el
hidréjeno al agua i dejando el oxijeno libre. Bn alto aprecio para
descubrir los metales alcalinos X1 NH, esti el tetracloruro de
plutino que forma con ellos clorosales insolubles (§ 10).

8. Cianuro de potasio CNK.

§ 58. Esta sal cristalizable, que en el comercio existe solo fun-
dida, es una combinacion del potasio con el grupo monovalente CN
que se simboliza tambien Ci. Se deriva deldcido clanhidrico CNH,
deido tan dsbil que se descomvone espontineamente. Sea ahora
su constitieion

Iv 111 v v

H—C=N o H—-N =¢C

n otra, el nitréjeno, casi incapaz de combinarse directamente con
los metales, adguiere cierta facilidad para hacerlo cuando unido al
carbono. Bl grupo o radical CN, que suele comparause al cloro, le
es wut inferior en sus afinidades; hasta el deido carbdnico del aire
lo desaloja produciendo carbonatos. Con el agua el cianuro de po-
tasio esperimenta una descomposicion tal que el earbone se oxida
i e1 nitr6jeno se desprende en forma de amoniaco:
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ONK + 20<y = 0=C<h o + H-N<p
cianure agua formato de potasa amoniaco

de potasio

Esta trasformacion gue se anuncia por un tinte moreno (peculiar
s unos derivados polimeros del 4cido cidnico) nos obliga de guar-
dar el ciacuro de potasio en estado fundido.

Reacciona con casi todas las sales Jde metales pesados (§ 12)
por sustitucion doble de manera que resultan nuevos cianures la
mayor parte insolnbles e inatacables por deidos flojos. Pero el pre-
dpitado se redisuelve con facilidad en un exceso de CNK. Esta
resccion no se limita a los éxidos, cual el de plomo, que para con
la potasa se constituye en dcide, o a los metales que, como la plata,
reemplazan los dlcalis cen sus cloruros en caalquier proporcion
(§ 53) sino vale iguaimente para el hierro, cobalto, niquel i otros
mas.

[ (NO,),Co + 20NK = 2NO,K 4+ (CN),Co
nitrato cianuro nitrato ciangro
de cebalto de potasio de potasio  de cobalto
Co(ON), + 2CNK = Co(CN),K,
cianuro cianuro cianuro doble
de cobalto de potasio de cobalto i potasio

Basta tratar unos metales o sttlfuros de ellos con CNK para ob-
tener tales cianuros dobles (ciancsales, § 10), por ejemplo del
hierro i cobalto.

§ 59. Estos clanuros dobles reaccionan de diversa manera con
4cidos enérjicos, v. gr. ClH: algunos se desdoblan en los cianuros
primitivos; precipitase el insoluble, miéntras que el alcalino da
4cido cianhidrico 1 el clorure respectivo:

( Ni(CN)L,K, = XiCN), + 2KCN
cianuro de niquel clanuro cianuro
1 potasio de niquel de potasio
j KCN + CIH = CNH + K«
cianuro dcido dcido cloruro
L de potasio clorhidrico cianhidrico de potasio

Andloga es la descomposicion de Co(CN),K,. Ctros reemplazan
solo el dlcali por hidr6jeno, queddndose con todos los grupos de
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cian6jeno intacto. Asi lo verifica Co{CN),K, con CNK en exceso.
E! CIA le quita el potasio, estableciendo el ciandcido del cobalto:
Co(CN),K; + 3CIH = C¢(CN)H, + 3KCI

La disolucion de Cu(CN),K, no se altera por SH,, en la de
Cd(CN),K, se precipita el sdlfuro del metal (§ 52). En otros
casos la foerza de la union aumenta con el ndmero de los grupos
de CN, enlazados estos quizas de un modo anilogo al que consta
para los polimeros del ciandjeno ilamados paraciandjenos, sin que
preda emitirse uo juicio definitivo sobre el encadenamiento de los
Atomos. ‘

§ 60. Los cianuros dobles que se usan como reactivos son los
conocidos bajo la denominacion de

9. Ferrocianuro de potasio amarillo

K—C-XN N—C—K
. Lo
Fe(CN);K, o sea N C—Fe—C N
[ L

K—C=N N=C—K

10. Ferrocianuro de potasio rojo

jed
K—C—-N=(C—Fe—C=N
i “v " | l
Fe(CN)K, o sea N—-C=N C=N

I |
K N—/——C—-K

que se distinguen no solo por la proporcion de potasio que contie-
nen sino en que el 4tomo de hierro del primero se manifiesta biva-
lente i el del segundo trivalente. Luego los cristales amarillos con
mucha razoa se llaman tambien cianuaro ferroso de potasio 1 1a sal
roja cianuro férrico de potasio; probablemente ambos llevan gru-
pos de triciandjeno:

—C=N—C—

| I

N=C-—NXN
I
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Reaccionan de manera que el potasio cambia de lugar con otros
metales, como si el hierro formara con el CN un radical de caric-
ter 4cido, el cual liga las bases » ciauoferratos. La composicion de
las sles dobles que asi resultan es variable con respecto al pota-
sio que sale o eutero o en parte. Pero siempre entra todo el hierro
i todo el cianéjeno en el precipitado insoluble (son solubles solo
los cianoferratos alcalinos i térreo-alcalinos) cuyo color a menudo
no falta de ser caracteristico. Los cianuros ferrosos de Ag, Zuo,
Mn, Pb, Cd, son blancos, el de Ni verde-claro, de Co verde, de Cu
moreno; lns cianuros férricos de Ag anaranjado, de Mn amari-
llejo, de Hg, Co, cobrizo, Cd amarillo, de Cu i Ni verdizco.

En particular suele emplearse e} cianuro ferroso de potasio para
el reconocimiento del Cu, con el cual da ua ciauuro doble de color
rojo-castaiio, insolubie ex el dcido clorhidrico, 1 los dos cianuros
pam distinguir el estado de oxidacion del hierro en sus sales.

§61. En las sales ferrosas el cianuro ferroso de potasio produ-
ce mn precipitado blanco que inmediatamente se pone azul por

11 111
oxidacion, Kl depdsito primitivo, Fe(CN),K o Fe,(CN) K, se
11
diferencia de Fe(CN K, solo por ser mas rico en Fe a espensas
del potasio, I8a las mismus sales el clauuro férrico de potasio pro-
ducee un precipitado de un azal tan intenso que el color se percibe
aua cuando no haya precipitacion visible. La anotacion del preci-

11 111
pitado Ie,(CN),,Fe, (azul de Turnbull) se deduce por sustitucion
11

de 6 dtomos de K en 2 Fe(CN)K; por 3 del kierro bivalente,

En las sales férricas sale un precipitado casi idéntico con el dlti-

m I
mo Fey(CN)sFe, (azul de Prusia) por medio del cianuro ferroso de
potasio; el cianuro férrico no reacciona. i «azul de Prusia» del
11 mr
laboratorio casi siempre tiene potasio: Fe(CN);FFeK o en lugar de
III 1t

este hidréjeno: Fe(CN);FeH sin que por eso se altere el aspecto

del precipitado.

La diversidad de reacciones se ¢splica considerando estos cianu-
ros como sales en las cuales el claruro de hierro hace las veces de
comstituyente dcido. Liuego el potasio, tan sumamente bisico, no
cede al hierro trivalente, cuya basicidad es bien corta, pero si al
hierro bivalente como elemento bisico en mayor grado. Si no obs-
tante esto, una sal ferrosaiel cianaro ferroso de potasio no carecen
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de nccion uno sobre el atro, el Fe no va a ocupar el asiento del &l-
cali, sino todo consiste en una lijera modificacion de la constitucion
del cianuro ferroso de potasio, hasta que el nuevo producto se oxida

ripidamente en cnanto al hierro i esta oxidacion lo habilita a eli-
1 Tt

minar el dleali, sirviende e de dcido | Ie de base siempre cuan-

do se cucuentren en combinacion.

B. Reactives de.. s @cidos.

§ 62, Siparn el estudio de las bases se procura tenerlas en for-
ma de stlfures u Oxidos o carbonatos, ks dcidos se distinguen
mejor en sus sales. Al efecto elfjense las que sou seqaladas o por
an insolabilidad en otrous deidos o por sa solubilidad en eiertas ba-
ses como el amoniaco. Slendo ilimitado el ntimero de bases que
camplen con estas condiciones no pueden determinarse unos reac-
tivos jenerales para todos fos deidos, Empero se ha dado preferen-
cia al bario, plomo i plate, usdizdolus en forma de sus sales ma
solubles para que cuando haya precipitado, éste contenga solo el
dcido desconocido. Son, pues,

1.2 el cloruro de bario 8%/\ Ba
H H
2.° el acetato de plomo H——i, C— O—Pb—O—-C——é’——H
Y
G

3.0 el nitrato de plata N —0O—Ag

gnlubles los tres en el agua. Obran siempre por descomposicion
doble, v. gr.

o

sulfato de soda  SONa, || SO,Ba sulfato de barita

r:l oruro de bario  CLBa || 2CINa cloruro de sodis
Puesto que el deido se presenta libre, el precipitade puede fal-
tar por disolverse en aguél. Cl,Ba, por ejemplo precipita en fos-

A.DE LA U, 1.* skc, 17-18
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fatos, pero no en 4cido fosforico; hai que neutralizarlo dntes. Al
proveer que el dcido del reactivo orijina un depdsito formando
una sal inseluble con la base contenida en el licor cuestionado, se
acude a otra sal el reaciivo. Asi para investigar el dcido de una
solacion plimbica, se tora aitraty d2 bario en lugar del cloruro
parm evitar la precipitacicn declorura de plomo.

§ 63. E! resultado sujertdo por los tres reactivos en pocos casos
ey terminarte; enténuces una decision definitiva importard la apli-

cacion de cloruro edicico, magnésion, férrico o de otras bases sin
que todns eilos Justos perwnitun clasificar los dcides de un modo
sistematico. Eslpovgue preferimos 2nmnerarlos sueltos, apuntando
las reaccionas mas caracteristic
siente inclinade a creer que est

ra cada cual de ellos. Uno se
sivaunstancia debia hacer mas

pero primare es escaso el

nrolijo el estwdio de los deidos ‘
namero de los deidos frecuences, segundo la presencia de unos sue-
le impedir In de ctros, v. gr. denla hat deide nitrico es indtil bus-
ardcidos oxidables como el s

239, efe., tercers vorios i prin-

cipalmente los was descomponibies se annacian por el desarrollo
de bases cuando se los ataca por wa deido fuerte, v. gr. los carbo-
natos dan CO, con cunlquier dchiln, 1os cloratos emiten O bajo la
infleencia del calor, Tos (:‘(o-.m,s U0, ete.

364, Uon tolo esn, el cualro sizuieate quizas contribuye a faci-
litar el reconocimiznto. Obraade con diselucion neatra dan:

I Tratados por Cit

Precipitado blance jelatinoso. ., los silicatos
» blanco eristeiino......  los boratos
» blaves awmnrfo . des antimouiatos, titanatos i
» blaneo gue liag eume ctros

bia de ciloriiii.ewe 108 wolframatos, molibda-
» amariiiento finfsimo de tos, etc

azufre ........ ....... los stlfuros e hiposuliitos

Un precipitado blanco ademas pusds weasar los deidos tdrtrico,
benzbico, Grico 1 otros (‘m;;iuuos
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11, Tratados por NOAg

( Precipitado blanco.......... los boratos, piro~ 1
metafosfatos, oxa-

» blanco, enne- latos
s ; greciéndose. los sulfitos e hiposul-
En d*.solucxon< Stos
neutra » awmarillo. ...... los ortofosfatos i ar-
seniitos
» mMOTeno ... ..... los arseniatos
L » Tojo-moreno... los cromatos

Precipitaldoblanco a ama-
rillo ........ los] clorures, bromue.
ros, ioduros e joda-

En disolucion " tos, cianuros, ciae
cualquiera nuros ferrosos, sul-
focianuros
» anaranjado... los cianuros férricos
L » negro. ........§ gios siifuros

ITI. Tratados por FeCl, en presencia del dcido oxdlico:

Precipitado amarillento...... los fosfatos 1 arseniatos
» NeZro....eeun....  los tanatos

1V. Decoloran (oxidan) la disolucion de anil: el cloro, bromo,
~los lcidos cloroso, hipoclérico,
cldrico, nitrico, iddico, bromice,
los hipocléritos, nitritos, croua-
tos, mangaratos, seleniates, telu-
ratos,



PARTE APLICATIVA.

e e

En el andlisis calitativo de un cuerpo cualquiera nunca debe
omitirse de someterlo primero a un ensaye preliminar por la via
seca (§ 16). Cuando la sustancia se presenta ya disuelta, se evapora
un poco de ella en una cdpsula do platino o de porcelana, para ol-
tener un residuo sélido. Se opera entdnces como sigue:

1. ENSAYE PRELININAR POR LA VIA SECA.

§ 65. Puesto que la sustancia no se reconoce directamente co-
mo un metal o aleacion metdlica, caso en que se la trata segun 2.°

1.° en el tubo

se calienta un pedacito o el polvo en un tubo de vidrio delgado i
cerrado de un lado, sea probeta o mejor un matracite, poco a poco
hasta el rojo, usando el soplete si nai necesidad.

Vapores empireumadticos junto con un depésito de carbon reve-
lan combinaciones orgdnicas, o sea del carbonoe. 8i el residuo tra-
tado por C1H emite gases en burbujas, habia una sal orgfniea; si
sale el olor particular del CNH, habia un cianuro.—Vapores de
agna que se condensan mas arriba st no son de pura humedad,
pueden provenir de agua de cristalizacion, que a menudo causa
fusion o hinchamiento de lIa sal respectiva, o de agua mecdnica-
mente aprisionada en los poros del cuerpo que ent6énces suele de-
crepitar. Pruébese la reaccion de las gotas recondensadas: si es
alcalina llevan amoniaco, si deida un 4cido volatilizable,

Si se desprende un gas que no se lejitima por el olor como
NH;, SH,, SO,, Cl, Br, J, o por el color como los vapores nitri-
cos que seftalan sales descomponibles, ge echa un trocito de carbon
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encendido. Si se consume con viva luz (estando bastante calenta-
da la prueba) el gas oxijeno desprendido o de un peréxido o de un
oxdcdo mui desagregable tal ‘cnal el 4cido nitrico i el elérico. Si
se apaga, esto serd debido al dcido carbénico desarrollado de un
carbonato neutro o 4cide, o talvez de un oxalato. Con seguridad se
reconoce este gas acercando una varilla de vidrio humedecida con
agus de cal que se enturbia por CO,. :

Unos 4cidos fijos blancos asumen en la calcinacion un tinte mas
oscuro: TiO, se pone amarillo a moreno, TaO, amarillento, NbO,
amarillo, )

§66. Un sablimado que se muestra morens en caliente 1 ama-
rilloen frio, no puede ser sino de azutre; cuando mui escaso, apa-
receblanco o amarillento, Un sublimado de un moreno intenso que
tira sl negro en caliente i se pone rejizo en frio es de S,As,, pro-
viniendo de minerales que contienen los dos elementos a la vez
miéntras que un sublimado semejante que en frio se mantiene
mAas 0 ménos moreno serd una mezcla de Sb,S, i Sh,0, provinien-
do de minerales oxidados de antimonio sulfurado. Un sublimado
negro puede ser de arsénico, entdnces se muestra resplandeciente
1 va precedido por uno de As,S,; lo producen los minerales de azu-
fre iarséoico ricos en el Gltimo. Puede ser tambien de SHg; en-
tocees al frotarlo se pone colorado.

Un sublimado blanco pueds contener varias zustancias. En cris-
taliws se pegan al vidrio As,0, 1 Sb,0,; el dltimo 4ntes de subli-
marse se funde 2n un ligaido amarillento i no da sublimado nin-
guno cuando la cantidad es escasa (a espensas del aire se oxida a
8b,0, insublimable). Si la formacion del sublimado es acompaiia-
da por un olor particular, consta aquel de un dcido orgdnico (dcido
oxdlico, beazdico, sucinico). El dcido dsmico que ofrece fenémenos
iguales, sublima en gotas. Las sales de amoniaco i mercurio se
presentan amorfas; para distinguirlas se afiade a la prueba un po-
co de soda i calcina de nuevo. El amoniaco espelido se revela por
sut olor; el mercurio, queddndose como éxido, asume color rojo.

§67. N.B. En el tubo abierto todas las sales de mercurio no
importa qué color tenga el sublimade en el matracito, suministran
unode mercurio metilico en esferillas. Bn el mismo todos los sdl-
fures, arseniuros i telururos despiden dxidos de azufre, arsénico i
telaro, el primero de olor picante, los dos dltimos subliman crista-
" linos. Atacdndolos directamente con la llama, el de arsénico corre,
el de antimonio una vez trasformado en Sb,0, ni sublima ni se
funde, el de telaro se funde.
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2.0 Suvbre el carbon

§ 68. Se trata otra ‘prueba sobre el carben con la llama oxi-
dnnte del soplete,

Si la masa luego se funde i entra al carbon, o habiendo to-
mado mucha queda como uuna perla mas o ménos pelicida, la
combinacion es alcalina (§ 18); esceptuanudo los dlealis sulfurados
i halojenados que ademas daa un subiimado blaneo poco notable i
las sales con un dcido metdlico que preseatan los fendmenos de los
respectivos met ales, pertenecen ahf todas las sales alcalinas.

5. Sila masa no se funde sino se pone blanca, se le afiade una
que otra gota de nitrato de cobalto (§ 1) 1 vuelve a soplar. Un
color azul claro indica aldmina,

color encarnado: ragnesia
» pardo: estrouciana i cal
» Imoreno: barita.

Ménos certeras son las colurazivues verdes; corresponde el verde~
amarillo al zine, verde—azal al estefin) verde-gris al antimonio. Bl

azul tan pronunciade de fa aldmina es producido tambien por
unocs silicatos (esmalte); pero ia fundicion es enténces de un as.
pectc vitrao 1 no se forma sino en ter mperatura mul alta. Bl encar-
nado de la magnesia bajo la influencia de ciertos deidos (siliciees
borico, fusfrico, arsénico) tira a vicleta

Colocando la prushs primitiva calcizada en un papel humede-
cido de tornasol rujo, una reaccion bidsica revela que las bases es-
taban en combinacion con dcidos volatilizables en el calor del so-
plete {sulfarico, ..imm clurk:fdrico, carbdnice, ete.).

§ 69. N. B. Un ausilio poderoso para especificar los metales
oxidables citados en }n;‘ ineisos @ 1 b swninistra la coloracion que
imparten a ia Hamsa azal (el soplete o de la ldmpara). Al efecto
se moja el polvo fico cuou CLH (sen los cloraros en jeneval que sir-
ven niejor) i se lo pega al estremo de un alambre de platino arro-
llado en espiral. Un color amarillo es propio al sedio

violeta al potasio; pero bastan pocos
por ciento de sedio para hacerlo imperceptible, a no observarlo
por un medio azul

carmesf, al litio
parpura, al estroncio
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rejo-amaritio (eslor ds fusgo), al ealelo
verde-amarillo, al bario
verde-intenso, al talio.
En cuanto a otras sustancias corresponde el coloy
verdisco, al antimonio .
verde-esmeralida, al cobre (ménos el cloruro que da
azul eeleste)
azul Hvidu, al arséaico
azul clare, al plomo
verde-a.zul al deido fosférico
verde-amarillo, al 4cido borico
los deidus, se eatiende, despues de haberlos libertado de sus sales
por medio del dcido suiftrico
§70. ¢. Si la sustancia calcinada deja un residuo escuro i
a la vez un sublimado sobre el carbon, se la mezela molida con
poca soda, agregando mas cuando hubiere necesidad, se moja i
vuelve a tratarla sobre el carbon con In ilama de ze(luu(,:oq del
s'")plete.
N.B. No habiénduse notado ningun vestijio de sublimacion,
puede pasarse tambien direciamente a o,
De este modo se obtiene ficilmente un grano metdlico, miéntras
que la sustancia sola da mejor el sublimado.
Ningun sublimudo.
Grano amarillo......... ... »Cro
Grano rojo ...... e - Cobre
2, Sublimado notable
Sublimado rejo-carmesi in- 3 :
T an U Pla :
significant. ........ . }(mmo blanco. ..... ..o, Plata ?
Sublimade moreno ........ > Ningun grano ........ ...... +Cadmio
Sublimado amarille, ea ¢x-)

liente amarillo de limon, |
en frio amarillo de azu- |
fre, terminado por una #Grano blanco, mui dactil.. % Plomo
ameo‘a blmcq, tocado i
por la llama reducente |
se va con color azul, |

el kR,
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Qubiiwade amaritle, en ca-)
lionte anaranjado,en frio
amarillo de hmou 32 Vo,
sin color,

Grano blance, friable...... >Bismuto

Sublimado blanco, escaso.  Blanco, ddctil......... ...... ; Estafio

blimado amarillio en ca- | . .
Sublimaco 2t o )»}qmgun QTANO.ceeunevirrness P 2I0C
liente, blanco en irio.... §

- Grauitos blanevs, que por
Sublimado bianco.. ......... ser mui oxidables des- - Antim°.
piden humo )f

Sablimado blance, con ofor | Ningun grano......c.reeeee p Arsénico
LR L FUURPOPPURURRRPI B s
Lo caso de que los granos metdlicos no se divisen ‘me) dentro
de ia escorin, se saca todo, se lo muele en vu mortero i lava con
agna. A no obtener granos, no falta nunca un polvo metd.lico, que
rereed o su gravedad no sz arrastre por el agua 1 que, cuando

amaritlo ...e.....esdeoro

TGOV wearivns seeeens . cobre
blanco.os viian ceees plata
Lianquizeo .ovvveenn . plemo
TOJZOL veianine veinan e bismuto
L ATH S [N zing
parduzeo. oo o, estano
Ty e rareen venneenes antimounio
La ceexistencia de varios metales"modifica el aspecto del poivo
i de los granos, paro no afecta en igual grado los sublimados, mer-

ced o ia diferente volntilidad de los xidos.

Lia fundicion con ln soda permite reconocer la presencia del
azufre en cunlguier combinacion suya; se la pone sobre una ldmi-
na de plata (o nua moneda de plata) 1 moja con agua. Si hat azu-
fre, resulta una mancha negra (de sdifuro de plata).

§ 71 d. Siaun cen la soda queda un Leiduo negro, se trata
una pequedlisima cantidad de la sustancia, que mediante bdrax
fundido prévinmeunte se ha pegado al ojal de un alambre de pl.xt'-

1

no, con la luma oxidante { en seguida con la desoxidante. Si la
reduccion no sale bicn, se la provesa agregasds un poco de hoja
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de estaiio (§ 19) o si asl tampoco se obtiene resultado terminante,
8t ensaya otra prueba de?la misma manera con sal de fésforo
(§ 23-24).

El platino, aunque reductible, sobre el carbon no’es dable reco-
nocerlo en la parla; porque las particalas ni se funden ni sueldan.
H hierro, niquel, cobalto que sobre el carbon dejan una masa
magnética, se distinguen con facilidad en la perla de bérax trata-
ds por la llama reducente segun la tublilla siguiente; indicios de
manganeso se evidencinn por el color verde que se observa en la
fandicion con soda i salitre gobre el platino (§ 20). N

Perlas con

BORAK
OXIDACION, REDUCCION
aliente: amarillo hasta rojo.......
Fe C ! jo -l Verde de botella
Trio: incoloro basta wmarillo .. ......
Cod Azulo. ocovvnn oeeneee Ceeeeens e evene. > Azul
Caliente: violeta i veeccrernneceeannns .
Ni P ent ) Gris hasta incoloro
Tio: TIOTEDC veens oes rer eeeerenes s .
Ca Caliente: verde .coiie. covvieies cienn

Fric: azal..oov

oy Yerde—esmeralds
Frio: verde-amariilo..... N lda

Caliente: violeta hasta negro.........

Incoloro
Frio: rosado.. .eveeees v cvveee cveeniaen ¢

]
t
r
:
|
}I Rejo, opaco
1
|
Mo :f

|
| N
Cr{ Caliente: amarilio hasta rejo.........
|
l
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SAL DE FOSFORO

OXIDACION REDUCCION

[ ——

l
| Caliente: TOJO ccveerae ccovnrent vevuennas Ahumado hasta inco-
lero

Fe{ Frio: amarillo oooeens ivviis coreennss
Cod Azulicerrenrnn veeees

Ni iCaliente: T0jo

Frio: amarillo.. ..... )
Cn { Cullonter JoTter v e L Rajo, opaoo
Cr% (Fl‘z;géfn‘sz;dr;j'izo...“.. creren cerann s }leerde esmeralda
Mnjl Violeta........... T ceveee ae :}Incoloro

La caracteristica de un ndmero considerable de elementos se-
mimetdlices 1 térreos contiece el cuadro adjunto; andtese ademas
que la sal de fésforo sirve para descubrir el cido silicico. Las ba-
ses de los silicatos se combiran con el dcido fosférico 1 el 4eido si-
licico siendo insoluble en el fosfato se divisa suspendido en la per-
la; débese examinaria con esie fin cuands todavia caliente.
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S 72. CUADRO DE LAs REACCIONES DE COLOR

CON LaAS PERLAS
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del 4cido que queda libre para que no contrarie las reacciones del
curso sistematico. Un residuo blanco, si no es de tierra o del cria-
dero no puede ser otra cosa qug un ¢xido de estafio o antimonio
(§ 31) a los cuales se adhiere entdnces arsénico, en forma de sales
insolubles. A no confuu.dirios con les cloruros de plomo i plata
que resultarian de la adicion del 4cido clorhidrico o de que el 4ei-
do nitrico contiene un poco de aquel. No sirve pues cuando el ni-
trato de plata lo enturbia, ni se puede emplear agua réjia tampoco
en tal caso. Cuando el precipitado es causado solo en estendiendo
con agua, es 6xido de bismuto, o habkiendo recurrido en la solucion
al dcido clorhidrico, talvez de un oxicloruro de antimonio. Reco-
jiéndolo en un filtro serd ficil de determinar su composicion (§ 66,
§ 70). Un residuo metilico consistente de oro, platino u otros me-
tales nobles, se cloruran i disuelven en agua réjia. Para efectuar la
cloruracion de minerales de Pt, Os, Ir, etc., s recomendable pasar
una corriente de cloro sobre el polvo mezclado con CliNa, calen-
tandolo al rojo en un crisel.

El residuo de antimonio, estafio o arsénico bien Iavado se trata
por polisdlfuro de amonio (2 vo haberse manifestado su naturale-
zaya por la via seca) que lo disuelve (§ 48).

§ 75. Los silfuros e igualmente los arséuicos i antimoniuros se
someten al mismo tratamiento (§ 35) que los metales. La forma-
cion de los nitratos va scompafiada de un depdsito de azufre, el
cual oxiddndose poco a poco da orijen a deido sulfarico 1 en parte
a sulfatos. Un depdsito blanco pulverulento que tardio se separa
del licor, hai que ensayarlo sobre plomo (§ 70); es insoluble el sul-
fato de plomo. Pero como el residus puede llevar tambien antimo-
nie, estafio, arsénico, primero se le echa salfuro de amonio amari-
lig; restan los stlfuros metdilicos dntes combinados con antimonio,
estafio, arsénico o solos o en forma de sulfosales. E1 4cido nitrico
los disuelve, ménos el silfuro negro de mercurio, que solo se di-
suelve en agua réjia.

2, Oxidos i sales

§ 76. Bajo este rubro se comprende cuanto carece de hébite
metdlico ni es siliceo tampoco. Una prueba de la sustancia molida
ge ensaya sucesivamente,

a. Si se disuelve en el agua con ausilio del calor. Cuando el
ensaye ejecutado en una probeta deja residuo, hai que convencerse
si el agua ha atacado del todo, evaporando el filtrato al seco, pero
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cautamente para no volatilizar compuestos amouiacales, cloruros,
etc. (§ 73) Cuando al enfriavse la solucion acuosa vuelve a preci-
pitarse, pisese directamente a trdtar el depdsito segna d con fun-
dentes alcalinos.

b. Si se disuclve en dcido nitrico. Se lo usa flojo 1 solo cmands
la acciou es lenta o nula, mas fuerte, pero jamas en mayor canti-
dad que se cres suficiente por haber muchos nitratos insolubles
en un gran exceso del dcido. Se convierten en nitratos casi todos
los 6xidos (§ 32). El minio (PhO,) se desdobla en el nitra
(Pb O,N) i el perdxido moreno (PbO,). Lo mismo sacede con lus
sales de numerosos dcidos. Puestos en libertad esos dltimos, se
revelan por su volatililad (CO,) por sa olor (3H,, CNH SO, o
se precipitan a virtud de su escasa solubilidad (3103H2J,14tmoso,
BO,H, cristalino).

Vaperes nitrosos en el acto de disslver acusan el que la sal o el
6xido es de un metal susceptible de mayor oxidacior, principal-
mente de hierro i de mercurio. Ko la disolacion uftrica es, pucs,
imposible reconocer el estado de oxidacion primitivo, 512 se con-
serva nsando desde luego 4cido clorhidrico. En caso de que éste no
amque, no queda arbitrio sino fundir con soda (§78).

§ 77. Dounde el ecido nitrieo no alsanza, rara vez el acido clor-
hidrico concentrado da mejor resnltado. Sin embargn, de lag altas
cxidaciones d2 los metales (peréxidos idcidos metilicos) nacen los
cloriros con desprendimiento de eloro (§ 27). El cloruro de plo-
mo que as{ se deriva del PbO, (§ 76) ¢s menester fundirlo cen
carbonato de soda, atendida su poca solubilidad, para cerciorarse
de que estd puro, Lios cianuros asimismo se trasforman ea cloruros
or ClH concentrado, esceptuando Hz{CN), 1 CNAg que ya por
a sola caleinacion se dezcomponen ea ciandjenn 1 metal, Las cia-
nnasales de hierro (§ 60) insolubles 1o son en todes los dcidos mé-
uos ¢l deilo sulfarico concentrado i ealiente que no deja sino sul-
fatos,

o}

El agua réjia pnele omitirse en les productos del comercio, pero
viene en apoyo poderoso de NO,H 1 C1H en los cuerpos naturales.

§ 78. ¢. Ez limitado el ndmero de los compuestos salinos que
resisten a estos dos deidos. Cuentan entre ellos los suifatos de
plomo, cal, estronciarva, barita, unos cloruros, ioduros, muchos
cianuros de hierro 1 una série de diversos minerales e requiersn
diferentes modos para solucionarlos. Todos los procedisuientos tie-
nen por fin de sustituic al componente dcido otro que «ié una co:n-
binacion scluble con el elemento bdsico, Jenmeralments el auevo
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dcido es el carbonico istroducido por medio de un carhonato alca-
lino, de suerte que resulta una porcion aicalina soluble en el agua
i otra carbonatada soluble en dcidos$

Los sulfatos artificiales de Pb, Cs, Ba, Sr, i asimismo CLPD i
I,Pb sufren esta descomposicion ya en hirviendo con carbonato de
soda; mas completa i esclusivamente aplicable a las sales natura-
les sle por una fundicion con 4-6 veces su peso del carborato
doble de soda i potasa que chra wejor que el carbonato de una v
otrasola, por ser mas fusible, v. gu.:

BaSO, + KNaC0O, = BaCO, + KNaSO,
sulfato arbonato carbonato  suifato de soda
de barita de sodaipotasa de barita 1 potasa

Se lgiva con agua caliente @ deslie el vasto en dcido clorhidrico;
la primera lleva el deido, el segundo la base en sus nuevas com-
binadones. La descomposicion de los cianuros metdlices de hierro
no se distingne en nada de eso; ménos el que el agua recibe el
ferrecianuro del dleali:

FeCigPb, + 2CO,NaK = FeCi,K,No, + 2CO,Pb
ferroclanuro carbenato doble  ferrocianuro doble carbonato
deplomo  de sodai potasa de soda 1 potasa de plomo

El éxido de estafio natural {casiterita) se combina directamente
\ )
con el dleali desalojando el dcido carbdaica:

500, + CONal = SaO,N2K + CO,
bidxido carbonato doble  estanato doble acido
de estafio carbédnico

i el depdsite blanco de SnQ,NaK es descompuesto por el dCldO
clorbidrico en SnCl, i KCI, NaCl.

§79. Los clormos msolubles de mercurio 1 plata se tratan por
una disolucion de dlcali cdustico que mantenida cierto rato en
ebullicion los trasforma en éxidos. La misma se usa con ventaja
en lugar de la fundicion cor el carbonato para hacer solubles los
ferrocianuros: cnando estos coutienen el hierro trivalente, el metal
“resulta en forma de su éxido mas alto, reduciéndose el hierro. Los
Oxides solubles en dleali pueden encontrarse entdnces en el estrac-
to agnoso. Para reconocer los &lcalis en los mismes ferrocianuros
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sc echa mano del dcido sulfiirico concentrado (3 77), que en des-

truyendo el radical ciinico deja solo los sultatos de hierro, amo-
nizco 1 del dleali cuestionado coz desarrollo de CO.

§ 80 d. Sepdranse de los antecedentes uncs xidos i sales natu-
rales por su constitucion fisica que reclama un tratamiento espe-
cial. Los tlworuros (en particalar el espato-flucr) se calientan con
1 ino hasta no despe

SO,H, en un crisol dc dir wmas F1H; ia pre-
4 1

sencia simuitdoen de :xci silicico se anuncia por el empafiamien-

]

to o depdsito blanco que dejan los vapores al pasar por an tabo
de vidrio himedo (§ 109). Alimina i aluminatss se hacen solu-
bles fundiéndoios con 3—4 pa"te de salfato 4cido de potasa. Igual
descomposicion esperimentar los 6xides de hieero, titanio, wolfra-
mio, tantalio, niobio, etc., con 6-10 veces su peso de SO,KH; ya
el carbanato aicanza a salinar Ios Solo el mineral llamade hierro
cromado necesita mucho cuidado, dutes de todo naa mezela intima
de su polvo finisimo con el SO, KH. Habiéndola caleinado al rojo
durante medis hora vuelve o fundirse la masa enfriada 1 triturada
con igual peso de ciorazo 1 carbonato de potasa a fin de que el sal-
fato de cromo se convierta en cromato alealino. La fundicion en
sezuida se toma por el agua i el dcido como indicado arriba (§ 78).

Carbon 1 azufre cunnd,

» queden de residuo o se formen por la
accion de los deldos empleados son caracterizados tanto por su in-
flamabilidad como por les productos de su combustion.

3. Silicatos.

§ §1. La descomposicion de un silicato serd incompleta siem-
p caando de antemano no ha sido reducido a aa polvo impal-

able.

a. Lios silicatos atacables’por deidos se tratan por CIH concen-
trado hasta que dijiriendo cen una varilia de vidrio no se percibe
mas cryjide: sefial de que ninguna partieula ha escapado a la
reaccion. Para hacer insoluble la silice se evapora todo al seco en
el bafic-marfa no sin ajitarlo de vez en cuando; despues se afzde
ua poco de GIH fuerte para evitar la formacion de cloruros basi-
cos 1 al fin se lejiva los cloruros con agua adicionada del mismo
dceido.

6. La mayor parte de los silicatos habra que fundirlos con seis
veces su peso de CO,NaK én un crisol de platino sobre un que-

mador de gas o con ausilio de un soplador, teniendo cuidado que

el contacto del reactivo con el mineral sea el mas intimo posible,
A, DE LA U, 1 SEC 19-20
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Resultan un silicato alcalino i otro (o carbonato) soluble en 4ci-
dos. Compirese § 78. Se lleva a cabo 1.1. separacion de la silice del
misme modo como en a.

§ 8% Cuando se quiere reconocer los metales alcalinos de un
silicato, en lugar del carbonato de soda i potasa se echa FIH a la
sustancia contenida en un vaso de platino, dijiriéndola con un
alambre de platino en un calor mui suave. Habiéndose convencido
gue lasolucion en forma de fluosilicatos es completa se los tras-
forma en sulfatos por medio de dcido sulfirico fuerte el cual espul-
sa el icido fluosilicico con ausilio de una temperatura gradualmen-
te subida. El residuo se desleirs pues siempre en ClH a ménos de
que no contenga sulfatos térrec-alcalinos o plambico (§ 78). Es
indispensable someter lo que no se disuelve en HOCL caliente a]
procedimiento de § 78.

Sucede que un silicato soluble en dcidos esté en combmacxon
con ofro insoluble i que la distribucion de las bases en 4mbas par-
tes amoja alguna luz sobre constitucion, orijen o uso del mineral,
Se efectia este reconocimiento en sometiendo el residuo del dcido
clorhidrico al segundo procedimiento (&) con fal condicion que se
lo desembarace dntes de la silice perteneciente a la primera por-
cion, dindole un hervor con CO,Na,.
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3. PROCEDIMIENTO SISTEMATICO POR LA Via HUMEDA.

§83. La investigacion de las bases i de los deidos reqniere dis-
tintos reactivos i distintas operaciones, a no ser que el dcido modi-
fique el estado de in base de mancra que las reacciones de ésta ya
pongan de manifiesto aquel tambien. Se destina una parte del licor
al estudio de las primeras i otra al de los dltimos, reservando una
porcion para ciertas reacciones i para poder cerciorarse de la exac-
titad de los resultados, si acaso surjieran dudas.

A. Reconccimiento de las bases,

§ 84. La primera parte de la disolucion (§ 83) se trata sucesi-
vamente con CIH, SH, Am i ClAm, SAm,, CO,Am,, afiadiendo
un exceso del reactivo cuando hai precipitado i lavindolo cuidado-
samente en el filtro dntes de seguir adelante, Ténganse presentes
las indicaciones del ensaye por la via seca para aprovecharse de
ellas i evitar pesquisas infructuosas.

1> seccion—~Acido clorhidrico precipita con eolor blanco el
cloruro de Ag voluminoso
cloraro de Vb cristalino
cloruro de Hg,O pulverulento.
cloruro de talio: voluminoso, poco soluble en el agua.
oxido de molibdeno: soluble en un exceso de 4cido.
6xido de wolframio: insoluble en un exceso del dcido.
oxido de tantalio: de aspecto lechoso.
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112 seccion.——Acido sulfhidrico precipite en disolucion deida

Pb, HgO negro

iCua, B negro-nmorenc ) ]
‘Cd , amarifio finsolubles en
r i negro S SAm,
(Js nagro-moreno
Ri, Bu moreno |
los JAu, Pt feilmente soluble en |
saifnros 1, ;
d Sh avaranjado ) solubles ya
As 'mmx.zl.o { en NH,
Sn amarillo o moreno, segun el Splsolubles en

existe tetra~ o bwalente. SAm,

: Ir mureno
| Mo moreno
Se amarillo

Te moreno ’!

N, B.—Un precipitado jechoso de azufre revela la pre-
sencia de bazes desoxidables,

IIT® seccion—Agregando NH; 1 ClAm al filtrado se depositan

Fe moreno, habiendo calentado dntes con NOH, Br

los hidroxi- ) o KCIO,
dos de ?Cr verde—mate
Al blanco

fosfatos 1 oxalatos blancos

los hidréxides de In, Be bianeos, soluble .
solubies

‘ en KOH on
» Zr, To, Y blancos inso- COAm

lubles en KOH T

zales basicas de Ce, L, Di
la sal amoniacal lc Ur 'mmr.llo
lo

os deidos h ratados de Ti, Ta, Nb blanvces

N. B. Es preciso filtrar sin demora o cuando no hays precipi-
tade, echar SAm, inmediatomente para impedir que el Mn no se

N

asome en forma de Mn(OJ1)
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IV seccion.—En el filtrado SAm, precipita

( Co, NI negro

los sdlfuros de- Ma rosado
ST 7o blanco
Tl negro

En el filtrado adicional de ClH se depositan los siifurcs more-
nos de Wo, Va, Mo.

V.o seccion.—En el filtrado o en la disclucion primitiva con
adicion de amoniaco, el carbonato CO,(NH,), precipita en caliente
los carbonatos de CaSr,Ba blancos.

VI* seccion—1. En el liquido amoniacal fosfato de soda pro-
duce un precipitado blanco de

fosfato de Mg 1 NH,

o de un

2. Si el resto calcinadoe deja residuo fijo, no puede
dleall fijo: X o Na,

3. De la sclucion primitiva soda cdustica espele el ameniaco.

N. B. Los elementos ravos ya no se mencionardn en adelante.
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1.3 seecion.

§ 85, El precipitado blanco, producido por el HCI, se trata por
agua kirviente. Cnando se ataca (o disuelve) el estracto (o solu-
cion) eontiene Cl,Pb; se precipita blanco por SO,H, iamarillo por
cromato de potasa. Siendo sensiblemente soluble el cloruro en
agua fria, vuelve el plomo en la 11.* seccion.

Si e resto entero es sublimable en una probeta, contiene solo
ClHg que se ennegrece por el amoniaco. Lo que no sublima es
ClAg que se disuelve en el amoniaco. Puesto que segun el ensaye
preliminar (§ 70) se presume encontrar plata, se usa primero
amonisco.

I1* seccion.
-

§ 86, Si el H,S (ea forma de gas o de disolucion) no produce
luego precipitado, debe calentarse suavemente, afiadiendo mas.
De us deposito blanquizeo de 8 no se hace caso (§ 35).

Enun precipitado amarillo no caben sino CdS, As,8;, SuS,; en
un ansranjado Sb,S; o Sb,S; ora solos, ora mezclados con los tres
primeros; en an oscuro hasta negro pueden entrar todos los meta-
les de la seccion. En cualguier caso se le echa amoniaco para satu-
rar el deido libre (§45) 1 S(NH,),, fiitra cuando hai necesidad en un
gran filtro i lava lijero para quitar toda oportunidad a ciertos me-
tales de reoxidarse.

1.2 parte insoluble en S(NH,),

§ 87. Una parte del oro i platino permanecers en el precipitado
negro, porque el S(NH,), obra lentamente sobre sus stl-
furos. Raras veces entraran en el curso analitico; entén-
ces conviene mas probar su existencia como la del 1aer-
curio bivalente (HgO) en la solucion primitiva. Echando
vitriolo verde, se deposita el oro en forma de un polvo
negro; echando CINII,, se precipita PtCl(NH,), amari-
llo, en la misma disolucion se descubre tambien el Hg
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con facilidad, calentdndola con CLSn que lo reduce a
glébulos metdlicos o por una barra de cobre que se cubre
con una pelicula de wercurio. Cuando se trata del salfu-
ro mercurico (SHg) es preciso disolverlo 4ntes en agua
réjia i evaporar el 4cido libre (§ 75).

§ 88. El resto del precipitado se disuelve en NO,H con ausi-
lio del calor. Un depésito blanco que se forma durante esta
operacion, es de sulfato de plomo (§ 35); tedo el plomo se elimina
enténces agregando mas dcido sulfarico, pero la eliminacion es
completa solo despues de haber evaporado el dcido nitrico. Para
comprobar rigorosamente la identidad del metal, se procede a di-
solver el sulfato por medio de una disolucion alcalina de tartrato
de amonio con el fin de precipitar el metal como cromato, siempre
que la via seca o las reacciones de la 1.* seccion no lo; hayan evi-
denciado bastante (§ 70).

El filtrado se sobresatura con amoniaco:

a) Un precipitado blanco indica bismuto., Se recoje el hidréxido
(§ 51) para disolverlo en unas gotas de HCL. El cloruro de bismu-
to es enturbiado por mucha agua, precipitindose BiOCI blanco i
cuando se afiade KXOH junto con SuCl,: BiO negro.

5y La diselucion amoniacal incolora lleva solo Cd, la azul ade-
mas Cu. Si H,S precipita en la dltima un sdlturo negro, Cd no
existe; a uno mas bien moreno puede asociarse corta cantidad del
stlfuro amarillo de Cd. Para probar la coexistencia de los dos se
decolora el liquido amoniacal por cianuro de potasio dntes de in-
trodacir H,S. Aparece puro el color del SCd, porque el cobre ya
no estd precipitado. Pero si, lo fija todavia el cianuro ferroso de
potasio con color café (§ 60.).

2.> parte soluble en S(NH,),

§ 89. Del mejor procedimiento para reconocer los metales no-
bles que pertenecen ahf, Aui Pt, ya se ha hablado (§ 87), de ma-
nera que solo hai que averiguar i distinguir por la via hdmeda los
tres siguientes: As, Sb, Sn, mui bien caracterizados ante el sople-
te (§ 70).

Es indispensable cerciorarse de antemano si el filtrado contiene
algo de sustaucia; esto se vé echdndole dcido clorhidrico, que des-
compone la sulfosal amoniacal. El solo eoturbiarse el liquido no
prueba nada (§ 35). El stlfuro restablecido segun el color que viste
puede ser de Su o As cuando es amarillo, de Sb cuando naranja-
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do, o de los tres a la vez, cnando rojo (§ 86). Un tiute oscuro, si
no se debe a una pc“u.da de SCu causada por ser algo atacable
éste por el S(NH, (3 49) senala SaS.
§ 90. Pruebas hai
¢) El dcido clorh
furos de Sb 1 3n, dej:

variag

rico concentrado disuelve en caliente los sul-
ado intacto el de As. Iin caso de que el pre-
cipitado o parte de & resista & la accion del disolvente, se echa
mano del procedimivaio ) para reconocer el As, Ko la solucion
que no puade tener sino cloruros, estos se redncen por un grano
de zine en la tapa invertida de ua crisol de platino, Sb se pega al
platino, ;\'1 uo, ISi esperiments es terminante para el Sb; el Sno
para ser demostrady exactamente 1eqt.me Gue se leve a cabo la
reduccion. En segnila se lava los c:} G

0 s negros 1 redisusive en 4ci-
da clorhidrico fuerte. Si hubileran sido de S ! siendo ia sustancia
mui rica en este 1,

«n naturaleza se pone de manifiesto por su
inselnbilidad en o!

?t vo. Uen unas gotes de bicloruro de mer-
cnro el CLSn da un precipitado gris (§ 57, 87) o al haber mucho
5a, metdlico; con

‘oraro de hisvro i clanaro férrico de potasio
daazul de Prusia (§ 61) desoxid Mldu*& el hierro; con cloraro de
oro da Eu afamada « uurpum e (/ 181

"Ll uro de As, dejando in-
Para trasformar 2l filtrado en 4cido arséni-
ar el 8,43, por HC11se lo trata por NO,H

.

itos de clorato de petasa. ¥ el 1.&&-) arsénico

cnl
co, se vueive

famante o uuoes

el sulfato de ma

g i sal amoniaco con un exceso de amoniaco

producen un depdsito cristalino de arseniato de magnesia i amo-
nio, Confirmase el hesho disolviendo ua pocs de los cristales en
una gota de NO,H i udadiendo NO,A7: donde la mezcla se toca
cot el amoniaco, asdmase arseniato de p‘.ata de color castaio,
Cantidade s de arséaico se descubren mejor con el apa-
rato de ka,bn o por medio de CO,Na, i CNK (espejo metahco)
§ 91, ¢) Con el ohjeto de determinar ¢! estado primitivo del Sb
%) se precede wsf: Habiendo agregado NO,A¢ 1 NH,, un:
precipitado negro (de Ag.0) en la disolucion alcalina
indica Oxido autimenioso. Dando un hervor con JX i
HCY, si s:\‘e libre J impartiendo eolor moreno al Hyunido
praeba ln presencia del deido antiménico.

iI
&) del Su. Basta fijarse en el color de los stlfures. SaS es

v
moreno, Sud, amarille, Iil amoniaco disuelve SuS, i apé-
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nas ataca SuS (§ 48)." Aprovéchense ademas Jas reaccio-
nes que acabamos de sefialar para el Cl,Sa (§ 90). Kl
sulfato de soda produce hasta en caiienie un precipitado
v v
de Su(OH), en la disolucion acidulada de SnO,
) del As. SO,Cu eo disolucion alcalina de” As,0; ocasiona

I
un precipitado rojo de Ci,0, miéntras que la precipita-
cion por el sulfato de maynesia indicada arriba (§ 90 b)
sale solo con As,0;.

113 seceion.,

Ve

§ 92. Hai que espulsar el H,S del filtrado haciéndolo hervir: se
wrata con NOH (cen el anico objeto de oxidar el hierre cuando
haya) siendo recoinendable la adicion de unos granos de clorato de
potasa; despues de haberse enfriado se afiade sal amoniaco 1 amo-
niaco, algo e exceso.

e

1. Ur precipitado bien blanco se somete a la prueba si es de
altmina o de fosfatos 1 oxalatos térreo-alealinos (1).

2. Uno que tira 2l verde, si contiene ademas cremo.

3. Un oscuro sobre todos los cuerpos de la seccion.

Si se pene mas nezro durante el acto de filtrar, hai manganese,
astrado en pequena cantidad por el hierro no obstante
de disolverse en CINH,.

§ 83. Dl precipitado cbienide se separa Ali Cr mediante la
soda cdustica que disuelve sus hidratos, no sin haber desleido pré-
viarente el precipitado ex ClH. El fltrado (verde) deposita hi-
dréxido de cromo en hirviendo; en el aluminato de soda precipita
CINH, ei hidréxido de aluminio.

El crowo, tan manitiesto por la coloracion del Hquido, se adhiere
al hiarro, de suerte gqu2 cuando su proporcion es escasa no es es-

{1) Estas sales i las del dciio borico, silicico, fuorhidrico forman una escepeion;
en cuanto el ameniaco no suele descomponerlas formando fosfato 1 oxalato alcali-
no. Luego las que sean insolubles, se precipitan, a saber todos los fosfatos tribi-
sicos no alealinos. Cuando el dcido fosforico se presenta en combinacion con
metales de la TL.* seceion, los clornros i sitlfuros se orijinan lo inismo que en cual-
q}xier otra sal; cuando con metales de In I11.2, el precipitado es una mezela del
hidréxido i fosfato respectivo; con ios de v IV.* salen los silfuros “inalterados.
Pfero en caso gue existan fosfatos de cal, estroneiana, barita, nagnesia, el amo-
niaco, (ue carece de efecto visible sobre otras sales de estas bases, precipita di-
rectamcute los fosfatos en blanco. Asi se esplica, porque en presencin del dcido
fosfirico resuita un preeipitado por el amoniaco en licores <de metales térrec-
alealinos que por lo comun salen en otras secciones.

)
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traido por NaOII, sino queda entero en el precipitado de Ia soda en
el cual ademas del hierro (quizas manganesifero) pueden entrar el
dcido fosforico 1 oxdlico. Un ensaye preliminar permite constatar
la presencia de los dltimos.

§94. Al efecto témese mui poco del precipitado 1 disuélvase en

dcido nitrico evitando un gran exceso..

1. A una porcion se echa CO,Na, concentrado, hierve
i filtra. El filtrado acidulado por dcido acético, si con
Cl,Ca da precipitado blanco (§ 97) contiene dcido ox4-
lico.

2. A otra porcion se echa molibdato de amonio, ajita
bien 1 espera si aparece un precipitado amarillo: debido
a 4cido fosforico.

ad 1. Abora, para determinar las bases combinadas
con el deido oxdlico, se repite la misma operacion con to-
do el precipitado del amoniaco. El precipitado orijinado
por CO,;Na, se trata por NO,H i en seguida por CINH,
i NH;. Un precipitado acnsa hierro; en el filtrado sepi-
ranse las bases térreo-alcalinas segun lo prescrito en la
V.* seccion.

ad 2. Del precipitado de amoniaco, disuelto en NO,H
se separa el deido fosférico por el estafio que forma un
fosfato insoluble. El filtrado countiene las bases, cuya
averiguacion no se diferencia en nada de ia ad 1.

La coexistencia de 4mbos dcidos hace inevitable sacar primero
el &ido oxdlice, del residuo el fosférico i determinar en el filtrado
las bases siempre tal cual acaba de disponerse. Téngase presente
que la aldmina se disuelve en un exceso de CO,Na, en forma de
aluminato de soda i vuelve a precipitarse vertiendo un deido, v. gr-
el dcido acético,

§95. Cuando el ensaye preliminar ha dado resultado negativo,
se trata solo de demostrar que hai Fe 1 Cr en el precipitado oca-
sionado por el amoniace.

El cromo se reconoce mejor en forma de dcido cromico. Al efec-
to se calcina en un crisol de platino una parte del precipitado con
nitrato (o clorate) de potasa i carbonato de soda: un color amarillo
intenso de la fundicion proviene del cromato ds potasa, que di-
suelto en el agua da con acetato de plomo un precipitado amarillo
de cromato de plomo (§ 85). Véase § 115.

Sobre el filtro resta Fe,0,. El estado propio al hierro en la di-
solucion primitiva consta de la reaccion de ésta sobre los ferrocia~
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puros (§ 61). Cuando no hai sino mui poco, es preferible el roda-
nuro (sulfocianato) alcalino (§ 112).

A fin de darse cuenta de una pequeiia désis de cromo gque acom-
paiia el hierro, basta ejecutar la fuandicion oxidante en una limina
de platino, fijindose bien en el color. Un color verde es de Mn
(manganato).

IV2 seceion.

§ 96. El precipitado causado por el silfuro de amonio, si es

blarco, consiste de SZa,
st rosado: de SMn, no mas
si negro: puede contener todos los cuerpos de la seccion.

Se distingue por el CIH estendido en irio, a caya acclon resisten
solo los stlfuros de Co i Ni. La locion se efectiia con agua acidu-
lada por los deidos acético i sulfhidrico; pero con tal que se boten
esas aguas en lugar de incorporarlas al filtrado.

En el filtrado libertado del dcido sulfhidrico se vierte soda cdus-
tica en exceso. Kl Mn desalojado de sus sales se precipita como hi-
droxidulo; blanco al principio, gradualmente se vuelve moreno por
oxidacion. El Zn, que habia formado uaa sal soluble con la soda
(§ 51.), sale de esta combinacion en forma de SZn blanco al in-
trodeeir una corriente de H,S en la disolucion, respectivamente
en el filtrado,

El residuo del dcido clorhidrico se recoje en agua véjia que lo
disuelve, i se vierte Na OH. Un precipitado verde-prado que no
cambia de color, no puede ser sino de Ni. El Co se conoce por el
precipitado amarillo que la disolucion'de! nitrito de potasa produ-
ce en la solucion réjia concentrada, lentamente cuando hai poce.
Déjese reposar durante unas horas, filtrese en seguida para reco-
necer el Ni por medio de la soda cdustica, siempre cuando

Va2 seccion.

§ 97. No basta echar CO; (NH,}, al filtrado: es preciso calen-

tarlo fuertemente, apartar el azufre que saliere de la descomposi-
) q
cicn del S (NH,), por filtracion i dejar hervir de nuevo despues de
R obtenido un precipitado por e NH)),, c

haber obtenid pitado j 1 CO, (NH)),, con el fin de
destruir les bicarbonatos térreo-alcalinos que a consecuencia de su
solubilidad se escaparian a la investigacion.
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Proctrese disolver los carbonatos ea peeco HCI diluide. Una
prueba de los cloruros s¢ mezcla en un vidrio de reloj con una
solacion conceatrada de sulfato de cal. Si el cloruro es de Ba se
enturbia luego, si de Sn poco = poco, si de Ca de ainzuna ma-
nera.

1. A no asomar precipimdo ni luego ni despues de corto rato,
no puede ser sine de eal) cuya presenciase confirma por el oxalato
deamonio ¢on prévia neutralizacion por el amonizco: precipitado
de oxalato de cal.

2. Siel precipitado aparece tarde, estando seguro que esto no
L') 2 pes) 1

sedebe a la ineficacia del reactive, praeba que hai esironciana.

De un :ncd:) iucontestable

se verifica la preseucia de la estroncia-
na, precipitando toa porcien mas gr-\nde de los cloraros por
S0H, 1 pm ando el precipitado a la punia de un hile de pnuno
arrellado en espirai: sumerjiéndola en la llama aznl la tide de un

hermoso colnr granate cu

do despues de haberla u“ﬁj@k‘l\l\) se

e
un 1. para ver

%

iamcja con HCL El licor filtrado se trata se
tiene cal.

3. Un preecipitado Instantineo no puede ser sine de sulfato de

barita.—Cemplicado se hace el m(,bl 1 cuaiido no faltan es-

tronciana 1 cal tatepaco: la separacion descansa en la di-

ferente solubilidad da los cloruros i nitratos en el alcool

i de los sulfatos en el agua. Como la fusolu

Lilidad no es
absolata, sclo con el mayor cuidado pueden salvarse
errores.

§ 98. Se evapora la disolucion clorhidrica al seco i dijieve el
residno con aleool fuerte, que disuelve solo los cleruros de SiiCa,
Ei filtrado se desembaraza de los tltimos restos echdndole igual
voldmen de agua i unas gotas de SiFl,H, Abandonado a si mismo,
se depousita dentro de pocas horas lo que quedaba de Ba en forma
de SiFl;Ba.—Los cloruros de Sr i Ca pueden separarse segun 2 o
trasformandolos por NO, concentiado en nitrates, avvovechando
lainsolubtlidad del nitrato de estronciana en aleonol, « mas exac-
tamente como sigue, En el filtrado aleuholice del SiF};Ba precipita
SO,H, fos dos sulfatos juatos. Se los lava o calienta hasta la ebu-
Tiicion con una disolucion conzentrada de sulfato de amonio rono-
vando el amoniaco de vez en cuaado. Si algo gueda indisuelto, es
sulfato de estronciana; en el filtrado se reccnoce el SO,Ca se-
gun 1.

Una distincion mas espedita i mas comoda de los tres elemen-
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tos, no siempre ficiles de individualizaz, suministra el empleo del
espectroscupic.

VI seccion.

§99. 1. Gua porevn del filtrado, del cual es recomendable
amover en caso dado un resto de ba,r o vor SO,H, i de caleio por

amoniaco 1 oxalato da,amoniace, ze destina a un ensaye prelimivar.
Adicioniindola de amoniaco i fo sﬂz o Ie scla, un precipitado cris-

aliu es PO,M g\ H,+6H,0, qua en disoluciones flojas tarda en
aparscer. Lo iftina se mec‘mt ria bajo las mismas condiciones,
solo ane el fnazdto de iliioa sais amorio. Ademas ya se encuentra

X

como carbonato en la V.3 seceion. L earacteriza el color earmest
Hama, (§ 69.)
- la Y

que zmp‘ute a la

v se opera de la manera siguients:
- evaporado cnanto quedaba de lguoido en un cri-

re\ix 10 hasta que no des'n\.a mag productos vo-

bre va de :,a'e) amoniacales en el agua cor
{‘.hal]to de unas <‘0t°,s de HCL La precipitacion de Is magnesia se
sfectua en hirviendo por ia b;l':lm (sirve tambien agun de cal); se
iltra, vuelve a guitar el exceso de barita por el carbonato de
amouio con amoniaco, i el fiitrado estd listo para la investigacion
de los metales alcalinos.

rl

§

§ 100. 2. En auxauci‘x de Mg =e utiliza directamente el fitrado
de la V.* seccion, librandolo prwnero de las sales amonfacales por
evaporacion i C;m](/.':l‘ oo, como sale en § 99 1 como hai de repe-
tirlo con el filtrade de Mg.

51 el residuo fjo se manifiesta casi impercepsible (i se abriga la
conviccion d2 gue no es de barita ni de cal) se va a determinar la
naturaleza del dieali por la coloracion que pegada 2 la punta de
un alambre de platino da a la llama. Na la tifie de amarillo, K de
violeta, Como la intensidad de la luz ewitida por el sodio desiam-
bra el tints pdiido del votasie

.en presencia del sodio se echa
mano a un vidrio azul al traves del cual el color caracterfstico del
potasio se percibe con sura clarvidad, La proporeion mas insignifi-
cante de uno u otro se revela por el espectroscopio.

S 101. Cuando se dispoue de una cantidad considerable de sales
aas, deben separarse por precipitacion, despues de haberse
suelto en poca agua.

Es’ deido tdrtrico adicionado de unas gotas de acetato de soda
preeipita bitartrato de potasa O, O,HE en cristales,
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El piroantimoniato dcido de potasa precipita la corrrespondien=
te sal de soda Sb,O,H,Na, en cristales.

Completando el resultado de estas reacciones Ilégase a
avaluar las proporciones en que existen ambos elemen-
tos. Se trata de separar por medio del cloruro de platino
los cloruros que se obtienen svaporando tedo el licor
que sobra, una o varias veces con HCI al seco. Concén-
trase en el bafio-marfa, afddese alcool fuerte i la diso-
lucion de Ci,Pt en tal exceso que lo clave del liquido
sea bien naranjado. Ei PiCIK, es retenido en el fltro,
siendo apéuas soluble en el alcool; el PtCi;Na, pasa, se
le recoje en un crisol i mojando de vez en cuando con
SO,H, trasforma en Pt 1 80,Na,. Otra estraccion acuo-
sa i caleinacion del tiltrado suministra toda la soda co-
mo sulfato.

§ 102. 3. Siel licor primitivo contiene sales amoniacales se
averigna echando soda ciustica a una porcton de é1; contenida en
una copa estrecba. El amoniaco puesto ea libertad se anuncia por
su olor; azulea el papel de tornasol rojo, pone moreno el papel de
circums. Arrimando una vara de vidrio humedecida con una go-
ta de HCl se orijina una neblina de CINII,. El calor facilita el
desarrollo del gas. Vestijios del amoniaco se descabren por el
reactivo de Nessler: es decir, vertiendo una solucion alcalina de
iodure mercirico en ioduro de potasio, se forma un precipitado o
coloracion mas o ménos rojiza.

B. Reconocimiento de ios icidos.

§ 103. El exdmen de las bases que siempre debe preceder al de
los dcdos, denuncia hasta cierto punto los dcidos que haya. Los
dcidos del arsénico 1 antimonio salen ya en la II.» seccion; de las
bases (§ 89-91). En presencia de las bases de la tercera i quinta
seccion el dcido fostorico ya entra en la IIL® seccion, lo mismo
sucede con el dcido oxdlico en presencia de la cal (véase nota del
§ 92). No cabe dcido sulfarico donde hai barita, ni dcido clorhi-
drico donde plomo (a no haber casualmente amoniaco, cianuros o
hiposulfitos). De un licor de reaccion neutral que contenga meta-
les usuales o nobles (§ 15) quedan escluidos cuantos dcidos for-
men sales insolubles con aquellos.

En vista de estas razones el nidmero de los dcidos a que hai que
atender en un caso concreto es tan limitado, que no se echa de
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ménos la falta de nna clasificacion distributiva. Casi siempre los
tres Teactivos jenerales: Cl,Ba, (C,H,0,),Pb, NO,Ag, cuyo modo
de reaccionar véase en los §§ 62-64, son suficientes para formar-
se un juicio cabal sobre los compounentes electronegativos.

$ 104. Empero no surte buen efecto sino cuando

1.° se opera con licores neatrales. Se los neutraliza por NO,H
tomando cuidado de espulsar todo el CO, que haya. Si se quiere
ensayar la disolucion sobre NO,H, tomese] para el misme efecto
dcido acético en lugar del nitrico;

2. se elimina los metales usuales que pudieran impedir el em-
pleo de un reactivo caracteristico, precipitindolos por el carbonato
de soda; se neutraliza ignalmente por NO,H. El tratawiento por
CO,Na, es indicado tambien para sales insolubles en el agua.
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Se comprende la efectividad de log resnlta io: obtenides por la
I

via descrita mediante una o varias de

Aecids sulpirico—El sulfato de baviza es completamente inso-
lable, el de plomo se disuelve solo en tartrato de amoniaco: reac-
ciones que &f'ereuc ian el fcido radiculmente de cualquier otro.

Aeido sulfuroso.—Despide el clor de azufre quemado cuaado
otro deido lo pone ez liberfad. El gas SO, azualea papel impreg-
nado de iodato de potasio 1 almiden, eolor que redesaparece en
cran exceso del bidxido de azufre, trasformdndose el iodo libre en
J’Z L sal de plata se vuelve negra al calentar el liquide, obede-
1o ala 1e~c n:posicion espresada por la ecuacion:

280,A2,=80,4¢,+ Ao, +S0,

Acido hiposulfuroso.—Cuando liberiado por HO), s2 descompoa
ne en B0, que se va i S que enturbia la solucion

{0, H, =80, + 8+ H,0:

n

La szl de plata luego sc vuelve negra, davde orfjen o Ag,S:

;08 hip h on cloruro férrico, towman color 4 §a-
Los hiposulfitos con cloruro férrico, tomman color violdeeo pas
jevo con motivo de la formacion de tetraiionatos; los sulfitos, aci-
dulados por deido acético, dan un color parecido sols con suifato
de zine, adicionado de un peen de pitroferrocizauro de sodio,
Al agregar clanuro ferreso de potasa se ¢bilene esta coloracion

hasta con vestijios du deido suifuroso.
Aeido sulfhidrico.—Sc desaloja por dcidos fuertes; deido nitrico
1 sulfhidrico 1 agua réjia precipitan 8, i oxidan una parte de él a
SO,H, (§ 35). B! gas euuct:rece el-papel de plomo Los silfuros so-
S8 [Ny 18 LenSd CUid io Z L& -
ubles se reconocen por la intensa celoracion azul o roja que pro
duce el nitroferrocianuro de sodio, :u:nque dnicamente en ausencia
de élcali o dcido libres,

§ 2¢7. Acidos del fosforo arsémico,
Aeido fosforico—TPrecipita por SO,Mg con adicicn de amonia-

co i cloruro de amonio en forma de fosfato amonio-magnesiano
A.D¥ La U, 12 SEc, 21292
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(§ 99). El molibdato de amonio disuelto en mucho dcido nitrico
produce en una disolucion no mui concentrada de fosfatos un pre-
cipitado amarillo pulverulento cuya formacion lenta pero segura
se facilita por un calor suave. Bl dcido arsénico que se comporta
de una manera igual con estos dos reactivos, necesariamente se
aparta por H,S (§ 86) dates de emprender el ensaye sobre el dcido
fosférico.

Aeido fosforoso e hipofosforoso.—Desarrollan con Zn i SOH;
(hidrsjeno nacente) una mezcla de H i PHy; reducen NO,Ag &
Ag metdlica (negro), 8O, o SH,:

3P0, H,+S0,+ H,0=3P0,H, + SH,

el dicido hipofosforoso en caliente reduce hasta el SOH, a 8.

Aeido arsénico—Los arseniatos se parecen en todo a los fosfa-
tos, ménos el arseniato de plata que afecta color moreno. El SH,
los reduce 1 precipita en seguida S;As;, mezclado con S (véase
§§ 62-64).

Aeido arsenioso—Se distingue del deido arsénico por la preci-
pitadon inmediata que causa SH,. La sal de plata es amarilla co-
mo la del 4cido fosforico, pere el sulfato de magnesia no prezipita.
En disolucion alcalina el sulfato de cobre produce en caliente un
precipitado rejo de oxidulo de cobre:

AsO,Na;, + 200 = AsONa, + Cu0
arseniito oxido arseniato oxidulo
de soda de cobrs de soda de cobre

(véase § § 89-91.)
§ 108, Scido bdrico,

E= disoluciones concentradas de boratos eristaliza el dcido bé-
tico, siendo libertado por HCI Sumerjiendo en esta disolucion
aun cuando estendida un papel de cirecuma, este al fin de estar
bien seco, viste nn rojo taa particular que no puede confundirse
de manera alguna con las coloraciones mas o ménos oscuras
que eausa HCl fuerte o cloruro férrico. Sucede que boratos disuel-
tos en mucha agua se precipitan mrreno por el nitrato de plata,
a consecuencia del desdoble del borato de plata en deido libre 1
Ag.0, el cual no falta jamas al cocer el precipitado blanco.
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£l que varias combinaciones del boro tifien la llama de verde,
se utiliza para descubrir el 4cido bérico. En una cdpsula de porce-
lana que contiene alcohol, se introduce la solucion junto con bas-
tante SO,H,. Lallama del alcohol sale bordada de una zona verde.
El inconveniente que hai consiste en que la coloracion es escasa i
tardia, pudiendo deberse ademas a unas sales de cobre o al elovo
combinado con el alcobiol. Con teda claridad se observa el fendme-
no amasando el mineral con dcido sulfirico 1 espate fluor (mejor
sirve un fluoruro alealino) e introduciendo la papilla pegada ala
punta arrollada de un alambre de platino en la llama. Pronto
aparece el verde propio del fluoruro de bero gue solo cuando se
sigue caleinando ‘cede a los tintes de los slealis 1 otras sustancias.

) 109. Acidos del silicio iiilznor,

Acido silicico.—La silice no puede ménes dz haber sido coroci-
da en disolviendo la sustancia, siendo mui insolubles los silicatos
con excepcton de los alealinos, En la disolucion de los tltimos su-
puesto que sea bastante concentrada, la sflice se precipita en for-
ma jelatinosa por CINH,:

Si0,Na,+ 2CINH,=2Na 01 810,11, 4+ 2N 1,

En los minerales Ia silice se hace coustar por 4 perla de la sal de
fésforo (§ 71.) Fundiendo pequefios fragmentos en el ojal de pla
tino, las bases se disuelven como fosfatos, miéniras que }a, qili
inatacada conserva la forma primitive, que se perzibe perfecta-
mente en el vidrio caliente.

Actdo fluorhidrics.— Atzca el videio 3 virtad de enirar con el sili-
cio en la combinacicn FI 81 que es sumamente volitil, A la sustan-
cia molida (que regularmente fuera de noruros alcalizos i terveo-
alcalinos no contendid otros) se incorpora tanto fcido sulftrico
concentrado que resulta una papilla, valiéodose de un vaso de
platino para el esperimento. Se lo cubre con un vidrio de relej
cuya convexidad lleva una capa ténne de cera que deje desnudo
el vidrio en algunos puntos. Habiendo concluido con estas prepa-
raciones se calienta el crisol suavemente; para mayor caidado
puede llenarse con agua la cavidad de la tapa vitrea. Despues
de cierto rato, quitando Ia cera por frotacicn con un pajs i tre-
mentina, les puntos trazades aparecen grabados. Sila corrcsion
es tan débil gue no se percibe directamente, ne falta de hacerse vi-
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sible bajo Iz humedad del aliento, habiéndose limpiado, secado i
frotado 4ntes el vidrio. En todo caso ha de probarse que el vidrio
no sea atacado por el dcido sulfirico solo.

En los silicates no es dable constatar el fluor de la manara in-
dicada. Cuando la proporcion es considerable, se lo reconoce con
ausilio del soplete. Envuélvase la sustancia finisima mezciada con
sal de fésforo anhidra (§ 24) en una ldmina de platino i caliénte-
se enun tubo de vidrio. Ei FI1H que sale se anuancia por su cior
penetrante; si se arrima al otro estremo del tubo an papel tedido
con tintura de palo del Brasti, se pone amarillo. Para recorocer
vestijios de fluoruros no queda otro recurso sivo descomponer el
mineral por carbonato de soda, saturar el filtrado por CIH 1 amo-
niaco, concentrar i echar ClL,Ca. Si al fin de bastante tiempo no
se produce precipitado, no habia fluor; un precipitado F1,Ca se
recoje, seca 1 emsaya como arriba (inciso primero).

Addo silicoffuorkidrico.—~La calcinacion lo desdobla en FIH i
Si K, voldtiles d4mbos. Caracterizanlo las sales insolubles de po-
tasa i barita.

3 119, Acide carboénico.

E3 espulsado de sus combinaciones por cualquier otro dcido con
vivaefervescencia. El gas CO, enturbia el aguaide cal i de barita,
formando carbonatos poco solubles.

§ 111. Acidos orginices.

Aeido oxdlico.—El dcido 1 las sales alcalinas tienen por cardc-
ter principal el precipitado fino de oxalato de cal orijinado pot
agua de cal, insoluble en el 4eido acético 1 la soda custica. Por el
dcido sulfiivico concentrado el dcido o la sal respectiva en seco son
destompuestcs en agua o la base retenida por el dcido sulfarico i
en CO i CO, que se van:

COH;, + SOH, = SOH, + CO + CO, + HO
dado acido deido oxido dcido agua
oxidlico sulfirico sulfiirico  de carbono carbénico

Operando con soluciones i afiadieado un poco de MnO, pulveriza-
do, no saie sino CO,;:

MnO,+ C0O=CO0,+ MnO.
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Acido tartrico.— Kl precipitado causado por cleruro de calcio en
abundancia se disuelve en soda cdustica en frio, pero en hirviendo
vuelve a precipitars e el tarirato de cal. Se reconoce el dcido tdr-
trico tambien por el bitarivato de potasa (erémor-tirtaro) que pro-
duce el acetato de potasa en el dcido tértrico i el dcido acético
en este 4cido al tartrato, pues no disuelve el tartrato de potasy
C.H,O,KH. Ajitando el iiquido se acelera la precipitacion.—SO,H
se pone moreno por el dcido o las sales.

Acido acético.—Lia solucion de les geetaios neutrales, o al 4ci-
do saturado por el amoniaco se ponen colorados al echar clorurs
férrico:

3C,H,0.K  + FeCl, = 3 KCI + (CH0,)TFe
acetato cloruro cloruro acetato férrico
de potasa férrico potdsico

Calentando el licor hasta que entre en ebullicion, se decolora por
completo, depositindose un acetato basico de hierro de color
riable.—SO,H, concentrado desaloja el deido acético, notable por
su olor. La adlcum dz aleohol hace m as sensible la reaccion por ¢l
olor aromitico del éter que se desprende:

C,HO + SOH, + CH,0K = C,H,0,.C,H, + SOKH + H,0
aleohol  deido acetats acetato  sulfatodcido aguna
sulfirico  de potasa de etilo de potasa

N. B. Eicloruro férrico promueve yaen frio precipitado rosad o
en el deido denzdico t precipitado bayo en el dcido sucinico.

dcido formico.—Se diferencia de! 4cido acdtico con el cual se
relaciona por un efecto andlogo sobre el cloruro férrico, en que el
cloruro merciarico Cl Hg que carece de accion sobre los acetatos
se reduce a cloraro mercurioso ClHg con los formatos, a no haber
muchos cloruros alcalinos; un calor suave de 60-70° facilita la
reaccion.—Con dcido salfirico estendido destila Acido formico; pe-
ro cuando concentrado le quita agua i no emite sino CO

H
|
0=C—0—H = 0=C + H—-O-H

dcido formico  dxide de carbeno agua
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Aeido citrico.~Cloruro de caleio en grande exceso precipita las
soluciones solo cuando scn concentradas i contienen un dlcali fijo;
pero 2 la par del agua de cal siempre cuando se mantieren a la
temperatura de ebullicion.—Tratado por SOH, concentrado des-
pide al principic CO i CO,; st se sigue calentando salen tambien
S0, iel licor se pone oscuro.

Nitese que los citratos 1 tartratos aicalinos mantienen disueltos
hierro 1 aluminio, por formar con ellos sales dobles mui sclubles
que o son separables por dlealis libres. Lia misma influencia ejer-
cen sobre alguncs fosfatos 1 sulfatos (3 105),

$ 112, Acidos clor=brom-ied-i cianhidrice.

Aeidos clor-brom-iodhidrico.—Las sales de plata son entera-
mente insolubles en los dcidos, solubles en el hiposulfito de soda
i clanuro de potasio. La presencia de los dcidos hiposulfuroso i
cianhidrico impiden, pues, la precipitacion, ClAg se disuelve en
amoniaco débil, BrAg poco pero si en amoniaco fuerte. TAg en
ningma. Con MnO, i 8OH, los clorurvs dan cloro libre, seiialado
por su olor i la decoloracion de papel teiiido por afiil o tornasol;
los bromuros vapores rutilantes de bromo, los ioduros vapores vio-
leta de iodo que azuiea papel almidonado i se pega a la probeta
mas arriba en cristales. Sin embargo es imposible probar asi cor-
tas eantidades de uno al lado de los otros.

Se separa el iodo de los dos otros elementos o tratando las sa-

les de plata por amoniaco {uerte 1 dltrando, o apartindolo en for-
ma de Cul por medio de una solucicn cowpuesta de 1 parte de
sulfato de cobre i 2% partes de sulfato ferroso. El cloro se separa
de los dos otros por el nitrato mercurioso que precipita ClAdg, aun-
gue no bien, porque el ClHg con facilidad se desagrega en Hg |
ClHg (§ 26).
" En jeneral no habri necesidad de separaciones exactas. Para
evidenciar Ia presencia simultinea de iodo i bromo se aprovecha
la espulsion sucesiva de dmbos por el cloro. Al licor contenido en
una probeta se echa un poco de sélfaro delcarboco o cloroformo, i
en seguida agua de clero gota por gota. Ei iodo libertado se reu-
ne aasi todo en el S,C. u.udole color violeta. Si se ajita dg vez en
cuando 1 sigue agreg.mdo agua de cloro cuidadosamente, la colo-
racion se desvanece: el iodo libre se combina con e! exceso de clo-
o ien fin se oxida & deido 1ddico.

=
w
<

(/1
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I + 30 = IC
iodo cloro c¢loruro de icdo
2) 201 + IC;, + 3HO = 5HCl 4 10,H

cloro cloruro de iodo agua dcido clorhidrico fcido iédico

Em pero poco a peco con un nuevo exceso de cloro, el 8,C reco-
bra otro color anaranjado cuando hai bremo bastante, o lijera-
mente amarillo cuando mui poco. Mas cloro lo hace desaparecer
como dntes. Se vé que usando este método pueden escaparse a la
observacion indicios de bromo e iodo perfectamente perceptibles
por medio de la precipitacion.

Para averiguar si un bremuro va acompaiiado de cloruros, se
ofrece un arbitrio que aunque largo es €l dnico seguro. La mezcla
intima de la sustancia seca con el cromato de potasa se introduce
en una retorta o matracito i se afiade SO,H, fuerte. Los vapores
rutilantes recojidos ex un globo bien seco se decoloran con adi-
cion de amoniaco, si son de bromo, quedando en disolucion BrNH,
incoloro. El cloro no destila como tal sino se.combina con el radi-
cal del dcido crémico, dando orijen a un liguido de un rojo intenso:
Cr0,Cl,. La accion del amoniaco sobre este producto consiste en
formar el cromato de amoniaco de color (amarillo) como todas las
sales del deido cromico. Compruébese en tal caso el dcido crémico
en el destilado por nitrato de plomo (§ 85). )

Acido ciankidrico.—La sal de plata soluble en el amoniaco co-
mo el cloruro de plata se distingue de éste en que la calcinacion
la descompone en plata metdlica i ciangjeno, que arde con llama
roja azuleja. Igual destruccion esperimentan todos los cianuros
revelados ya por ]a via seca en el tubo de vidrio (§ 65); lo que sirve
para separarlos de las sales alcalinas de los 3 dcidos anteriores,
fijos en el rojo. De la mayor parte de los cianuros un 4cido enérji-
co desprende el olor particular del dcido cianhidrico. El reconoci~
miento mas sensible del Gltimo descansa en el poder colorante del
sulfocianato (rodanuro) de hierro. El esperimento se practica ta-
pando la taza de donde salen vapores de CNH con un vidrio de
reloj, la convexidad para arriba, que por abajo lleva unas gotas
de S5 (NH,), i amoniaco liquido. Si en segulda se evapora cauta-
nmente, el residuo que es de CNS(NH,), acidulado por HCI, con
cloruro férrico se pore colorado a consecuencia de la formacion de
(CNS), Fe; 1 esta coloracion persiste al echar mas HCI, lo que la
distingue de los 4cidos orgdnicos (§ 111).



sales (3 10) los

moinaciones del ¢

oo del ciazuso
guedando las
das en estos eompuestos vuelven a resta

to. Difis

el deido etanhidrico ferroso de. ié tico en que el dltimo
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En los ciancios los deidos desprenien deido clinivo que inme-
diatamente se descompone en CO, 1 NHU
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+ H0 = CO, + NOH

-T FA s 3

]
ol
)

5
o

AT

~

aning

de carbono
'
Cianurctos dan en noy disolacion ameniacal de sulfato de cobr
un precipitado violeta.
Sulfocianuros (rodant "os‘) se conocen por el color rojo intenso
que produce en ellos el cloruro férrico (véass arviba.)

§ 113. Oxdcides del cloro, hromoe, iodo.

deids elirico bromics i5dico.—Las sales emiten oxfjenc, cuan-
do calenta

5 1se trasforman en cloraros, bromuros, induros. Hi
resfduo se destina o la separacion de los haldjenss, cuzado haya

necesidad. Lios cloratos i bromatos son todos solubles en el agua;

de ies fodatos solo los alealinos: el mtmto de plata permite sepa~
rarlos. Afiadiendo a un clerato (coldgquese unes granos en un vaso
conico) SO, H, concentrade, se desprende CLO,, zas de olor fuerie
a la par que amariilea el Mguido. Los iodatos son reducidos a I
por 80O, (evitese un exceso). Bn caso que el iodato esté acompa-
fiade por un iodure, basta un deido cualquiers para pe

el lodo
en libertad:

10,82 + 5IFH = S, + 3 H,O
4cide iddico deido icdhidrice locde

agLa



MEMORTAS CIENT{FICAS I LITERARIAS, 169

Bl dcido perelirico se distingue del :dcido clorico en que sales de

petasa procipitan perciorato de potasa mui insoluble en el agua,
de los ctros oxdeidos del eloro por ser estable en presencia de dei”
dos; luego ao descolora la tintura de afitl. El dcido eloroso, cuya

solucion se presenta de un amarillo intentso, descolora al perman-
ganato i anil hasta en presencia de mucho deido arsenioso. El 4eido
kipocloroso (cuyaz sales suelen sar mezcladas con cloruros) no des-
colora ol permanganato, con sales manganosas da precipitado mo
renc de MuO,, con sales de plomo primero C,Pb blanco que cam-
bia en PbO, moreno. Acidos (HCL 1 SOH)) desarrollan cloro,

$ 114, Acidos del nitrdojeno.

Aecido nitrico~—Sobre el carbon los nitratos decrepitan como los
cloratos. Calentados con idcido sulfirico concentrado i limadura de
cobre en una probeta, “1‘9:1 los vapores caracteristicos de NO;; sl
daspues de poco rato el interior de la probeta se aclarece, siguen
toraando el mismo color 1 olor los gases al contacto con el ambien-

te. Un método infalible de descubrir cortas cantidades consulta la

coloracion morzna, que (,on(,spou de a ung combinacion de NQ con
SO,Fe. Al efecto se mezela el licor con igual volmen de dcido sul-
furico (ana precipitacion no importa) i despues de haberse enfriado

se vierte despacio una disolucion saturada de vitriolo verde, La
zona del contacto se tifie de rojizo a negro, segun es la proporcion
del NO,H, i vuelve & aclarecerse poco a poco, oxidindose el hie-
rro:

Il 111
=80Fe + NO + SOMH, = (S0),Fe, + OH, + N
su..l.t) oxido de auldO salfato agux  nitrdjeno
ferroso  nitrdienc sulfirico férrico
P Ay
colormoreno

Al haber deido @ al SO, naparte color rojizo, pasa-
‘ :.Ll‘f:,‘., selenio pulverulento, que no se puede
confundir con eI posito de uaa sal férriea basica.

Aeido mt)oso.—;)zv % lomismo, pero wmediante SOH, azulea
tnn solucion de TK ¢ -a.lmulou; a saber el dcido no puede existir
libre como tal si no se descompone en NO i O’nacente que apode-
rindoze del I del Tt pone al iodo en libertad:

jerotambien

\’)f{ 4+ H = NO 4+ HO + 1
Geido nitroso  deldo  Oxido de agna iodo
ohidrico nitrdjeno
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Miéntras tanto, un nitrato da igual reaccion solo al agregar zinc,
que obra por desoxidacion. s escusado recomendar cuidado que
ni ¢l IK contenga IO,K ni exista otro cuerpo capaz de descom-

porer el 1K,

§ 115. Por dltimo apuntamos unas observaciones sobre aque-
Ilos 4cidos que ya han salido en el curso del reconocimiento de
las bases.

Los 4cidos crémico 1 manginico sefialados por su color son
reducidos por cualquier sustancia desoxidante, el primero a solu-
cioges verdes o azulejas, el segundo a soluciones incolorss. Un
readtivo de suma sensibilidad sobre el 4cido crémico es el agua
hidrojenada, que se prepara introduciendo en HCI diluido peréxi-
do de bario o el residuo de un pedacito de sodio calentado en
una capsulita de porcelana hasta que prenda. El dcido crémico,
que debe ser mui estendido, toma con este licor ua hermoso tinte
azul que se puede condensar en una gota de éter, ajitando fuerte-
mente la mezcla.

Acidos arsenioso i arsénico §§ 89 i 90, método de separarlos
§ 9L

Acidos teluroso, selenioso (§ 84 1 114).

Acidos molibdice, wolfrimico, tantilico, nidbico, vanddico § S4-



CUADRO SINOPTICO

de los eiementos, sus combinaciones mas importantes, notaciones
i valores numéricos.

H=1
¥ORMGLA
' A N
empiriba binaria
en dtomos en equivalentes
Simbolo peso atumice cyuivalente
Aluminio Al 27,4 14
Cloruro de aluminio............ AIClL, AlLCL

Oxido de aluminio (alimina). ALO, AlLO,
[Amoniaco NH, amonio NH|]
Cloruro de amonio (clorhidra-
to de amoniaco)........ ...... NH,Ol NH,.HC1
Sdlfuro de amonio (sulfhidra-
to de amoniaco) ............. (NH).S NH,.HS

Carbonato de amonio ........ (NH,).CO, NH,0.CO,
Antimonio Sb 122 122
Cloruro antimonioso (triclo-
TUID) .evrvrnes oeeene. ceveerees SoCl, SbCl,
Oxido (dcido) antimonioso... Sb,0, SbhO,
Oxido (dcido), antiménico.... Sb,0, SbO;
(Tri) sulfuro antimonioso..... Sb,S, SbiS,
(Penta) sdlfuro actiménico.. Sb,S; SbS,
Arsénico As 75 75
Arseninro de hidrdjeno........ AsH, AsH,
Cloruro arsenicso ( tricloruro) AsCl, AsCl,
xido arsenioso (&cido, tris-
b.ST: (1) U As,0O, AsO,
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Arsénico

Azoe
Azufre

Bario

Bertio

Bismuto

Boro

Bromo

Cadmio

Caleio

Carbono

FORMULA
empirica binaria
en dfomos en equivalentes
Stmbolo pesoatomico  equivlento
As 75 75
Oxido arsénico (4cido, pento-

XIAO) evvennen ceviene - evemenne A8,0, AsO;
Sulfuro arsenioso (trltulfum) AsS, AsS,
Salfuro arsénico (pentasil-

L1 30) RO As,S, AsS,
Sulfarseniito de pota,sa . As8K, 3KS.AsS,

Véase Nitrdjeno.

S 32 16
Acido sulfuroso (bidéxido)..... 80O, SO,
Acido sulfarico (tridxido).... SO, S50,
Acido suiftirico hidratado..... SOH, HO.R80,
Acido sulthidrico........ cooe. HLS s

Ba 137 68,5
Clovuro de bario. ..covvees venee BaCl, BaCl
Oxido de barto (barita),...... BaO BaO
Carbonato de barita... ...... .. BaCO, Ba0.CO,
Sulfato de barita......... ...... BaSO, Ba0.80,

Be 02 9,2
Bi 210 105
Oxido de bismuto {(triéxido).. Bi,O, BiO,
Oxicloruro de bismuto..,...... BiOCl BiCl,.2Bi0s
B 11 11
Acido bérico (triéxido).. ...... B0, BO,
Acido bérico hidratado....... B(OH), 3HO.BO,
Br 80 80
Acido bromhidrico........... ... BrH HBr

Cd 112 56
Cloruro de cadmio .............. CdCl, CdCl
Salfure de cadmio..veeeenne... CdS Cas

Ca 40 20,

Cloruro de calcio...cceees vounen CaCl, CaCl
Oxido de calcio (cal viva)..... CaO Cal
Carbonato de cal......... ...... CaCO, Ca0.CO,
Sulfato de cal. ..ovee ceeeieias CaSO, Ca0.80,
C 12 6 '

Metano (gas palustre)......... CH,

CH,



Carbono

Clerio
Cesio
[Ciandjeno

Cloro

Cobalto

Cobre

Cromo

Didimio
Estano

Estroncio
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FORMULA
Al
. Y
cmpirica binaria

en dtomos en equivalentes

Simbolo peso atomico

C 12 9
Protéxido de carbono.... ..... CO
Biéxido de carbono (dcido

equivalente

CarDOMICO ) urvaan verenvne vre CO.,

Ce 92 473

Cs 133 133

Ci CN
Acido cianhidrico....eeeaeanaen CNH

Acido cidnico. .oocerres ceeeeee.. CNOH
Acido sulfoeian (hidr)ico...... CNSH
cl 355 355

Acido clorhidrico ...oeeuee veenen CIH
Acido clorico.....evurerreennsees CIOH
Co 60 - 29,5
Stlfure de cobalto.....cesu ... CoS
Cu 63,4 31,5
Cloruro de cobre. ...cees ov.... CuCl,
Oxido de cobre... vvuues o CuO
Salfuro de cobre.,..ee vevnveans CuS

Sulfato de cobre .............. CuSO,
Sub(proto-)cloruro de cobre. CuCl
Cr 522 262
Sesquiéxido de cromo......... Cr,0,
Triéxido (dcido) crémico..... CrO,

Acido crémico hidratado...... CrO,H,
Di 95 47,5
Sn 118 59

Protocloruro (bicloruro) de
estafio . crevveeee cevens seevnnens S0CIL
Deutocloruro ¢ (tetracloruro)

de estafio. ..cceees veveneeennee SoCl,
Bioxido de estaiio (4cido es-
EADICO). veveunr crnaes mnnennan SnQ,
Sr 88 44

Cloruro de estroncio’........... SaCl,
Ozxido de estroncio (estron-

CIANA).. cevvennrs sreeseRornense STO

co

o,

oN
HC,N
HO.C,NO
HS.C,NS

HCL
HO.CI0,

CoS
CuCl
Cu0
CuS
Cu0.80,
Cu,Cl

Cr,0,
CrQ,

3

HO.CrO,

SnCl
SuCl,
SnO,
Srl

SrO
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Estroncio

Fleor

Fésforo

Hidréjeno

Hierro

Toodi
Todo

Iridie

Ttrio
Lantano

FORMTLA
A

empirica

N
binaria

en gtomos en equivalentes

Simbolo peso atomico equivalente
Sr 88 44
Carbonato de estronciana..... SrCO,
Sulfato de estronciana......... SeSO,
Fl 19 19

Acido fluorhidrico.. ...... ...... FIH

Fluoruro de calcio (espato

fluor)... . . F1Ca
P "l 31
Tricloruro de fosforo........... PCl,
Pentacloruro de fosforo........ PCl;
Triéxido de fosforo (deido fos-
(0] 11 N PO,

Acido fosforoso (hidratado).. PO, H
Acido fosforico (hidratado).. PO H'

I

1

1

Agua oxiienada.. oovee. .ol

Fe

56

28

H,0

. 1,0,

Cloruro férrico (tricloruro de
h1€rro) icveverne seeeicran ceeee FeCl,
Oxidulo (protéxido) de hierro FeO
Sesquidxido (perdxido) de
hierro . .....c. i
Sesquiéxido de hierro hidra-

Fe,0

tado (hidréxido).eeeeeeuenns Fe(OH),

Prostlfuro de bierro........... FeS
Sulfato ferroso (vitriolo ver-

A8) it e e e e FeSO,
In 1134 56,7
I 12 127
Acido iodhidrico....... e.eo. ... TH
Todato de potasa. ...... K10,
Ir 198 98,5
Cloruro de iridio.... cuuue oeee.. IrCly
Sesquiéxido de iridio.......... Ir,0,
Y 61,6 32
La 92 46

S:10.CO,
$r0.80,

HF!
CaFl,

PC,
PCI,

PO,
SHO.PO,
3HO.PO,
HO

HO,
Fe,Cl,
FeO
Fe.O,

30H.Fe, 04
FeS

Fe0.50,
oI
KOO,

IrCl,
Ir,0,
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FORMULA
- empirica binaria X
en 4dtomos en equivalentes
Sfmbolo peso atémico equivalente
Litio Li 7 7
Cloruro de litio. ..uceee vvveen.ee LiCl LiCl
Oxido de litio (litina)......... Li,O LiO
Hidréxido de litio.............. LIOH HO.LiO
Carbonato de litina............ Li,CO, Li0.CO,
Magnesio Mg 24 12
Cloruro de magnesio....coeeres " MgCl, MgCl
Oxido de magnesio (magne-
ST ) N . MgO MgO
Fosfato de magnesia i amo- NH,MgPO {jﬁl 8] PO,
nio. evene et J
Manganeso Mo 55 2‘,5
Protocloruro de manganeso... MnCl, MnCl
Protéxido (oxidulo) de man-
FANES0. vevees vrseas sessseos vee MnO MnO
Sulfato de manganeso (man-
ZANOSO)eerrinrenrsrnnareneeanes ®MaSO,  Mn0.S0,
Tridxido (dcido) mangénico.. MaO, MnO,

Acido mangdnico (hidratado) MaOH, HO.MnO,
Acido permanginico (hidra-
[£:T016) TP MnOH  HO.Mnp,0,
Mercurio Hg 199,8 100

Proto (sub-) cloruro (calo-
melano) ..., cees cevere oo HgCl Hg,Cl

Deato (bi-)cloruro (sublima-

do corrosivo)......... Ceeenane HgCl, HgClI
Protéxido (subéxido) de mer- E

curio...... ceeeeranies teeeee HgO Hg,0
Deutéxido (bidxido, protdxi-

do) de mercurio.. ...iveuus o . HegO HgO
Nitrato mercurioso ..eee.eueens HgNO; Hg,0.NO,

Nitrato meretrico..... ... ..... Hg(NO,), HgOQ.NO,
Molibdeno Mo 95,8 48
Acido (tridxido) molibdico... MoO, MoO,

Niobin Nb 1142 114,2
Niquel Ni 58 29
Salfuro de niquel......covuusne. NiS NiS

Hidrato de niquel......cccee... Ni(OH), HO.NiO
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Nitréjeno

Oro

Osmio

Oxljeno
Paladio
Platino

Plmo

Potasio
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FORMULA

empirica

binaria

en dtomos en equivalentes

Stmboio pesa atémico  equivalente

N(Az) 14 14
AmOoniaco.cees creevenss cerenens NH,
Oxidulo (protoxido) de aitré-

L LRI\ (X §)
Oxido (bidxido) de nitrdjeno. NO
Triéxido (dcido nitroso)...... N.O,
Biéxido (tetrdxido, deido hi-

PODICrico) .uvunnnn. cvee aeeens N0,
Pentdxido (decido nitrico)..... N,O,
Acido pitreso hidratado ...... NO,H
Acido nitrico hidratado...... NO,H

Au 196,2 98,1
Tricloruro de ¢touiviviirenaen. AuCly
Oxido de oro (sesquidxido)... Au,0,

Salfuro de 0r0.veeeees veveeeen. Au,S,
Os 199 99,5
Tetrixido (dcido dsmico)..... 0s0,
0 16 8
Pd 1025 51,3
Pb 196,7 98,5
Protostifuro (bisfﬂfuro) de
platino. ceeene. DS,
Cloruro doble (cloropl“*inato)
de PtiK oo e e PtCLK,
Pb 2084 1035
Cloruro de plomo.ieceeesnnen. PuCl,
Oxido de plomo.. uvucuens coeeee PLO
Perdxido (bioxido) de plomo. PbO,
Sulfuro de plomo...... ... LS
Sulfato de plomo...ooecs veeee. P1SO,
Plumbato sddico....... ......... PbO,Na,
K 39 39
Cloruro de potasio..... ceuee.. KCi
Oxido de potasio (potasa).... K,0
Hidréxido de potasio (putasa
cdustica)...coveenenns reeeeneen KOH
Carbonato de potasa..... ...... K,CO,

NH,

NO
NO,
NO,

NO,
NO,

HO.NO,
HO.NO,

Au,Cl,
A0,
Au,S,

0s0,

EtS,
KCI.PtCl,

PtCl
PLO
Pbo,
PbS
Pb0.50,
NaO.PLO

KCl
KO

HO.XO
K0.CO,



Potasio

Rodio
Rubidio
Rutenio
Selenio

Silicio

Sodio

Talio
Tantalio
Teluro

Titanio
Uranio
Vanadio

Wolframio

Zinc

Zirconio

MEMOKIAS CLENTIFICAS I LITERARIAS

174

FORMULA
A

r

N
empirica binaria
en &tomos en equivalentes

Simboio peso atomico equivalente
K 39 39
Sulfato de potast....c. coeeeenee K.,S0, K080,
Bisulfato de potasa (sulfato
T [0 TN KHSO, KO,HO0.280,
Rd 104 52
Rb 854 854
Ru 104 52
Se 79 89,8
(Bi)oxido (dcido selenioso)... SeO, SeO,
Acido selenioso hidratado..... SeO,H,  HO.Se0,
Sdlfuro de selenio......co... ... SeS SeS
Si 28 14
Cloruro de silicio...iveeecennns SiCl, SiCl,
Oxido (dcido silicico, silice).. SiO, Si0,
Acido silicico hidratado....... Si0,H, HO.8iO,
Fluoruro doble de silicio e
hidréjeno (dcido fluosilicico) NiFl,H, HFLSIFI,
Na 23 23
Cloruro de sodio. ... ... .ce.... NaCl NaCl
Oxzido desodio (soda) ........ Na,O NaO
Hidréxide de sodio (soda
e AVELATe: ) B NaOH HO.NaO
Carbonato de soda.... ........ Na,CO, Na0.CO,

Bicarbonato (carbonato dci-
do) de soda......vueu. eevenes

Tl 204 204
Ta 182 91
Te 128 64

(B1)dxido fdcido teluroso).....

Acido teluroso hidratado....

Ti 50 25

U 120 60

vV 515 26

W 184 92

Zn 64,9 32,5
Cloruro de zinC........ cecenens.
Oxido de zinc.......... eeeeearne
Sdlfurode zine.....ccue cevneeen.

Zr 898 44,8

A, DE LA U, 1.* SEC,

NaHCO,;'Na0,H0.2CO,

TeO, TeO,

TeO,H, HO.TeO,

ZuCl, ZnCl

ZnO ZnO

ZnS ZnS
23-42



INDICE

I—Parte esplicativa.

1. Introdueccion, § 1-15.
2. La via seca i sus reactivos, § 16-21.
3. La via hameda, § 25-64.
Los dcidos, § 25-36.
Los reactivos, § 37-41.
A. Reactivos de las bases, § 42-61.
B. Reactivos de los dcidos, § 62-64.

II.—Parte anlicativa.

1. Eunsaye preliminar por’la via seca, § 65-72.

2. Solucion, § 73-82.

3. Procedimiento sistematico por la via himeda, § 83-115.
A. Reconocimiento de las bases, § 84-102.

B. Reconocimiento de los dcidos, § 103-115.

Cuadro sindptico.



