ANALISIS INDUSTRIAL

 MINERALES METALICOS

g



=

o
3

. T

5 = &
L _..' i |; :
-




[//9?/9

MIALISIS INOUSTRIAL

MINERALES METALICOS.

ANTONIO GARCIA PARRENO

INGENIERO INDUSTRIALL.

— .

e —— N e e s

. AHZSRROS? BDSL |
= S ——— o N | '

MEL S TRCA =

el

“oa uRIBL MIR® if"‘;

._{
- — ;
ATHEANTE Y=

PARSA |

]
. o R SN SO T Y

e

CARTAGEINA.
Imp. y Lit. de Marcial Ventura, S. Ginés, 32, y Merced, 23,
13 T S,



Es propiedad del autor.




PROILLOGO.

Los adelantos, siempre crecientes de la metalurgia,
exigen el andlisis completo de los minerales meti—
licos, pues es evidente, que por una parte, el cono-
‘imiento exacto del metal util que aquellos contienen
y por otra, lade las demds sustancias que le acom-
panan, puede solamente hacer comprender al meta-
lurgista, silosmétodos puestosen préctica sonlosque
mejor aprovechan la totalidad, 6 parte alicuota en su
caso, del metal que fabrica, la influencia que en los
mismos métodos ejercen las garigas y los medios que
deben emplearse para su escorificacion completa.
Kxponer los que, la esperiencia de muchos anos de
laboratorio, nos ha hecho reconocer como mejores,
para conseguir el andlisis de los minerales metélicos,
es lo que nos proponemos en el trabajo que somete-
mos al juicio del publico.

Aun cuando, tanto en Espafia como en el extran—
gero, existan tratados completos de andlisis quimi-
co, dondese exponen con claridad y precision, los
métodos que dan & conocer la cualidad y cantidad de
los cuerpos de que consta una sustancia dada, no
existe sin embargo uno exclusivamente dedicado #
esta clase de cuestiones. No creemos que el presente
sirva para llenar este vacio, pero si esperamos, que
otros quimicos con mas ilustracion , siguiendo nues-
tro camino, lo consigan de una manera satisfactoria.

La marcha que seguimos en la presente obrita,
consiste, en exponer someramente los caractéres
cualitativos de las disoluciones metdlicas, los medios
que deben ponerse en prictica para reconocer 10s mi-



nerales mas usuales, los que la esperiencia’ nos ha
hecho conocer como mas exactos y espeditos, tanto
para el analisis cualitativo completo, como para los
ensayos industriales; y finalmente, en un apéndice.
indicaremos la manera de reconocer los reactivos de
que se hace uso, pues de la pureza de éstos depende,
en muchos casos, la exactitud de los resultados.

Para conseguir nuestro objeto, & mas de las obser-
vaciones propias, hemos tenido 4 la vista las obras de
an4lisis quimico de'Gerhardt y Chancel, la monumen-
-1al de Roze, la publicada en nuestro pais por el Inge-
niero de minas Sr. Penuelas, el tratado de Docimacia
de Rivot, la metalurgia del Doctor Perey, el Diceio-
nario de quimica que actualmente publica el eminente
quimico francés Wurtz, con la colaboracion de otros
quimiecos distinguidos; y por ultimo, las publicaciones
Anales de Chimie et de Phisique, Bulletin de la So-
ciet¢ Chimique de Paris, Journal of the Chemical
Soclety, ete., ete.

‘Como hasta ahora, en la ensefiamza de nuestras
Academias se sigue todavia la escuela dualistica de
Berzellius y la teoria de equivalentes, y esta obra se
destina & personas que no tengan sino conocimientos
muy elementales de la ciencia quimica, hemos creido
conveniente adoptar dichas teorias en el caso presen-
te, prescindiendo de las modernisimas, unitaria y
atomica, admitidas hoy por la casi totalidad de los
quimicos.

Si con ' esta obrita conseguimos ser uiil & los que
se dedican & la metalurgia y al reconocimiento euali-
tativo de los minerdles metalicos, se habran ecumplido
con exceso, los deseos de
Ev Auror.

Carfagena, Marzo de 1873. X
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WINERATES METALICOS.

PARTE CUALITATIVA
E
Generalidades.

Los diversos compuestos que presenta la natura-
leza, procedentos de sus tres Reinos, mineral, vege-
tal y animal, estin constituidos por la combmnelon
de algunos elemwteb que los quimicos llaman sim-
ples, porque hasta la fecha no ha sido posible retirar
de ellos mas que una sola sustaneia. Las propiedades
tle combinacion por una parte, su aspeeto fisico por
otra, han hecho que los citados cuerpos simples se
dividan en dos grandes agrupaciones denominadas
respectivamente, metaloides y metales. Pero esta
division, puramente artificial, no es obsoluta y hay
elementos como el Antimonio y tal vez el Bismuto,
que considerados eomo’ metales, debieran mas por
sus propiedades  de ‘combinaeion, digurar entre los
metaloides. Aceptando, sin embargo, la elasifieacion
actuad o divemosy que Jos metaloides son cuerpos que
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ne forman cen el oxigeno combinaciones basicas, al
par que los metales, forman, uniéndose a aquel cuer-
po, al menos, una base capaz de saturar los dcidos
para formar sales.

El nimero de metaloides admitidos en la ciencia,
es el de quince. Forman diversas familias, caracteri-
zadas por sus afinidades respectivas, sobre todo, por
las combinaciones que forman con el hidrogeno, gas,
que algunos quimicos, con bastante fundamento, en
nuestro juicio, han considerado como un metal ga-
$2080. '

1. Forman combinacion con el hidrogeno equi-
valente 4 equivalente los metaloides -

Oxigeno-Azufre-Selenio-Teluro.

Estas combinaciones son Acidos muy debiles.

2.°  Se combinan igualmente equw alente por equi-
valente, pero formando  4cidos energicos los me-
taloides

Fluor-Cloro-Bromo-lodo.

-3.° Las combinaciones del hldrogem con los si-
gmentes metaloides, tiene lugar, en la proporeion
de unequivalente de estos, por tres de hidrogeno

Nitrégeno-Fosforo-Arsénico.

4. Forman combinaciones gaseosas con el hidro-
geno, en las proporciones de dos equivalentes de
metaloides por cuatro de hidrogeno, los metaloides

a Carbono-Silicio.

5.° Por ultimo, no forma combinacion con el hi-

drégeno, al menos no se la conoce hoy, el
Boro.

Kl hidrégeno, que sirve para caracterizar las an-
teriores familias, forma tambien grupo 4 parte.

Desde hace mucho tiempo, vienen clasificindose
los metales, en tres grupos llamados metales aleali-
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nos, metales alealinos térreosy térreos v metales
propramente dichos.

A la primera clase corresponden los siguientes.

Potasio-Sodio-Litio-Césio-Rubidio.

Un radieal compuesto, que tiene las mayores ana-
logias con estos metales y formado por un equiva-
lente de Nitrogeno y cuatro de hidrogeno, se com-
prende en este grupo tambien, por mas que las
tentativas hechas hasta hoy para aislarle, hayan sido
mutiles. Kste radical, es el amonio.

Elsegundo grupo, 6 sean metales alealinos térreos
y térreos, los forman los siguientes.

Bario-Estroncio-Caleio-Magnesio-A luminio-Cerio—
Didimio-Erbio-Glucinio-Lantano- Terbio-Torio-Itrio-
Zireonio. | :

Por ultimo, los metales propiamente dichos, son,
los que & continuacion se espresan.

Antimonio-Bismuto-Cromo-Cadmio-Cobalto-Cohre-
Estano- Hierro-Indio-Iridio- Manganeso—- Mercurio-
Molibdeno-Niquel-Niobio-Oro-Osmio-Paladio-Plata~
Platino-Plomo-Rodio-Rutenio-Talio-Tungsteno-Tita-
no-Téantalo-Urano- Vanadio-Zine. _

Careciendo la elasificacion anterior de una base
racional y cientifica, no tiene importancia alguna en
el analisis; por esto, se acepta ofra basada en la ma-
nera como se comportan las disoluciones metalicas
con algunos reactivos tales, como el hidrégeno sul-
furado, el sulfuro de amonio y los earbonatos aleali-
nos. De esta clasificacion, nos ocuparemos mas ade-
lante.

Todos los cuerpos simples pueden encontrarse en
los minerales metélicos; pero unos son tan raros
en la naturaleza y se les encuentra en tan pequeia
cantidad , que su investigacion, importantisims sin
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duda hajo el punto de vista cientifico, no es de gran
utilidad en el analisis industrial de los minerales.
Prescindiremos, por tanto, de ellos y nos ocupare-
mos solo de los metales siguientes.

Potasio-Sodio-Amonio-Bario-Estroncio-Caleio-
Mag:uus'm—.\[:mganeso-ﬂierm—Niquek—Cahalto-Zinc—
Aluminio- Cromo-Plomo- Plata- Mercurio- Cobre-Cad-
mio-Bismuto-Platino-Oro-Estafio- Antimonio y Arse-
nico.

I1.

Division de los melales en grupos y marcha g eneral
de analisis.

Intre los sulfuros metalicos, existen unos que
{ienen la propiedad de combinarse con los sulfuros
alealinos formando verdaderas sulfosales solubles.
()iros por el contrario; carecen de esta propiedad v
los metales propiamente dichos se distinguen perfec-
tamente de los alealinos y alcalinos térreos, porque
siendo éstos solubles en el agua, aquellos son comple-
tamente insolubles. La afinidad por el azufre no- es
1q misma en los suifuros insolubles, pues mientras
anos s6 combinan con él, por la acciondel gas hidro:
ceno sulfurado en sus disoluciones deidas, oiros por
ol contrario, mecesitan hacer reaccionar el sulfuro
de amonio sobre sus disoluciones néutras 0 hasicas.
Ios metales alealinos v alealinos térreos ; cuyos siil-
furos son solubles, presentan la propiedad de que. los

arbonatos de los primeros son solubles, é insolubles
los de los segundos.  KEstos :hechos sirven de hase a
mna elasificacion racional de los metales;, utilisima
en el analisis quimico, y que es la siguiente:

1> Preoipitan por el gas hidrégeno sullurado en
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sus disoluciones #cidas, y los precipitados de silfu-
ros que se forman son solubles en los stlfuros alea-
lmos, los metales '
Platimo-Oro-Estano-Antimonio-Arsénico.
2. Precipita porel gas hidrogeno sulfurado en sus
disoluciones dcidas, y los precipitados de silfuros
no son solubles en los stlfuros slcalinos, los metales

Plomo.Plata-Mercurio-Cobre-Cadmio-Bismuto.

3. No precipitan por el gas hidrogeno sulfurade,
y si por el sulfuro de amonio, en sus disoluciones
neufras 0 basicas, los metales

Niquel-Cobalto-Hierro-Manganeso-Zine-Aluminio-
Cromo.

Es de notar, que el Aluminio y el Cromo no pre-
cipitan porel dcido sulfhidrico del silfuro de amonio,
sino por el amoniaco, razon por la eual, en vez de
sus sulfuros se precipitan sus 6xidos. Otra observa-
clon que no debe perderse de vista, es que, el Zine en
disoluciones néutras, ¢ en disoluciones cuyo acido
sea organico, tal como el 4cido acético, énando ne
hay un aeido mineral libre, puede ser precipitado por
el hidrégeno sulfurado. Por altimo, el sulfuro de

niquel es parcialmente soluble en los grados supe-
rioresde sulfuracion del amonio, pero esta solubilidad

desaparece tan luego como se hace usode un silfuro
de amonio blanco, y recientemente preparado.

4. No precipitan por el hidrogeno sulfurado ni
por el salfuro de amonio, ¥ si por una disolucion de
Carbonato de sosa, los metales

Bario-Estroncio-Caleio-Magnesio.

5. Noprecipitan por el hidrégeno sulfurado, ni
por el sulfuro de amonio, ni por el Carbonato de
sosa, los metales

Potasio-Sédio- Amonio.
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Para el reconocimiento cualitativo de una sustan-
cia, es preciso comenzar por tenerle en disolucion.
A este efecto se la reduce 4 polvo fino, porfirizandole
caso necesarlo enun mortero de agata, y se hace
digerir primero en agua destilada, sino se disuelve,
en acido clorhidrico, si resiste, en acido nitrico, v
por iltimo en agua régia. Porlo general, la sustan-
cia se disuelve en aln'unﬁs de los dl‘aOl\fuanﬂ espre-
sados, pero hay atras en que esta disolucion no es
posible, y en este caso, es preciso transformarla de
insoluble en soluble. Cuando se trata de minerales
-metalicos , esta’ transformacion se hace fundiéndolos
en un crisol de platino con dos ¢ tres veces su peso de
Carbonato de sosa y Carbonato de potasa mezelados
en la proporcion de sus equivalentes respeetivos, 0
~ bien, por la fusion con potasa ciustica en un crisol
~de plata. Una vez hecha la fusion, se disuelve en
acua, lo que se pueda de la combinacion, y el resi-
dio se ‘ataca por el acido clorhidrico, nitrico, 6 de
ambos mezclados segun el caso, para su disolucion
completa. Ambas disoluciones deben tratarse 4 parte
sivniendo la mareha que vamos a indiear.
Supongamos ahora que tenemos en disolucion el
mineral que se examina. Se hace pasar sobre su diso-
lucion  4cida una corriente de gas hidrogeno sulfu-
rado, hasta que, completamente safurados exhale
fuertemente el olor de dicho gas. 51 se ha formado un
prempltado , es indicio seguro de la presencia de al-
~cuno 0 alegunos de los mafa.ies comprendidos en los
dos primeros grupos, 6 sean Platino-Oro-Estafio-An-
timonio y Arsénico que corresponden al primer gru-
po. v Plomo-Plata-Mereurio-Cobre-Cadmio y Bismu-
fo, que pertenecen al segundo. En este caso, se re-
coge el precipitado en un filtro; se lava con agua
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destilada y frata sobre el mismo filiro con una diso-
lucion de sulfuro de amonio, cuidando tener tapada
con el dedo indice la estremidad inferior del embudo.
Cuando se juzga que ha concluido ya el sulfuro de
amonio su accion disolvente, se hace colar el liquido
enun haso de precipitados y se lava bien el filtro. i
en esfe queda precipitado, se estd seguro, que en la
disolucion que se examina existen metales del secun-
do grupo. Se conserva, por tanto, el filtro, con su
contenido. LM

Iin el baso de precipitados se descompone el silfu-
ro de amonio por el acido clorhidrico diluido. Si se
forma un precipitado, entonces es senal de que con-
tiene metales del primer grupo, en cuyo caso se re-
coge en un filtro, lava y conserva como el anterior.

En la disolacion primitiva, que estd saturada de
aas hidrogeno sulfurado, se anade un exceso de amo-
niaco y despues sulfuro de amonio. Si se produce un
precipitado, es indicio cierto de la presencia de algu-
no 6 algunos de :0s metales correspondientes al tercer
grupo, cuales son, Niquel-Cobalto-Hierro-Manganew)
-Zince-Aluminio y Cromo. Se deja reposar el precipita-
do hasta que el liquido esté completamente transpa-
rente , conseguido lo cual, se filtra lavay conserva.

La disolucion filtrada, se trata en una cipsula de
porcelana con acido clorhidrico diluido que descom-
pone los silfuros alcalinos, se calienta para reu-
nir el azufre separado y despues se filtra. Se trata
ahora con carbonato de sosa. Si se forma un precipi-
tado, metalesdel cuario grupo 6 sean Bario-Estroncio-
Calcio y Magnesio se hallan presentes. Se les recoge
en un filtro y lava hien con agua destilada.

Para averiguar si el mineral que se ensava con-
tiene ‘ilcalis, se trat¥ una porecion de él, por agua
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+ destilada. Se filtra, anade a la disolucion una de sil-
furo de amonio y s1 se produce un precipitado se fil-
tra tambien. Kn el liquido filtrado, se anade ahora
carbonato de amonio y se vuelve 4 filtrar, caso nece-
sario. S1 existen dlcalis fijos, potasa 6 sosa deben hus-
carse en esta disolucion. ¢

Kl precipitado de sulfuros correspondientes al pri-
mer grupo, se disuelve en dcido clorhidrico 6 agua
régia segun el caso, el de los sulfuros del secundo
arupo, en acido nitrico;pues si hubiera plata o plomo
podrian quedar insolubles si se les tratase por el
acido clorhidrico y losdel tercer grupo, se disuelven
tambien en agua régia sino es completamente soluble
en el fcido clorhidrico. Los carbonatos alcalinos tér-
reos, se disuelven del mismo modo en 4cido clorhi-
drico y tenemos asi cinco disoluciones correspondien-
tesd los einco grupos en que hemos dividido los
metales, en cada cual se procede por separado 4 la
investigacion de los que contienen, teniendo en cuen-
ta los caractéres distintivos de cada uno de ellos.

-

¥ _
CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS DISOLUCIOHES METALICAS.

"4

PRIMER GRUPO.

PLATINO-ORO-ESTANO-ANTIMONIO-ARSENICO.

Disoluciones de Platino.

La disolucion de bicloruro de platino ‘que es la que
generalmente se presenta en el andlisis, es amarilla
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rogiza 'y produce con los rcactives las reaecroncs
siouientes. LA

La potasa produce un precipitado amarillo de clo- *
roplatinato de cloruro de potasio.

Kl amoniaco, produce el mismo precipitado ama-
rillo, pero mrumdu por el cloroplatinato de amouio.

Los earbonatos de potasa v amoniaco produeen el
mismo precipitado que las bases potasa y amoniacos:

Una disolucion de formiato de sosa, no produce al
pronto reaccion alguna sobrela de biclorure de pla-
tino; pero st despues de anadir un poco de carbonato
de sosa se hace hervir por alguntiempo, se deposita
platino metalico que barniza el baso  donde se hace la
precipitacion.

Los ferroeranuro y forreianuro de petawo pro-
dfucen un pIEG}pltadO de eloroplatinato de cloruro de
potasio amarillo y el liquido se colora en oseuro.

El nitrato mercarico, produce un precipitado ama-
rillo rojizo abundante.

El protocloruro de estaiio, colora en oscuro rogi-
zo pronunciando las disolueiones de bicloruro de pla-
fino sin producir precipitado. -

Elioduro de potasio, colora en oscuro rogizo las
disoluciones de bicloruro de platino y despues se pre-
cipita el biioduro de platino negro, soluble en un
exceso de reactivo. Por el caler se deposita platino
metalico.

El hidrégeno sulfurado, pmduce un precipitado
oscuro, casi negro de sulfuro de platino.

L] silfure de amonio, precipita igualmente elpla-
tino al estado de silfuro, el cnal, se disnelve en un
exceso del precipitante. -

Kl Zinc, precipita al platino de sus d;taohlcmnm al
estado metalico v bajo fa forma de nn polve negrao.
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[La evaporacion hasta sequedad del bicloruro de

platino y fuerte calcinacion del residuo, proporciona
platino métalico.

Disoluciones de Oro.

Kl sesqui-cloruro de Oro, que generalmente se pre-
senta en los analisis, presenta reaccion dcida. Su
disolucion se reconoce, por los caractéres siguientes.

La disolucion de potasa perfectamente pura sin
trazas de materias organicas, no produce precipitado
con la de sesqui-cloruro de oro.

El amoniaco, produce un precipitado amarillo de
oro fulminante, combinacion mal definida.

Los carbonatos de potasa y sosa, producen en ca-
liente un precipitado voluminoso de sesqul-mldo de
oro. En {rio no preeipitan.

El earbonato amonico, precipita como el amoniaco,
oro fulminante.

* Kl cianuro de potasio, produce un precipitado
amarillo, soluble en un exceso de reactivo.

El acido oxalico, produce, primero una coloracion
verde pronunciada y despues un depdsito de oro
metalico.

Kl ferrocianuro de potasio, produece un precipitado
verde esmeralda de ferrocianuro de oro.

El acido sulfuroso, sobre todo en caliente, decolo-
ra las disoluciones de sesqui-cloruroe de oro con sepa-
racion de oro metalico.

El nitrato mercurioso, precipita protooxido de oro
de color negro.

- Kl sulfato ferroso, reduce el sesquicloruro de oro,
precipitandose el oro metalico bajo la forma de un
polvo osenro.
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Kl protocloruro de estano, produce un precipitado
purpura de pirpura de edsius, cuya composicion 1o
estd bien definida. Este reactivo permite descubrir
la presencia del oro en disoluciones m uy diluidas.

FKlioduro de potasio, produce primero una colo-
racion negra y despues un pricipitado verde amari-
llento de protoioduro de oro. |

El hydrogeno sulfurado, precipita ¢l oro al estado
de stlfurode un color negro.

il salfuro de amonio, precipita igualmente en di-
soluciones néutras al oro, al estado de stulfuro; pero
un exceso de reactiyo lo disuelve de nuevo por la for-
macion de la sulfosal de oro y de amonio.

El zine, precipita el oro al estado metalico bajo la-
forma de un depdsito oscuro, voluminoso. |

Las disoluciones de oro se distinguen perfecta-
mente de las de platino; primero, por el precipitado
amarillo que la potasa y amoniaco produce con las _
de platino, y segundo por las reacciones especiales
que el protocloruro de estano, el 4cido oxalico y sul-
fato ferroso producen, en las disoluciones de sesqui-
cloruro de oro.

Disoluciones de Estario.

El estafio puede presentarse en el dnalisis en dos
estados distintos, al de disoluciones estafiosas y al
de disoluciones estdicas. Sns caractéres varian en
ambos Casos, por cuya razon, N0s ocUpAremos suce-
sivamente de los que corresponden 4 cada una de
ellas. + o
Disoluciones estanosas.—La potasa, produce un
precipitado blanco de hidrato de protodxido de esta.

no, soluble en un esceso de reactivo.
| 5
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El amoniaco, precipita ignalmente en blanco el
hidrato de protooxido de estaiio, pero insoluble en
un exceso de reactivo.

Los carhonatos de potasa y de sosa, producen una
efervescenciadebida al desprendimiento de dcido car-
honico v precipitan al mismo tiempo el hidrato de
protooxido de estano blanco.

El carbonato de amoniaco, precipita, igualmente
en blanco, el hidrato de protooxido de estano.

El fosfato de sosa, precipita en blanco el fosfato
de protodxido de estano. ‘

El 4cido oxalico, precipita en blanco el oxalato de
vrotodxido de estano. .

El carbonato de barita, precipita completamente
el protooxido de estano que existe en disolucion.

El ferrocianuro de potasio, produce igualmente
la precipitacion del ferrocianuro de estano blanco ge-
latinoso.

El sesqui-cloruro de oro, produce un precipitado
purpura de parpura de Casius. Esta reaccion es ca-
racteristica.

El hidrogeno sulfurado, produce un precipitado
oseuro de sulfuro de estafio.

El stlfuro de amonio, produce el mismo precipita-
do; pero un exceso de dicho sulfuro, si éste es de
color amarillo, disuelve de nuevo el precipitado.
 Disoluciones estaiiicas. La potasa, produce un pre-

cipitado voluminoso de hidrato de bioxido de estafio,
que se disuelve facil y completamente en un exceso
de potasa.

El amoniaco, precipita igualmente el hidrato de
hidxido de estaiio, que se disuelve parcialmente en
un esceso de reactivo.

El carbonato de potasa, determina una efervescen-
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cia y produce un precipitado voluminoso, soluble en
un exceso de reactivo. |

Kl carbonato de sosa, produce tambien efervescen-
cla y in precipitado voluringso, parcialmente solu-
ble, en un exceso del precipitante. '

El carbonato de amoniaco, obra de la misma ma-
nera que ¢l amoniaco.

Bl cianuro de potasio, produce un precipitado
blanco, insoluble en un exceso de reactivo.

- El fosfato de sosa, da en seguida un precipitado
voluminoso y abundante.

El dcido oxalico, no produce precipitado.

El ferrocianuro de potasio, produce un ahundante
precipitado que se espesa en una galea consistente y
que es insoluble en el 4cido clorhidrico.

il nitrato de plata, produce un precipitado blanco,
que en presencia de un exceso de reactivo, se disuelve
en el amoniaco.

El nitrato mercurioso, da un precipitado blanco
que se transforma en negro por la adicion de un exce-
80 de amoniaco.

El sesqui-cloruro de oro, no precipita la disolucion
de bicloruro de estano, cardeter que ficilmente las
distingue de las de protocloruro.

Tampoco las precipita el Ioduro de potasio.

Kl silfuro de amonio , precipita el bisalfuro de es-
tano amarillo, soluble en un exceso del precipitante.

El hidrégeno sulfurado, produce en las disolucio-
nes de bicloruro de estafio, un precipitado amarillo
de bistlfuro de estaiio.

Las disoluciones estafiosas se distinguen de las es-
tanicas por medio del sesqui-cloruro de oro y por los
precipitados que dan con el hidrégeno sulfurado os-
curo en el primer caso y amarillo en el segundo, Las
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mismas reacciones las distinguen tambien de las de
0ro y platino.

Disoluciones de Antimonio,

[as disoluciones de antimonio se enturbian tan
fuego como se trata de diluirlas con aguas pero el pre-
cipitado formado se disuelve facilmente con Ja adi-
cion de un poeo de dcido tértrico. Esta reaccion ca-
racteristica, permite distinguir las disoluciones de
antimonio de las otras metalicas, puessi bien las de
hismuto presentan la misma propiedad de enturbiarse
porel agua, el precipitado formado no se disuelve en
oldcido tartrico, sino enel acido clorhidrico. Ade-
mas pueden caracterizarse las disoluciones de anti-
monio por las reacciones siguientes.

[a potasa, produce un precipitado blanco de acido
antimonioso 0 antimonico segun el caso, soluble en
un exceso de reactivo.

" Bl amoniaco, produce igual precipitado blanco,
pero insoluble en un exceso de reactivo.

Bl carbonato de potasa, precipita tambien en blan-
co, pero despues de algun tiempo se disuelve en pe-
quena cantidad en un exceso de precipitante.

11 earbonato de amoniaco, reacciona del mismo
modo que el amoniaco.

Eleianuro de potasio, produce su precipitado blan-
co, primero ligero y despues mas considerable, 1nso-
luble en un exceso de cianuro. Se supone que la diso-
lucion contiene dcido tartrico.

El hidrogeno sulfurado, produce un precipitado
anaranjado de silfuro de antimonio.

£l salfuro de amonio precipita igualmente al sul-
faro de antimonio anaranjada, pero se disuelve facil
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y completamente al estado de -sultbsal;f_;en un’ exceso

o,

de sulfuro alcalino. .

El nitrato de plata, produce en las disoluciones
antimoniosas un precipitado blanco soluble en el
Amoniaco.

Si en un frasco de dos bocas de desprendimiento
de hidrégeno se afiade un poco de disolucion de anti-
monio, si el tubo de desprendimiento se estira en
punta y se hace arder el hidrdogeno que se desprende,
una capsula colocada en la llama se cubre de man-
chas oscuras debidas 4 un depdsito de antimonio me-
talico. Y con efecto, el hidrogeno antimoniado que se
produce, se descompone por la combustion y deposita
el antimonio en el cuerpo frio que se interpone. Esta
reaccion, tambien la presentan las disoluciones de
arsénico; pero facilmente se distinguen unas manchas
de otras, como lo indicaremos mas adelante.

La reacion caracteristica de su enturbiamiento con
el agua y las producidas por el hidrogeno sulfurado y
sulfuro de amonio, bastan para distinguir las disolu--
eiones de antimonio de las de estafio, oro y platino.

Disoliciones de Arsenico.

Kl mejor medio de caracterizar una disolucion de
~arsénico, es someterla a las siguientes reacciones.

Se trata por una corriente de gas hidrogeno sulfu-
rado y se produce un precipitado amarillo claro de
stilfuro de arsénico. _

Kl silfuro. de amonio, aun cuando precipita tam-
bien el sfilfuro de arsénico, se disuelve éste con faci-
cilidad en un.exceso de reactivo. =

Kl nitrato de plata, produce en disoluciones néutras
un precipitado amarillo de arsénito de plata, soluble
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en el acido ;ﬁrico 0 rojo ladrillo oscuro de arseniato
de plata, igualmente soluble en 4cido nitrico. Kste
caracter es esencial.

Si en un aparato de desprendimiento de hidrégeno,
cuyo tubo de desprendimiento esté estirado en punta,
se Introduce una pequeina cantidad de disolucion de
arseénico, se forma el gas hidrégeno arsenicado, el
cual , s1 se pega fuego en la punta afilada y se inter-
pone una capsula de porcelana, se descompone y
deposita manchas oscuras de arsénico metalico. Kl
antimonio produce iguales manchas; pero se distin-
guen unas de otras, por los siguientes caractéres.
1.° Si se calienta la capsiila, las manchas de arsénico
desaparecen. Las de antimonio tardan mucho mas
tiempo en desaparecer. 2.° Si se les adiciona con una
cota de deido nitrico, las de arsénico se disuelven;
pero las de antimonio producen el 4dcido antimdnico
blanco insoluble en 4cido nitrico. 3.° Si se nentraliza
con una gota de amoniaco el dcido arsénico producido
por el tratamiento de las manchas de arsénico con
dcido nitrico y despues se le pone una gota de nifra-
to de plata, se produce un precipitado rojo ladrillo de
arseniato de plata.

Distinguidas las disoluciones de arsénico de las de
antimonio, no es fcil confundirlas con las de estano,
oro y platino, toda vez que estas no dan manchas en
un aparato de desprendimiento de hidrogeno.

SEGUNDO GRUPO.

PLOMO-PLATA-MERCURIO-COBRE-CADMIO-BISMUTO.

Disoluciones de Ploma;

Se reconocen las disoluciones de plomo por medio
de las reacciones sigutentes:

=
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La potasa, produce un precipitado 0 de Oxi-
do de plomo, soluble en un exceso de reac |

Kl amoniaco, precipita de la misma manera oxido-
de plomo, pero insoluble en un exceso de precipi-
tante. Sin embargo, todo el plomo no es precipitado-
y queda en disolueion alguno que se reconoce per
reactivos mas sensibles. | |

El carbonato de potasa, precipita en blanco, solu-
hle en la potasa. '

La misma reaccion: tiene lugar con el carbonato
de amoniaco.. |

il fosfato de sosa, produce tambien un precipitado
blanco soluble en la potasa y 4cido nitrico. .

El dcido oxalico, precipita por completo el oxalato
de plomo blanco, el cual es soluble en la potasa, en
el acido nitrico y en el oxalato de amoniaco.

El cianuro de potasio, precipita tambien en blanco
las disoluciones de plomo, insoluble el precipitada en
un exceso de reactivo.

El ferrocianuro de potasio, produce un precipi-
tado blanco de ferrocianuro de plomo.

El hidrogeno sulfurado, precipita el stlfuro de
plomo negro en disoluciones néutras y 4cidas. Pero
es de notar, que la precipitacion no es completa. en
disoluciones muy dcidas sino despues de hacer: ohrar
largo tiempo el hidrogeno sulfurado. _

Kl stlfuro de amonio precipita inmediatamente en
disoluciones néntras, el stlfuro de plomo negro.

El acido sulfarico diluido y los sulfatos, producen
un precipitado blanco de sulfato de plomo, insoluble
en acido nitrico, pero soluble en tartrato hasico de
amoniaco. |

Kl acido clorhidrico y los cloruros, producen en
disoluciones concentradas de plomo un precipitado -
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eristalingidéeloruro de plomo, pero que se disuelve
en una gram cantidad de agua.
El ioduro de potasio, precipita ioduro de plomo,
de color amarillo, soluble en un gran exceso del pre-
cipitante y'en la potasa.
- Elcromato de potasa, produce un precipitado

amarillo de cromato de plomo, soluble en una diso-
lucion de potasa. ;

Disoluciones de Plata. ‘

Las disoluciones de plata ennegrecen por la accion
de la luz y se distinguen por las reacciones siguientes:

lia potasa, produce un precipitado oscuro claro,
msoluble en un exceso de reactivo, pero soluble en
el amoniaco.

Kl amoniaco, produce en pequeiia cantidad un
precipitado oscuro de dxido de plata, soluble en un
exceso de reactivo.

El carbonato de potasa, produce un precipitado
blanco de carbonato de plata anidro, soluble en el
amoniaco.

El carbonato de amoniaco, precipita icualmente el
carbonato de plata, pero se disuelve en un exceso del
precipitante.

El cianuro de potasio, produce un precipitado hlan-
co oscuro, soluble en un exceso de reaectivo.

Kl fosfato de sosa, precipita el fosfato de plata
tribésico, de color amarillo, soluble en el 4cido ni-
trico.

El hidrégeno sulfurado, produce un precipitado
negro de salfuro de plata.

Kl silfuro de amonio, precipita igualmente el sul-
furo de plata negre. ‘
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El acido clorhidrico y los cloruros, producen un
precipitado blanco grumoso, de cloruro de plata, qite
por laaccion de laInz se colora en violeta y en negro.
Kste precipitado es insolublé en los dcidos; pero se
disuelve en el amoniaco, y es caracteristico para las
disoluciones de plata. -

Kl 1oduro de potasio, Precipita el ioduro de plata
blanco, ligeramente amarillento, insoluble en el amo-
niaco y acido nitrico diluido; pero que se disuelve
bien en un exceso de ioduro de potasio.

El eromato de potasa, produce en las disoluciones
de plata concentradas un precipitado rojo pronunecia-
do de cromato de plata, soluble en el dcido nitrico,
en el amoniaco y en una gran cantidad de agua.

Se distinguen las disoluciones de plata de las de
plomo; primero, porque se oseurecen por la accion de
la lnz; segundo, por la reaccion que produce el 4cido
clorhidricos y los clorures; y tercero, porque el 4cido
sulfarico precipita las disoluciones de plomoyno las
de plata.

Disoluciones de Mercirio.

El mereurio, puede encontrarse en sus disolucio-
nes al estado minimo ‘6 méximo de oxidacion, y eomo
sus reaccilones sean distintas en eada uno de estos
casos, deberemos tratarlos con separacion.

Disoluciomes mercuriosas. La potasa, produce un
precipitado negro de dxido mereurioso y merctrio
metalico, insoluble en un exceso dé reactivo.

Kl amoniaco, produee igualmente un precipitado
negro insolublé én ‘iin exceso de reactivoy en el 4cido
nitrico diluido ; mas, el acido clorhidrico . lo trans-
forma lentamente en un precipitado blanao de clornro
LAercurioro. | |



| — 26 —

El carbonato de potasa, da un precipitado blanco,
que despues se colora en negro, y que deposita mer-
curio metalico por la ebullicion.

Kl carbonato de amoniaco, precipita tambien en
negro 6 en gris si la cantidad de carbonato anadida
es poco considerable.

Kl cianuro de potasio, separa 1nmediatamente en
las disoluciones mercuriosas, marcurio metalico, eon
formacion de cianido de mercurio que queda disuello.

El fosfato de sosa, precipita en blanco el fosfato
mercurioso, que se transforma en gris por una larga
" ebullicion con el agua.

El 4cido oxalico, produce un preeipitado blanco de
oxalato mercurioso.

El ferrocianuro de potasio, da un precipitado blan-
co gelatinoso, compuesto de eianuro mercurioso y
cianuro ferroso. -

E] hidrégeno sulfurado, produce un precipitado

negro de silfuro de mercurio..

El silfuro de amonio, precipita igualmente el sil-
furo de mercurio negro, insoluble en un exceso de
reactivo.

El 4cido clorhidrico y los eloruros, producen un
precipitado blanco de cloruro mercurioso insoluble
en los dcidos diluidos y en el amoniaco, que los trans-
forma en negro. Su insolubilidad en el amoniaco, le
distinguedel precipifado que dan en lag mismas con-
diciones las disoluciones de plata.

Elioduro de patasio, da un precipitado amarillo
verdoso de ioduro mercurioso y mercurico que un
exceso de reactivo, le transforma primero, en negro
v despues se disuelve.

[l cromato de potasa, da un preca ipitado rojo de
cromato mercurioso,
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El dcido sulfurico diluido, produce un preeipitado

blanco abundante de sulfato mercurioso, soluble en

el mismo dcido sulfiivico diluido y en los sulfatos!de
potasa y de sosa.

El sulfato ferroso, precipita primero sulfato mer-

“eurioso y despues reduce esta sal separando mercu-

rio metilico.
Si se vierte en una limina de cobre pulimentada

una gota de disoluclon mepeyriosa y despues de al-
gunos minutos se frota con un papel, el cobre pare-
ce plateado; calentindole con precaucion, este pla-
teado desaparece. Estareaccion es muy sensible v
caracteristica.

Disoluciones merciricas.  La potasa, precipita en
amarillo el éxido mereirico, insoluble en un exceso
de reactivo. .

Kl amoniaco, precipita en blanco, soluble en los
acidos clorhidrico y nitrico, musho més fheilment
en el primero que en el segundo.

El carbonato de potasa, produce un precipitado
rojo oscuro de una sal hasica.

Kl cianuro de mercurio, no precipita las disolucio-
nes de cloruro mercirico; pero en las de nitrato
mercurico, origina un preeipitado blanco, soluble en
un exceso de reactivo.

Kl fosfato de sosa, no preeipita tampoeo las diso-
luciones de clorurc meretrico, pero si produce tmo
blanco en las de nitrato merenrico. |

El sulfato ferroso, no modifica las disoluciones de
cloruro mereirico; pero en‘las de nitrato mereiirico
precipita primero sulfato mercurioso, v despues so
separa el mercurio met4lico. O C

El ferrocianuro de potasio, precipita en blanco
despues de algun tiempo. Hsteprecipitadose convierte
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en azul como consecuencia de la formacion de azul
de prusia y disolucion de cianido de mercurio.

Kl hidrégeno sulfurado, produce un precipitado
negro, que agitado con el exceso de disolueion mer-
curial, se transforma en blanco; pero que cuando el
hidrogeno sulfurado estd en exceso, es completamen-
e nezro.

El silfuro de amonio, da lugar 4 las mismas reac-
ciones, y por ultimo, & un precipitado negro de sul-
furo de mereurio, insoluble en un exceso de reactivo.

Kl ioduro de potasio, produce un precipitado rojo
cinabrio. de biioduro de mercurio, soluble en un exce-
<0 de reactivo, y tambien en un exceso de disolucion
mercurial. |

Kl cromato de potasa, precipita en disoluciones
concentradas, el cromato mereuricorojoamarillento.

Una gota de disolucion mereurica, depositada so-
hre nna limina de cobre y frotada despues de algunos
minutos con un papel, platea dicho metal, pero como
en el caso de una disolucion mercuriosa, el plateado
desaparece por la accion del calor, gracias a la vola-
tilidad del mereurio. | |

La reaceion del acido clorhidrico y los cloruros so-
bre las disoluciones mereuriosas, que precipitan el
cloruro mereurioso, distingue # ésta de las disolu-
nes mercaricas, con lascuales, no hay precipitacion.
Si por casualidad estuviesen mezeladas ambas diso-
luciones, se distinguirian, precipitando con acido
clorhidrico la disolucion mercuriosa. Se filtra y anade
al liquido filtrado potasa, que precipifa en amarillo
1a disolucion merenrica, caso de que exista.

" Las disoluciones de merourio, se distinguen pertec-

tamente de las de plata y plomo por el plateado que
prodnce sobre nna lmina de cobre, plaieado que
desaparcce por la accion del calor.
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Disoluciones de Cobre.

Tambien el cobre puede encontrarse disuelto al
estado minino 6 maximo de oxidacion. Kn ambos
casos, sus reaceiones sondiferentes y porello se tratan
CON Separacion.

Disoluciones cuprosas. Son incoloras. Con la po-
tasa en exeeso, se produce un precipitado de hidrato
de 6xido cuproso insoluble en un exceso de reactivo.

El amoniaco en exceso, no precipita las disolucio-
nes cuprosas; al pronto quedan incoloras, pero por
la accion del oxigeno del aire, una parte del cobre
pasa al maximo de oxidacion colorando toda la masa.
liquida en azul. | % *

El carbonato de potasa, produce un precipitado
amarillo de carbonato cuproso. *

Kl earbonato de amoniaco, se comporia como el
amoniaco, con la sola diferencia de producirse una
efervescencia debida al desprendimiento del ac¢ido
carbonico. ,

El hidrogeno sulfurado, produce un. precipitado
negro de sulfurode cobre, soluble en el 4cido nitrico.

El sulfuro de amonio, origina el mismo precipita-
do negro de sulfuro de cobre, insoluble en un exceso
de reactivo y soluble en el acido nitrico.

El ioduro de potasio, produce un precipitado blanco
de 10duro cuproso. |

Disoluciones cupricas. Son azules 6 verdesy se
distinguen por las reacciones sigwentes: |

La potasa, produce un voluminoso, precipitado
azul de hidrato de 6xido eiprico, que por la ebulli-
cion con un exceso de potasa, se transforma en negro
y pierde la casi totalidad de su agua de hidratacion.
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El amoniaco, en pequena cantidad, produce un
precipitado verdoso de una subsal cuprica, que con
oran facilidad se disuelve en un exceso de amoniaco,
proporcionando una disolucion de un bello azul.

Kl carbonato de potasa, precipita un hidrocarbo-
nato de cobre voluminoso de color azul. Cuando se
lava con agua fria el precipitado, se hace mas pesado
v cambia su color por el verde.

El carbonato de amoniaco, presenta la misma
reaccion que el amoniaco libre.

El cianuro de potasio, produce un ligero precipita-
do amarillo verdoso, soluble en un exceso de reactivo.

El fosfato de sosa, precipita en blanco azulado, el
fosfato cuprico.

El 4cido oxalico, produce en disoluciones néutras
un precipitado blanco azulado, de oxalato eliprico.

'El ferrocianuro de potasio, origina un precivitado
rojo oscuro, de ferrocianuro de cobre. Las mas pe-
queflas trazas de o0x1do cnprico en disolucion, pueden
descubrirse por este reactivo.

El hidrogeno sulfurado, precipita en disoluciones
néutras 6 acidas el sulfuro de cobre negro.

El sulfuro de amonio, precipita ignalmente el sul-
furo de cobre, de color negro, insoluble en un exceso
de reactivo.

El ioduro de potasio, precipita el ioduro de cobre
blanco, soluble en un exceso de reactivo.

El cromato de potasa, produce un precipitado rojo
oscuro de cromato ciliprico, que se disuelve muy bien
en el amoniaco, formando una disolucion verde es-
meralda. RS % '

Fl hierro pulimentado, precipita el cobre metalico
con su color caracteristico. Pequefias cantidades de
cohre en disolucion, pueden ser descubiertas de este

'



modo, pues el hierro se recubre de cobre metalico.

Las disoluciones ciipricas, no pueden ser confundi-
das con las disoluciones cuprosas, primero por gu
distinto color, y segundo por las reacciones que dan
con Jos dlealis y los earbonatos alcalinos. Tampoco
pueden confundirse con los de mercurio, plata y plo-

mo , sobre todo por la cementacion con el hierro
metalico.

Disoluciones de Cadmio.

Se distinguen las disoluciones de cadmio, por me-
dio de las reacciones siguientes:

La potasa, produce un precipitado blanco de éxido
de eadmio, msoluble en un exceso de reactivo.

El amoniaco, da igual precipitado; pero muy solu-
ble en un exeaso de reactivo.

El carbonato de potasa, produce un precipitado
blanco de carbonato de cadmio. |

La misma reaccion, con el carbonato de amoniaco. .

Kl cianuro de potasio, origina un precipitado blan-

co, de clanuro de cadmio, soluble en un exceso de
reactivo.

El fosfato de sosa, precipita en blanco el fosfato
de cadmio, soluble en un exceso de disolucion de
cadmio.

Kl dcido oxalico, afladido en disoluciones néutras
precipita el oxalato de cadmio, soluble en el amo-
niaco. |

El ferrocianuro de potasio, produce un precipitado
blanco , ligeramente amarillento , de ferrocianuro de
cadmio, soluble en el acido clorhidrico.

Kl hidrogeno sulfurado, precipita el sulfuro de
cadmio amarillo. Esta reaccion es ecaracteristica,

-
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pues solo el cadmio da origen 4 un sulfuro amarillo,
insoluble en el silfuro de amomno.

-Elsilfuro de amonio, precipita igualmente el sul-
turo de cadmio q.m.-lrlllo, insoluble en un exceso do
reactivo.

La reaccion que las disoluciones de cadmio produ-
cen -con el hidrogeno sulfurado y sulfuro de amonio,
las distinguen por completo de las de cobre, mercu-

rio, plata y plomo.
Disoluciones de Bismulo.

Las disoluciones de bismuto s> enturbian como las
de antimonio, por la adicion de agua. Se distinguen
sin embargo, amhbos metales, en que el precipitado
de bismuto no se disnelve como el de antimonio en el
acido tartrico y si en en el acido clorhidrico,

La potasa, produce en las disoluciones de bismuto,

m precipitado blanco insoluble en un exceso de
ma{*tn 0.

Kl amoniaco, ohm de la misma manera.

I3l carbonato de potasa, precipita en hblanco el car-
bonato de bismuto, insoluble en un exceso de preci-
pi’mn’(e.

[.a misma reaccion proluce el carbonato de amo-

niaco.

El cianuro de potasio, origina un precipitado
blanco de eianuro de bismuto, insoluble en un exceso
de reactivo; pero soluble en los édcidos.

Bl fosfato de S0S2, produce un precipitado blanco
de fosfato de bismuto, mas soluble en acido elorhi-
drico que en acido nitrico.

El deido oxalico, produce, despuesde algun tiem-
no, un precipitado cristalino de oxalato de hismuto,
soluble en acido elorhidrico.
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El ferrocianuro de potasio, precipita en blanco el
ferrocianuro de bismuto, insoluble en #cido clor-
hidrico.

El hidrégeno sulfurado, produce en disoluciones
neutras 6 dcidas, un precipitado negro de silfuro de
bismuto.

El sulfuro de amonio, precipita igualmente el stl-
furo de bismuto negro, insoluble en un exceso de
reactivo.

Elioduro de potasio, origina un precipitado oscuro
de 1oduro de bismuto, facilmente soluble en un ex—
ceso de precipitante. |

El cromato de potasa, da un precipitado amarillo
de cromato de bismuto, soluble en el 4cido nitrico
diluido.

La facilidad con que las disoluciones de bismuto se -
enturbian por la adicion de agua, cuyo enturhia—
miento desaparece anadiendo 4cido clorhidrico ; unido
4 las reacciones que acabamos de examinar, 1mposi-
bilita que se las confunda con las de cadmio cobre,
mercurio, plata y plomo.

TERCER GRUPO.

NIQUEL-COBALTO-HIERRO-MANGANESO-ZINC-
| ALUMINIO-CROMO.

Disoluciones de Niquel.

Las disoluciones de niquel, presentan un bello color
verde y se caracterizan por los siguientes reactivos:

La potasa, produce un precipitado verde manzana
de hidrato de 6xido de niquel, soluble en un exceso
de reactivo.

3
« )
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Elamoniaco en pequena cantidad, produce uns
enturbiacion verde que ficilmente desaparece en un
exceso de amoniaco, dando una disolucion azul vio-
lada interna.

‘Bl carbonato de potasa, precipita el hidrocarbo-
nato de niquel, de color verde manzana.

El carbonato de amomaco, precipita tambien el
carbonato de niquel verde manzana, soluble en un
exceso de reactivo. ~

El cianuro de potasio, da un precipitado blanco
verdoso que se disuelve en un exceso del precipitante.

El fosfato de sosa, produce un precipitado blanco
de fosfato de niquel, soluble en un exceso de disolu-
cion deniquel.

Kl 4cido oxalico, no produce al pronto precipitado
en las disoluciones néutras de niquel, pero alcabo de
algun tiempo se precipita el oxalato de niquel hlanco
verdoso. Hste precipitado es solubleen el amoniaco.

El ferrocianuro de potasio, da un precipitado
blanco ligeramente verdoso, de ferrocianuro de niquel,
insoluble en el écido clorhidrico. |

El hidrogeno sulfurado, no precipita las dlsolucw
nes acidas de niquel.

El sulfuro de amonio, da en disoluciones néutras
O basicas un precipitado negro de sulfuro de niquel,
ligeramente soluble en un exceso de silfuro cuando
éste es de color amarillo; pero insoluble en el mismo,
si se'emplea en nn sulfuro de amonio incoloro y re-
cientemente preparado.

- La reaccion que las disoluciones de niquel presen-
tan con el amoniaco, puede confundirlas con las de
cobre; pero se las distingue con facilidad, ya porque
nosprecipitan con el hidrégeno sulfurado, 6 ya por
que una lamina de hierro no cementa cobre metélico.



Disoluciones de Codalto.

Las disoluciones de cobalto son rosas o azules,
segun que estén diluidas 6 concentradas y se recono-
cen por las siguientes reacciones:

La potasa, produce un precipitado azul de una sal
basica, que al contacto del aire cambia su color por
el gris azulado 0 verde. Al abrigo del contacto del
aire, el precipitado, azul se convierte en un precipitado
rojo transformandose en hidrato de 6xido de cobalto.
Este precipitado es insoluble en un exceso del preci-
pitante. |

Kl amoniaco en pequenia cantidad , produceun pre-
cipitado azul que se disuelve en un exceso de reac-
tivo formando un liquido rojo pronunciado. |

El carbonato de potasa, produce un precipitado
rosa de carbonato de cobalto, mezclado con hidrato
de oxido de cobalto.

Kl carbonato de amoniaco, precipita el carbonato
de cobalto rojo, soluble en un exceso de reactivo,
formando un liquido rojo y en el cloruro de amonio.

Por esta razon el carbonato de amoniaco no preci-
pita en presencia de dicho compuesto.

Kl cianuro de potasio, da un precipitado rojo os-
curo, soluble en un exceso de reactivo. -

El fosfato desosa,da un precipitado azul, de fos-
fato de cobalto, soluble en un exceso de disolucion
de cobalto. :

El acido oxalico, no produce al pronto precipitado
en las disolucienes de cobalto; pero alcabo de algun
tiempo, se precipita el oxalato de eobalto de color
rosa muy palido, casi blanco.

El ferrocianuro de potasio, produce un precipitado
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verde de ferrocianuro de cobalto, insoluble en el
dcido elorhidrico.

Cuando se mezela oxido pulga de plomo con una
disoluelon de cobalto, se precipita, sobre todo en ca-
liente, el sesquioxido de cobalto.

Kl salfuro de amonio, produce en disoluciones
néutras un precipitado negro de sulfuro de cobalto
insoluble en un exceso de reactivo y en el dcido clor-
hidrico -diluido. |

Las reacciones qué acabamos de enumerar, distin-
onen perfectamente las disoluciones de cobalto de las
de niquel, sobre todo, la que tiene lugar con el oxido
pulga de plomo que precipita las de cobalto y carece
de accion sobre las de niquel y la disolucion produci-
da por un exceso de amoniaco, azul, tratindose de
sales de niquel, y roja cuando- se opera sobre disolu-
ciones de cobalto.

Disoluciones de Hierro.

K1 hierro se presenta‘en el analisis al estado mini-
mo 6 maximo de oxidacion , y como las reaccciones
son distintas en uno y otro caso, las trataremos sepa-
radamente,

Disoluciones ferrosas. Son incoloras ¢ de un color
verde muy claro. Se distinguen del modo siguiente:

‘La potasa, produce un precipitado blanco, que por
el contacto del aire, se transforma en gris y rojo
oscuro por la formacion del hidrato de oxido férrico.

"El amoniaco, obra de la misma manera; pero
ciando” én la disolucion existe mucho cloruro de
aihonio , no se produce precipitado. Solo por el con-
tacto del aire se produce uno rojo oscuro de oxido
lérrico,
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il carbonato de potasa, precipiia el earbonato
ferroso blanco verdoso, que porel contacto del aire
se descompone con formacion de dxido férrico de co-
lor oscuro.

Kl fosfato de sosa, produce un precipitado blanco
de fosfato ferroso, que por la accion del oxigeno del
aire, toma el color azul, estando formado entonees
por los fosfatos ferroso y férrico. |

El acido oxalico, y mejor los oxalatos néutros al-
calinos, coloran en amarillolas disoluciones ferrosas,
y despues precipitan el oxalato ferroso de color
amarillo. |

El ferrocianuro de potasio , precipita el ferrocia-
nuro ferroso, blanco, que por el contacto del aire, se
transforma en azul, por la formacion de azul de
PI‘lISH-l. |

El ferricianuro-de potasio, produce un precipitado
azul pronunciado de azul de prusia. Ks insoluble en
el acido clorhidrico, y se descompone por la accion
de la potasa, con precipitacion de hidrato de oxido
férrico.

El cianuro de potasio, da un precipitado rojo oscu-
ro, que se disuelve aunque con lentitud ; pero por
completo, en un exceso de reactivo. La diselucion
contiene entonces el ferrocianuro de potasio.

Kl sulfocianuro de potasio, no actua sobre las diso-
luciones ferrosas, cuando estin completamente libres
de disolucion férrica.

Kl hidrogeno sulfurado, carece de accion sobre las
sales ferrosas. _

Kl siilfuro de amonio, precipita el silfuro de hierro,
negro, insoluble en un exceso de reativo y soluble en
el acido elohidrico diluido.

El cloruro de oro, precipita oro met:ilico.
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Disoluciones ferricas. Son por lo generai ama-
rillas.

La potasa, produce un precipitado voluminoso,
rojo oscuro, de hidrato de 6xido férrico.

K] amoniaco, produce la misma reaccion.

El earbonato de potasa, precipita igualmente el
hidrato de 6xido féirico, rojo oscuro.

El carbonato de amoniaco da la misma reaccion.

El cianuro de potasio, produee un'precipitado rojo
oscuro, soluble en un exceso de reactivo.

Bl fosfato da sosa, precipita en blanco el fosfato
férrico.

Bl 4cido oxélico, no precipita las disoluciones fér-
ricas néutras. Solo el hqmdn toma un color amari-
llento.

El ferrocianuro de potmslo, produce un precipitado
azul, de azul de prusia.

Rl ferricianuro de potasio, no precipita las disolu-
ciones férricas; pero el liquido se colora en oscuro
pronunciado. Débiles cantidades de ¢xido ferroso en
disolucion, producirianun precipitado azul d: prusia.

El sulfocianuro de potasio, tampoco precipita las
disoluciones férricas; pero las hace tomar un color
rojo de sangre. Las mas pequefias cantidades de sal
férrica, pueden descubrirse por este reactivo.

El hldrbgeno sulfurado, reduce las disoluciones
férricas con precipitacion de azufre lechoso.

El sulfuro de amonio, produce un preeipitado
negro de sulfuro de hlerm insoluble en un exceso de
reactivo, pero que se dlsuelve con faciiidad en el acido
clor'hldrlco diluido.

Las disoluciones férricas se distinguen de las fer-
rosas, sobre todo, por la manera como reaccionan con
el ferrocianuro de potasio y el - sulfocianuro de po-
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tasio. Las mismas reacciones imposibilitan que se-
las confunda con las de cobalto y de niquel.

Disoluciones de M. anganese.

Las disoluciones de manganeso, son incoloras y se
caracterizan por las siguientes reacciones,

La potasa, produce un precipitado blanco, de hidra-
to de dxido manganoso, que por el contacto del oxi-
geno del aire se pone oscuro debido 4 la formacion de
grados superiores de oxidacion del manganeso.

Elamoniaco, produce una reaccion idéntica, pero
en presencia del cloruro de amonio no hay precipita-
cion hasta que se efectia la de un grado superior de
oxidacion del manganeso, por la accion del oxigeno
del aire.

Kl carbonato de potasa, precipita en blanco el hi-
drocarbonato de manganeso. | |

La misina reaccion, produce el carbonato de amo-
niaco. |

El cianuro de potasio, origina un precipitadorojo
claro, soluble en un exceso de reactivo.

El fosfato de sosa, precipita el fosfato de manga-
neso blanco, que no cambia de color por el contacto
“del aire. 7 -

KEléacido oxalico, produce al cabo de algun tiempo
en disoluciones néutras y concentradas,, un precipi-
tado blanco, cristalino, de oxalato de manganeso,
insoluble en un execeso de reactivo.

S1 se calienta 0xido pulga de plomo ¢ minio, con
acido nitrico muy diluido y se anadedespues unas go-
tas de disolucion de 6xido manganoso, se produce una
coloracion purpura, debida 4 la formacion “del ses-
quoxido de manganeso. Esta reaccion es earacteris--
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frea y permite descubrir las mas pequeiias trazas de
Inanganeso. _

El ferrocianuro de potasio, produce un precipitado
blanco, ligeramente rosado, soluble en los dcidos
libres.

Kl hidrogeno sulfurado, no precipita las disolucio-
nes acidas de manganeso. |

il silfuro de amonio , produce un precipitadocolor
de carne, de sulfuro de manganeso, insoluble eén un
exceso de reactivo. Ksta reaccion es caracteristica.

Las reacciones que las disoluciones de manganeso
presentan con el 6xido pulga de plomoy 4cido nitrico
diluido y con el sulfuro deamonio , imposibilitan con-
fundirlas con las de hierro, cobalto y niquel.

Disoluciones de Zinc.

Son incoloras y se caracterizan del modo siguiente:

La potasa, produce un precipitado blanco de hi-
drato de Oxido de zinc, soluble en un exceso de
reactivo. *

El araoniaco, precipitaigualmente el hidrato de
oxido de zine blanco, voluminoso, que se disuelve con
suma facilidad en un exceso de reactivo.

El carbonato. de potasa, precipita el hidrocarho-
nato de zinc blanco, insoluble en un exceso de reac-
tivo. ' ~

El carbonato de amoniaco, produce tambien un
precipitado blanco, pero soluble en un exceso de
precipitante. - _ .

El cianuro de potasio, precipita en blanco el cia-
- nuro.de zine, soluble en un exceso de reactivo.

Kl fosfato de sosa, precipita en disoluciones néu-
tras el fosfato de zinc blanco, soluble en los 4cidos y
en la potasa yel amoniaco.
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sl ferrocianuro de potasio, produce en las disolu-

ciones de zine un precipitado blanco gelatinoso , in-
- soluble en el 4cido clorhidrico. |
El ferricianuro de potasio, da un precipitado ama-
rillo rojizo, que se disuelve en dcido clorhidrico.
- El hidrégeno sulfurado, no precipita el zine de sus
disoluciones gcidas cuando el 4cido libre es mineral;
pero cuando éste dcido es orgdnico, como el acetico,
por ejemplo, se precipita silfuro de zine blanco.

El sulfuro de amonio, precipita el sulfuro de zine
de color blanco. Esta reaccion es caracteristica.

Las disoluciones de zine, se diferencian de las de
manganeso, hierro, cobalto, y niquel, por el precipi-
tado blanco de sulfuro de zine, que produee en eon-
tacto del stulfuro de amonio.

Disoluciones de Aluminio.

Las disoluciones de aluminio, son incoloras y pre-
sentan las reacciones signientes:

La potasa, produee un precipitado blanco volumi-
noso, de hidrato de alimina , soluble por completo
en un exceso de reactivo.

El amoniaco, precipita tambien aliimina hidrata-
da; pero insoluble en un exceso de reactivo,

Kl carbonato de potasa, produce un precipitado
blanco voluminoso, de alimina hidratada, casi ingo-
luble en un exceso del precipitante. |

El carbonato de amoniaco, produce la misma re-
-acclon. -

El cianuro de potasio, precipita del mismo modo,
alimina. hidratada, insoluble en un exceso de re-
activo. -

El fosfato de sosa, da un precipitado gelatinoso de
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fosfato de alimina, blanco, soluble ‘en el 4cido clor-
hidrico y enla potasa. |

S1 a una disolucion concentrada de altiimina, se
afiade otra de potasa y bastante 4cido sulfirico, para
que el liquido esté algo 4cido, se depositan al caho de
algun tiempo, cristales de alumbre.

El agua de barita, precipita hidrato de alimina,
soluble en un exceso de reactivo.

Kl ferrocianuro de potasio, precipita despues de
algun tiempo las disoluciones de aliimina. Este pre-
cipitado, permanece largo tiempo en suspension en
el liquido.

E) hidrégeno sulfurado, carece de accion sobre las
disoluciones néutras 6 dcidas de alimina.

El sulfuro de amonio, precipita en blanco el hidra-
to de aluimina gelatinoso, y el gas hidrégeno sulfu-
rado, se desprende con efervescencia, reconocible
por su olor caracteristico. Este precipitado, es inso-
iuble en la potasa.

Se distinguen las disoluciones de aliimina de las
de zine, manganeso, hierro, cobalto y niquel, por la
accion que ejerce sobre las mismas el sulfuro de
amonio, pues aunque el precipitado es blanco como
el del salfuro de zine, su solubilidad en la potasa y el
desprendimiento de hidrégeno sulfurado cuando se
forma, no permite confundirlos.

Disoluciones de Cromo.

Las disoluciones da eromo, son verdes 6 violetas
y producen las reacciones siguientes:

La potasa, da un ligero precipitado verde ‘que se
disuelve en un exceso de reactivo, formando una di-
soluocion verde. '
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Ll amoniaco, precipita el sesquidxido de cromo
azulado, ligeramente violetd, insoluble en un exceso
de reactivo, sobre todo, cuando se calienta largo
tiempo.

El carbonato de potasa, precipita el hidrato de
sesquioxido de cromo verde, que por un contacto pro-
longado, se convierte en azul, y parece violeta a la
luz de las bugias. Este precipitado, es parcialmente
soluble en un exeeso de reactivo.

El earbonato de amoniaco , obra de lla misma ma-
nera.

El fosfato de sosa, produce en las disoluciones
neéutras de color azul, un precipitado pesado, azul
violeta. En las disoluciones néutras verdes, no se
produce al pronto precipitado; pero despues de alaun
tilempo de contacto, se forma uno’verde voluminoso.

Kl hidrégeno sulfurado, no precipita las disolucio-
nes de cromo. |

Kl sulfuro de amonio, produce una efervescencia.
Se desprende hidrégeno sulfurado reconocible por
su olor, y se precipita el hidrato de sesquidxido de
cromo verde., :

Son tan caracteristicas las reaciones de las disolu-
ciones de cromo, que no es posible confundirlas con
las de aluminio, zinc, manganeso, hierro, cobalto y

niquel.
: CUARTO GRUPO.

BARIO-ESTRONCIO-CALCIO-MAGNESIO,

Disoluciones de Bario. -~

Las disoluciones de bario, son ineoloras y pragen-
tan las siguientes reacciones:
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El acido sulfurico y los sulfatos, incluso el sulfato
de cal en disolucion, producen en las de bario un
precipitado blanco, insoluble en los acidos, de sulfa-
to de barita. |

Kl eromato de potasa , produce un precipitado ama-
rillo elaro de cromato de barita, soluble en el acido
nitrico. '

Kl aeido hidrofluosilicico , produce un precipitado
eristalino de fluosilicato de harita, casi insoluble en
los dcidos elorhidrico y nitrico.

La potasa, produce un precipitado blanco volumi-
10so de hidrato de barita, soluble en una cantidad de
agua considerable.

{1 amoniaco completamente libre de carbonato de
amoniaco, no produce precipitado en las disoluciones
de bhario. 1 .

- Los carbonatos de potasa, de sosa y amoniaco,
precipitan el carbonato de barita blanco , soluble con
efervescencia en los dcidos nitrico y clorhidrico.

Il fosfato de sosa, precipita fosfato de barita
- blanco, soluble en los deidos nitrico y clorhidrico.

Kl fosfato desosa, precipita fosfato de barita blanco,
soluble en los dcidos clorhidrico y nitrico.

- Eléeido oxalico y el bioxalato de potasa, no pre-
cipita las disoluciones de barita.

71 succinato néutro de amoniaco, produce un pre-
cipitado blanco, de suecinato de barita.

Una disolucion concentrada de 1odato de sosa,
preparada en frio, produce un precipitado blanco in-
mediato, de iodato de barita.

El ferrocianuro de potasio, produce en las disolu-
ciones concentradas de barita, un precipitado lige-
ramente amarillo, soluble envel dcido clorhtdrico di-
luido. -
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Disoluciones de Isstroncie.

].as disoluciones de estroneio, presentan reacciones
analogas a las de bario.

)1 dcido sulfarico y los sulfatos, producen un pre-
cipitado blanco de sulfato de estronciana, insoluble
en los 4cidos.

El ecromato de potasa,no produce al pronto pre-
cipitado con las disoluciones de estroncio. Cuando
éstas son concentradas, se produce uno amarillo,
cristalino, despues de algun tiempo de contacto, for-
mado por el cromato de estronciana. Este precipi-
tado, es soluble en el 4cido nitrico.

Kl 4cido hidrofuosilicico, no precipita las disolu~:
ciones de estroncio. _

La potasa, produce un precipitado blanco de hi-
drato de estronciana, soluble en una’gran cantidad
de agua y en el cloruro de amonio.

- K1 amoniaco, no precipita las disoluciones de es-
troncio cuando estd completamente libre de carbona-
to de amoniaco. -

Kl acido oxélicoy el bioxalato de potasa, precipi-
tan las disoluciones concentradas de estroncio, cuyo
precipitado aumenta considerablemente ‘con la adi-
cion de un poco de amoniaco. |

El succinato de amoniaco, no precipita las disolu-
ciones de estronecio, sino enel caso de estar muy
concentradas.

El iodato de sosa preparado en frio, no precipita
las disoluciones de estroncio.Solo cuando estan muy -
concentradas se forma uno despues de algun tiempo.
de contacto, de iodato de estronciana.

El agua de harita, precipita el hidrato - de estron-
clana.
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El agua de barita, precipita el hidrato -de estron-
clana, que se deposita despues de algun tiempo de
contacto.

El ferrocianuro de potasio, no precipita las disolu-
ciones de estroncio, aun cuando estén concentradas.

Las disoluciones de estroncio se diferecian de las de
bario, perque no precipitan, ni por el acido hidro-
fuosilicico, ni por el ferrocianuro de potasio.

Disoluciones de Calcio.

Se caracterizan las disoluciones de calcio por las
sigulentes reacciones:

El 4cido sulfarico y los sulfatos, no precipitan las
disoluciones diluidas de calcio. Cuando estdn muy
concentradas , se produce una de sulfato de cal, so-
luble en frio, en un gran exceso de agua.

El 4cido hidrofuosilicico, no produce precipitado
en las disoluciones de cal.

Tampoco lo forma el cromato de pﬂtasa

La potasa, precipita hidrato de cal, soluble en
un gran exceso de agua y en el eloruro de amonio.

Kl amoniaco,  no precipita cuando estd libre de
acido carbonico.

Los carbonatos alealinos, precipitan carbonato de
cal blanco , soluble con efervescencia er los acidos
diluidos. .

El écido oxalico y los oxalatos, producen aun en
disoluciones muy diluidas estando neéutras 6 basicas,
un precipitado blanco de oxalato de cal. Esta reac-
“cion es muy sensible.

El fosfato de sosa, no precipita las disoluciones de
cal.

El agua de barita, precipita hidrato de cal, soluble
en una gran cantidad de agua.
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Kl ferrocianuro de potasio, no precipita las disoln-
ciones de cal, sino en el caso de estar muy concen-
tradas y despues de algiun tiempo de contacto.

Como las disoluciones de cal no precipitan por
una disolucion concentrada de sulfato de cal, al par
que las de estroncioy bario, producen en el mismo

caso uno de sulfato, no es posible confundir estas di-
solucivnes con aquella.

Disoluciones de Magnesio.

Se reconocen por los caractéres siguientes:

Kl acido sulfirico y los sulfatos, no precipitan las
disoluciones de magnesio. |

Tampoco precipitan por el acido hidrofluosilicico.

La potasa, precipita hidrato de magnesia blanco,
voluminoso, insoluble en el agua, aun cuando se aiia-
da una gran cantidad.

El amoniaco, precipita igualmente hidrato de
magnesia. Kn presencia del cloruro de amonio, éste
precipitado no se forma 6 se obtiene uno casi insig-
pificante. ‘

Kl carhonato de potasa, precipita el hidrocarbo-
nato de magnesia blanco. |

El carbonato de amoniaco, no produce precipitado.

Kl fosfato de sosa, precipita fosfato de magnesia,
blanco, en presencia del amoniaco y del cloruro de
amonio. E| precipitado es de fosfato magnésico-amo-
nico completamente insoluble en el agua y el amo-
niaco.

El 4cido oxdlico y los oxalatos, no precipitan las
disoluciones de magnesia, sobre todo, en presencia
de una gran cantidad de cloruro de amonio.

El agua de harita, precipita el hidrato de magne-
s1a hlanco.



El ferrocianuro de potasio, produce un precipitado
blanco abundante. Si las disoluciones son muy dilui-
das, no se forma precipitado, ‘4 no ser que se anada
amoniaco. |

Las disoluciones de magnesia se diferencian de las
de estroncio y de bario, porque no precipitan con el
acldo sulfarico ni los sulfatos, y de las de cal, porque
no forman precipitado, sobre todo, en presencia de
las sales amoniacales, con los oxalatos alcalinos.

QUINTO GRUPO.

POTASIO-SODIO-AMONIO.

Disoluciones de Potasio.

Se reconocen las disoluciones de potasio por los
caractéres siguientes:

Una disolucion concentrada de dcido tértrico, pro-
duce un precipitado de tartrato 4acido de'potasa, poco
soluble en el agua. Este precipitado se presenta mis
rapidamente por la agitacion con una barilla de vi-
drio, pero como es soluble, aunque poco, en el agua,
es preciso para que se presente, que las disoluciones
sean concentradas. -

Kl eloruro de platino, produce un precipitado ama-
rillo claro dé cloruro platinico potédsico, poco solu-
blecen el agua y menos-aun, en el alcohol. Por esta
razon, se debe adicionar el todocon su voltimen de
alcohol. -

El acido hidrofluosilicico, produce un precipitado
blanco gelatinoso, poco soluble en el agua 'y que se
deposita poco & poco.

Una disolucion concentrada de sulfato de alumina,
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produce un precipitado eristalino de alumbre, en las
disoluciones concentradas tambien de potasa.,

Kl dcido perclérico, precipita perclorato de potasa
insoluble en el aleohol,

Disoluciones de Sédio.

Las disoluciones de sodio se reconocen por sus ca-
ractéres negativos. Y con efecto, no precipitan por
el cloruro de platino, por el sulfato de altimina , 11
por los dcidos tartrico y perelorico. Solo el dcido hi-
drofluosilicico produce un precipitado de fluosilicato
de sosa en disoluciones concentradas y el antimoniato
de potasa, otro de antimoniato de sosa, poco solu-
ble. liste cardcter, unido 4 sus reacciones negativas,
diferencian muy bien las disoluciones de sédio de las
de potasio.

Disoluciones de Amonio.

Se reconocen las disoluciones de amonio por los
caractéres siguientes: |

Kl cloruro de platino, precipita cloruro platinico
amonico amarillo, enlas mismas condiciones que una
disolucion de potasio.

El sulfato de alimina en disoluciones concentra-
das , produce un precipitado cristalino , de alumbre
amoniacal, soluble en una gran cantidad de agua.

El 4cido perelorico, no precipita las disoluciones
amoniacales.

Kl acido tartrico, afiadido en gran cantidad en di-
solucion concentrada, produce un precipitado de

| 1
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tartrato acido de amoniaco, soluble en un exeeso de
amoniaco por formarse el tartrato basico del mismo
radical. :

Se diferencian las disoluciones de amonio, de las
sodio, por el precipitado que producen con el cloru-
ro de platino. De las de potasio pueden distinguirse
bien, calcinando los precipitados que respectivamen-
te producen con el mismo reactivo, pues el cloropla-
tinato de potasio, deja como residuo una mezcla de
cloruro de potasio y de platino, y el cloroplatinato de
amoniaco solo platino metalico. La no precipitacion
delas disoluciones de amoniaco por el écido perclo-

rico , es tambien un buen caracter para distinguirlas
de las de potasio.

V.

Reconocimiento cualitativo de los minerales -
meldlieos.

Cuando se trata de analizar un mineral metalico,
raras veces es preciso acudir al analisis cualitativo
general siguiendo la marcha trazada en el anterior
articulo, para conocer su naturaleza. Los caractéres
mineralogicos unidos & algunas ligeras reacciones
quimicas, bastan paradistinguirlos. Ahora bien,como
la composicion ‘quimica de cada especie de mineral,
por lo general es la misma, se puede, desde luego,
proceder 4 su ensayo ¢ andlisis, segun el caso. Por
estarazon, en el presente articulo nos proponemos
indicar los medios que el quimico tiene 4 su disposi-
cion para conseguir el indicado objeto, tratando cada.
metal con separacion. |
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Minerales de Hierro.

El hierro muy esparcido en Ja naturaleza, se en-
cuentra en casi la totalidad de los minerales metali_
cos ; perolos de hierro propiamente dichos, se divi- _
den en tres grandes agrupaciones. Minerales magné-
ticos, minerales peroxidados, minerales carhonatados.

Minerales magneticos. Se reconocen ficilmente
porque son atraidos por una barra imantada. Se pre-
sentan, ya con el aspecto ‘eristalino, ¢ ya bajo la
forma de masas compactas de un color verde oseuro,
a veces, casinegro. Reducidos 4 polvo, se disuelven
en acido elorhidrido, cuya disolucion , tratada por el
amoniaco, produce un precipitado oscuro de peroxido
de hierro, y el liquido despues de filtrado se enturbia
nuevamente porla peroxidacion y precipitacion del
oxido ferroso que es soluble en el amoniaco.

Minerales perowidados. Los hay anhidros é hidpa
tados. Los primeros son: -

Elhierro oligisto, quese presenta en cristales defi-
nidos derivados de un romhéedro cuyo angulo es de
86° 6 en masas potentes de aspecto cristalino. Pre-
senta por lo general, brillo metalico pronunciado v
color gris, pero reducidos 4 polvo fino, su color es
el rojo algo violado. Es completamente soluble, sobre
todo en caliente, en el 4cido clorhidrico , formando
una disolucion amarillaque produce un abundante
precipitado gelatinoso oscuro de hidrato de peroxido
de hierro. |

Kl hierrro especular es la misma variedad de hier—
ro, tomando este nombre cuando los cristales afectan

la forma de lamelas planas brillantisimas compara-
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hles 4 espejos metilicos. Reducido 4 polvo fino pre-
senta color rojo violado, ydisuelto en acido clor-
hidrico proporciona el mismo precipitado que el
anterior.

Kl hierro micaceo es otra variedad de hierro oli-
aisto, que se caracteriza por estar compuesto de
pajuelas cristalinas muy pequefas y poco adherentes
entre si, por cuya razon, manchan los dedos, y el pa-
pel en rojo violado. Como los anteriores, se disuelve
en acido clorhidrico, cuya disolucion amarilla, preci-
pita abundantemente por el amoniaco.

La hematita roja es de un color rojo mds 6 menos
violado. Su textura es fibrosa 0 concrecionada, y
reducida 4 polvo, presenta el color rojo vivo. Cuan-
do se' frota con ella un biscocho de porcelana, deja
una sefial roja. Se disuelve en el écido clorhidrico
con mucha mas facilidad que las especies anteriores,
y como ellas, da un abundante precipitado con el
-amoniaco. '

Las principales variedades de perdxido de hierro
hidratado, son la hemaitita parda y los minerales
compactos.

La hematita parda, presenta un color oscuro pro-
nunciado, textura variable, fibrosa, conerecionada 6
estalactitica. Frotada sobre un biscocho de poreela-
na, deja una mancha oscura, caracter que la distin- .
cue de la hematita roja. Se disuelve facil y completa-
mente en el acido elorhidrico, y su disolucion amarilla
precipita abundantemente con el amoniaco, como to-
dos los minerales de hierro.

Los minerales compactos, presentan un color os- -
curo menos pronunciado que el de la hematita parda,
su textura compacta, y fractura irregular. Se disuel-
ve en deido clorhidrico , y con el amoniaco se produ-
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¢e un abundante precipitado oseuro de hidrato e
peroxido de hierro.

El hierro carhonatado se esplota en dos varieda-
des distintas, el espdfico y el lithoide. I primero se
presenta ordinariamente en masas lamelares ¢ sim—
plemente con el aspecto cristalino. Cuando se acaba
de extraer de la mina, es blanco, pero por la accion
del 0xigeno del aire, se oscurece, debido 4 su COmMpo-
sicion y transformacion en peroxido de hierro. La
variedad lithcide, que se esplota en el terreno ulle-
ro, presenta unatextura compacta en lo general , y
raras veces fibrosa. Su color varia del gris, al oseuro
pronunciado y al negro. Ambas variedades de carho-
nato ferroso, se disuelven con efervescencia eneldci-
do clorhidrico , y su disolucion tratada por una gota
de acido nitrico, oscurece primero, v despues se pre-
senta el color amarillo delas disoluciones férrieas. Iin
este estado, precipita como todas ellas, en abundan-
cia, el hidrato de peroxido de hierro, por la adicion
del amoniaco.

- Minerales de Manganeso. '

Kl manganeso en diversos estados de oxidacion,
tales como los sesquidxido, éxido manganoso man-
ganico y peréxido de manganeso, ya anhidros o hidra-
tados, son los minerales esplotados. Rara vez estin
separadas estas especies, y bajo el punto de vista in-
dustrial, los manganesos que se esplotan son mezclas
de todas ellas. Se reconoce el mineral de mangane-
S0 por su color oscuro, casi negro ¢ completamente
-negro, cuyo polvo tine las manos, sobre todo, en las
especies hidratadas, Se disuelven bien en 4cido clor-
hidrico con desprendimiento de eloro, gas que ficil-



-

mente se distingue por su color v olor fuerte v so-
focante. i
(‘nando se quiere tener la certeza de la presencia
del manganeso en un mineral, 10 mejor es poner
un poco de él reducido & polvo fino en un tabo de en-
sayo, anadir minio 0 bioxido de Plomo, acido nitrico
y agua. Se hace hervir todo con wna lampara de es-
piritu de vino, y despues se deja reposar. Si contiene
manganeso , el liquido claro presenta un color rosa
tanto mas pronunciade, cuanto mayor esla cantidad
de manganeso.

Minerales de Niguel.

Kl niquel se encuentra en vérias especies minera-
les, de las cuales, las mas importantes son las si-
guientes:

El salfuro de mquel amarillo de bronce con brillo
metalico. Se presenta 4 veces en eristales romhoedri-
cos. Ks inatacable por el 4cido clorhidrico diluido,
pero se disuelve en el 4cido nitrico y en el agua régia.
La disolucion tratada por el amoniaco en exceso,
presenta despues de filtracion un color azul purpura

caracteristico. 3y
Las piritas de hierro niqueliferas. Estas piritas no

es facil distinguirlas por simples obgervaciones mine-
ralogicas; pero la presencia del niquel se evidencia
por su disolucion en el agua régia, adicion de amo-
niaco y filtracion. El liquido es, caso de haber niquel,
azul purpura. |

El kupferniquel 6 niquel arsemcal de color rojo,
que al contacto del aire pasa al gris y al negro. Rara
vez se le encuentra con aspecto cristalino, SINO que
por lo general es amorfo, su fractura irregular y con
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brillo metalico cuando su fractura es fresea. Es duro
y quebradizo, esparciendo olor 4 ajos por el chogue
del martillo. Si se le ataca con agua régia, se disnel-
ve, y como todas las espeeies niqueliferas, comunica
un color azul purpura, 4 la diselucion amoniacal.

El niquel gris 6 arseniosiilfuro de niquel, con un
color gris de acero, presentando brillo metalico en su
fractura cuando esta fresca; pero queal aire, pronti-
mente toma el color gris pronunciado. Su textura,
por lo general compacta, presenta & veces el aspecto
cristalino. Se le reduce con facilidad en polvo fino,
el cual, se disuelve bien en agna régia. Esta disolu-
cion presenta el cardcter mismo que las de las otras
especies de minerales de niquel.

Aun cuando el azul pirpura de las disoluciones
amon:acales de niquel sea distinto del azul pronun-
ciado de las de cobre, en las mismas circunstancias,
puede confundirselas sin embargo. Para distinguir-
las, basta traiarlas ligeramente con una planchita de
hierro, que se cubrird de cobre metélico, caso de ser
el metal en disolucion.

Minerales de Coballo.

Las especies minerales de cobalto, son andlogas &
las de niquel.

Elsulfuro de cobalto, se presenta con color gris de
acero y brillo metalico. Su textura, por lo general, es
compacta y pocas veces eristalina. Poco duro, no es.
atacable por el dcido clorhidrico diluido; pero se di-
suelve bien en el nitrico y en el agua régia.

Il cobalto arsenical, es blanco gris muy brillante
en su fraclura fresca; pero que despues de algun
tiempo, pasa al gris pronunciado. Su textura es cris.
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talina 6 concrecionada. Inatacable por el acido clor-
hidrico, se disuelve bien en el 4cido nitrico y en el
agua régia.

Il cobalto gris (sulfoarsensiro de cobalto) que es
la especie mds comun de esta, clase de m Inerales, se
presenta a veces en cristales , ciihicos (i octaédricos,
de color gris de acero ligeramente rojizo, con brillo
metalico. Bastante duro, da chispas por el choque del
martillo y desprende un olor arsenieal pronunciado.
Se disuelve hien en 4cido nitrico y en el agua régia;
pero el deido clorhidrico, easi no lo ataca.

Iil oxido de cobalto negro, presenta el aspecto ter-
roso, quebradizo y contiene siempre un 6xido de man-
ganeso. Cuando se frota ripidamente con un pilon

de agata, toma brillo. Se disuelve en el dcido clorhi-
drico con desprendimiento de cloro.

Minerales de Cromo.

El hierro eromado, es el imico mineral verdadera—
mente industrial del eromo. Se presenta con un as-
pecto, muy variable, unas veces en pequefios granos
octaédricos dotados de brillo metdlico y color casi
negro, y otras en masas amorfas desprovistas de bri-
llo metélico y con un color variable desde el negro al
oris ligeramente violado. Se distingue este mineral
perfectamente , porque es insoluble en los 4cidos, y
fundido despues de reducido 4 polvo fino, con potasa,
carbonato de potasa y nitro en un crisol de plata, la
masa fundida abandona al agua cromato de potasa
amarillo. Si esta disolucion se hace hervir con
acido clorhidrico y unas gotas de aleohol, se trans-

forma en verde por la formacion del sesqui-cloruro
de cromo.
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Minerales de Zine.

Las ealammas y ]as blendas, que son los minera-
les industriales, dificilmente se conocen por caracté-
res mineralogicos. Solo la costumbre de verlos, hace
distinguir, la calamina especialmente, de algimas
especiesde peroxido de hierro hidratado, 6 de calisa
y carbonato baritico. Pero si se disuelven en dcido
clorhidrico, se peroxida el hierro, por unas gotas de
acido nitrico, se afiade un exceso de amoniaco y se
filtra, el liquido filtrado, produce un precipitado
blanco de sulfuro de zire, con los stilfuros alealinos.
Ksta reaccion caracteristica, impide confundir los
minerales de zine con los otros metdlicos. -

Las blendas se diferencian tambien de las calami-
nas, por el hecho mismodesu disolucion. Y con efecto,
al reaccionar sobre ellas el dcido clorhidrico, se des-
prende hidrogeno sulfurade, reconocible por su olor
con separacion de azufre, mientras que en las calami-

nas solo se nota un desprendimiento de gas acido car-
bonico. | |

Minerales de Cadmio.

Solo el silfuro de cadmio se encuentra hasta hoy
en la naturaleza. Se le reconoce por su color amarillo
y sobre todo, porque tratadopor el acido clorhidrico,
se disuelve con desprendimiento de hidrégeno sulfu-
rado; sl en esta disolucion se hace pasar una corrien-
te de gas acido sulfhidrico, se precipitael sulfure de
cadmio-amarillo, insoluble en ¢l stilfuro de amenio.
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Minerales de Bismuto.

- El mineral menos raro y verdaderamente indus-
trial, de bismuto, es el bismuto nativo. Se presenta
generalmentp en pequefias masas de aspecto crista-
lino, 4 veces en cristales bien definidos, cuya forma
se aproxima al cubo, tipo del primer sistema crista-
lino. Su color es blanco gris, brillo metéalico, muy
agrio; pero algo maleable 4 una temperatura ele-
vada. .

L2 mejor manera de caracterizar el bismuto, es
disolverlo en el écido nitrico, y despues diluir con
agua. Se precipita entonces el subnitrato de bismuto,
blanco, insoluble en 4cido tartrico y soluble en acido
clorhidrico. Este cardcter, esencial 4 las disoluciones
de hismuto, permite distinguirlas con exactitud.

Minerales de Antimonio.

]

La valentinita 6 antimoniato de 6xido de antimo-
nio v el silfuro de antimonio, son los inicos minera-
les esplotados. El primero se presenta en masas
amorfas de aspecto terroso, con color amarillo 6
amarillo verdoso, soluble con dificultad en el acido
clorhidrico. El segundo, es gris de acero un poco
azulado, con brillo metalico, asemejandose mucho 4
la galena. Se disuelve en dcido clorhidrico en caliente,
con desprendimiento de hidrogeno sulfurado. Pero
el cardcter esencial de estos minerales es, que una
disolucion eclorhidrica de antimonio, precipita por
adicion de agua y que éste precipitado se disuelve en
acido tartrico.




Minerales de lustadio.

i.a casiterita O bioxido de estano, es el unico mi-
neral esplotado. Se presenta con dos aspectos diferen-
tes, al estado de moseas oscuras diseminadas en una
roca cuarzosa, O con un color amarillo beteado que
se asemeja mucho 4 las betas de 1a madera. Su carac-
ter distintivo. & mas de su gran gravedad especifica
que permite su facil concentracion porlavados, reside
en su insolubilidad en los écidos. Si se pulveriza fi-
namente, mezcla con carbon en polvo y se caleina
fuertemente en un crisol de barro a la temperatura
del rojo infenso, se reduce a estafio metalico, que
disuelto en el acido clorhidrico, precipita por el
sesqui-cloruro de oro, la purpura de casius.

Minerales de Plomo.

- Los oxicarhonatos, carbonatos, sulfatos, fosfatos,
ete., de plomo, se presentan, generalmente, al estado
amorfo, mezelados con O0xidos de hierro. Se recono-

cen por su aspecto y gravedad especifica. Si se tratan
por el dcido nitrico, se evapora 4 sequedad, afade
un poco de 4cido sulfirico y evapora de nuevo, todo

el plomo se transforma en sulfato, que se disuelve
bien en tartrato hasico de amoniaco. Esta disolueion
precipita, despues de filtrado , stilfuro de plomo ne-
gro, por la adicion de un sulfuro alealino.

La galena ¢ sulfuro de plomo, se presenta siempre
con brillo metalico, de un color gris de plomo, 4 veces
con aspecto cristalino, y aun en cristales bien defi-
dos pertenecientes al sistema cubico. Tratada por el
dcido nitrico concentrado y evaporando hasta seque-
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dad, se forma sulfato de plomo, que se disuelve en

tartrato basico de amoniaco, y precipita en negro por
los stlfuros alcalinos.

Minerales de Cobre.

Lias especies oxidadas del cobre, casi siempre se
distinguen por su color, azul 6 verde. Tratadas por
¢l acido nitrico, se disuelven, y el liquido toma un
color azul pronunciado intenso, por la adicion de un
exceso de amoniaco, color que se nota mucho mejor
despues de separar por filtracion la parte insoluble y
precipitada.

Kl subsulfuro de cobre, se presenta con aspecto
terroso y un color oscuro 6 negro. Se deja facilmente
cortar con el cuchillo y se disuelve en acido nitrico,
cuya disolucion tratada por el amoniaco, producen el
mismo liquido azul que las especies oxidadas.

Las piritas de cobre, presentan color amarillo de
oro con brillo metalico, & veces un aspecto broncea-
do y tambien disuelto en écido nitrico, produce liqui-
do azul eon el amoniaco.

Como los minerales de niquel tambien dan disolu-
clones azules con el amoniaco, es preciso asegurarse
de la presencia del cobre. A este efecto, se evapora
hasta sequedad , se disuelve el residuo enacido clor-
hidrico y sumerge en la disolucion una planchita de

hierro. Si hay cobre se cementa y precipita al estado

metalico.
Minerales de Mercurio.

Il einabrio ¢ sulfuro de mereurio, verdadero mi-
neral 1ndustrial, se presenta amorfo 6 eristalizado,

e



— 01 —

con color rojo oscuro y granpesadez especiiica. Sedi-
suelve en agua régia y sisedeposita una gota de esta
disolucion sobre una limina de cobre y despues de
aleunos minutos se frotacon un papel de filtro, el
cobre aparece plateado. Si se calienta, el mercurio
se volatiliza y el plateado desaparece.

Minerales de Plata,

La plata se encuentra en muchos minerales, pero
en pequena cantidad. Los de plomo, cobre, cobalto
ete., se hallan en este caso; pero existen minerales de
pla’ra. propiamente dichos , que nos pmponemos exa-
minar.

Plata nativa. Se presenta con el color, brillo y
aspecto caracteristico de la plata, bien conocidos de
todos, acompahada de otras especies minerales
de cobre, cobalto, niquel etc., y a4 veces forman-
do ramificaciones de todas clases en el calcareo y
arcilla ferruginosa. Si se trata la plata nativa por el
acido nitrico, se disuelve y esta disolucion precipita
por el acido clorhidrico y los cloruros, precipitado

que ennegrece por la accion de laluz y que es soluble
en el amoniaco.

Sulfuro de plata. Se presenta aislado 6 en combina-
cion con otros sulfuros metalicos , tales como el sil-
furo de cobre, el de hierro ete. Mineral muy blando,
se deja cortar por el cuchillo. Su color, por lo gene-
ral, varia del violado al negro y su aspecto, amorfo
de ordmano, suele ser algunas veces cristalino, y
aun se encuentran cristales definidos que se refieren
al cubo en el sulfuro de plata,y al prisma romboidal
en los sulfuros dobles de cobre y de plata y de hier-
ro y de plata. Estos minerales se disuelven bien en
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el 4cido nitrico, y’la disolucion precipita con el acido
clorhidrico y los clorures, cloruro de plata blanco so-
luble en el amoniaco.

Kl antimonio de plata, se presenta con colorblanco
de plata y brillo metalico. A veces se le encuentra
con textura cristalina y aun en cristales definidos,
cuya forma primitiva es el prisma romboidal recto.
Es duroy fragil, se disuelve facilmente en acido ni- -
trico, y como todas las disoluciones de plata, preci-
pita abundantemente con el 4c¢ido elorhidrico y los
cloruros, soluble el precipitado en el amoniaco.

La plata arsenical ¢ arseniuro de plata, presenta
caractéres casi idénticos con el antimoniuro de plata
y presenta con los reactivos quimicos las mismas
propiedades.

I.os arseniostlfuro y antimoniosilfuro de plata,
se parecen bastante en su aspecto esterior. De color
variable entre el rojo oscuro y el rojo cochinilla, se
presenta contextura compacta, granular o cristali-
na, y 4 veces cristales definidos, cuya forma primi-
va es el romboedro. Se disuelve bien en dcido nitrico,
y la disolacion precipita por los cloruros, cloruro de
plata soluble en el amoniaco. -

El cloruro de.plata se presenta con los aspectos
mas diversos; ya en pequefios cristales cubicos 1 oc-
taédricos diseminados en tierras tenidas de rojo por
el peroxido de hierro, 6 en arcillas betuminosas de
color oscuro, ¢ ya con aspecto amorfo en mezcla con
el perdxido de hierro hidratado, sin que sea posible
distinguir la plata sino por reacciones quimicas.

Para determinar la plata en el cloruro natural,
toda la vez que este es insoluble en los 4cidos, lo me-

jor es fundirlos eon plomo pobre y copelar el ob-
tenido. '
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Las otras especies minerales de plata, tales como
los seleniuros, telururos, bromuros, ioduros ete., son
muy raras, por cuya razon, prescindimos de ellas.

Minerales de Oro.

Solo tenemos el oro nativo, que por su brillo,
color amarillo y aspecto esterior, bien conocido de
todo el mundo, es dificil confundir con otro metal.
Se disuelve en agua régia, y ésta disolucion precipita
con el cloruro estanoso, la pirpura de casius.

Minerales de Platino.

Como el oro, se le encuentra siempre en pepitas
al estado nativo. Su color blanco azulado é insolubi-
lidad en los dcidos, escepto el agua régia, hace que se
le reconozea facilmente. La disolucion de platino en
el agna régia, precipita en amarillo por los cloruros
de potasio y de amonio.



1 if.;Wﬁﬁi{ MIMﬂ ﬁm;ﬁ’ W’Iiiﬁﬂﬁaa E’f}]
%f&laﬁww{i ,,,xmaﬁ': L7069 107 | Eﬁ'!ﬁ'l gAt

-i? .rl iy [T O [ feyes Timine

_, -FL‘-‘

";"H

r
2
. L LY
P
=
-

e - iothng 'zvf}

"y ~‘r*"' ”mm:_m—m:-._l i1 dp08n
i ob £, o omo RN L o )
o p e Gl ¢ 05 A i e SN

al: gt | .rr*m mmﬁ. '
| ) racdibh, G 100 rogesiten (0io. iwftﬁ
' & '..ﬁm‘“fé‘? “ﬂﬁ-sﬁ"ﬂ fﬁ" '31““
8020, 7ok F{_W hahr;[
0,07 3 nﬂwulwrh ml .-smﬂ :.; ff bt ,d&
i1: 0 wafffrm&sfﬂrrﬁﬁ oy
e "




r =

PARTE CUANTITATIVA.

Despues que los caractéres mineralogicos y quimi-
cos han hecho conocer la naturaleza del mineral que
se examina, se procede 4 su analisis completo 6 ensa-
yo industrial, segun el caso. La descripcion de los
métodos que el quimico tiene 4 su disposicion para
practicar con exactitud y rapidez estas operaciones,
forma el objeto de los siguientes articulos.

L,

. Minerales de Hierro.

Los compuestos de que consta ordinariamente un
mineral de hierro, son: la silice, alimina, peroxido
de hierro, peroxido de manganeso, agua higroscopieca
y combinada, écido carbonico, cal, magnesia, azufre
y fosforo. Solo en el caso de tratarse de minerales
muy impuros, puede presentarse el caso de contener
zine, plomo, cobre, titano ¢ algunos otros cuerpos,
que por no ser el general, prescindimos de ellos. Il
método de analisis seguido en nuestro laboratorio,
desde hace mucho tiempo, y que nos ha dado siempre
buenos resultados, es el siguiente: -

Se comienza por pulverizar finamente el mineral

)

-
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en mortero de dgata. Se pesa un gramo, que se colo-
ca con dcido clorhidrico puro en un vaso de vidrio,
tapandolo despues con uno de reloj, y se disuelve en
caliente 4 baja temperatura por medio de una limpa-
ca de doble QPF;‘ie}ltﬁq.lel%dg},la_ disolueion es com-
pleta, do e de lsdiconoce porque ol residud o8 ehtera-
mente blanco, se traspasa 4 una capsula de porcelana,
donde se evapora hasta sequedad en bano de arena.
De este modo, si habia silice soluble, se convierte en
insoluble. Se disuelve nuevamente el residuo en dcido
lorhidiice diluido , calentando ligeramente, se filtra
y'lava mey bien eon agua destilada, hasta que una
gota de'las de lavado se evapora sin dejar residuo, y
despues,’'se deseca el precipitado’, incinera el filtro,
enleina’en’ erisol 'de platino y'se pesa. e tiene de
oste ' modo el residuo insoluble, eompuesto general-
mente de silics, en sts diversas variedades, y arcilla,
cuando los minerales son arcillosos. S1 contiene ésta,
altima, es indispensable analizar el residuo; pero en
la mayor parte de los casos, basta la simple inspec-
cion para ver cual ganga predomina. I} andlisis, sin
embargo, es sencillo. Se mezcla con tres o cuatro ve-
ces stt peso de carbonato de potasa, se''coloca en un
erisol de platino, y se funde al ealor de una lampara
de doble eorriente. Cuando la fusion es tranquila, se
aparta del fuego; v desPHBS del enfriamiento se di-
suelve en dcido clorhidrico, se evapora & sequedad y
trata nuevamente por el mismo écido diluido que
disuelve 1a alimina y deja la silice- insoluble. Fsta,
se recoje enunfiltro, que ke seca, incinera, calena
v pesa‘como antes. En el liquido filirado se precipita
la aliimina por un exceso de amoniaco;la:cual; reco-
gida en un filtro, se deseea 4°100°; meimera el filtro,
vy todo se caleina fuertemente, y se pesa. De este
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modo, se tienen dos pesadas, la de la silice ylade Ia
alamina, que reunidas, deben dar una suma 1gual &
fa primitiva del residuo insoluble,

La disolucion del mineral , se nentraliza, en un ma-
tras de fondo plano, con amoniaco, el cual se anade
2ota d gota hasta que se presente un ligerisimo pre-
cipitado de perdxido de hierro. Sj es considerable, se
anade dcido clorhidrico para disolverlo, y se neutra-
liza de nuevo con amoniaco, pues es indispensable
que dicho precipitado sea muy ligero. Conseguido
esto, se afade un exceso de acetato de sosa y se hace
hervir. Todo el hierro y alimina se precipitan, arras-
trando consigo al dcido fosforico. Separado éste pre-
cipitado por filtracion y lavado con agua destilada,
caliente, se allade 4 la disolucion m4s amoniaco y
unas gotas de bromo, para la precipitacion del man-
ganeso, la cual no es completa, si la cantidad de
manganeso es algo grande, sino despues de un reposo
de veintey cuatro horas,

Laimezcla de hierro, alimina y decido fosforico, se
disuelve de nuevo en dcido clorhidrico y satura por
potasa. Kl hierro y fosforo,, son precipitados quedan-
do la alimma en disolucion, la enal se separa, por
una nueva filtracion y lavado. Basta ahora neutrali-
zar la potasa por el deido clorhidrico y afadir un
exceso de amoniaco, para precipitar completamente
la alimina disuelta, 1a cual, recogida en un filtro, se
deseca & 100°, incinera el filtro, caleina todo Y. 86
pesa. Defaleando de este peso, el del erisol v el de las
cenizas del filtro; se tiene el de la alfumina disnelta.

Para separar el hierro del {dsforo, se disuelve de
nuevo el precipitado obtenido porla potasa en dcido
clorhidrico, se afiade dcido tértrico, amoniaco. y des.
pues sulfato de magnesia. Se precipita de este modo
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ol fosfato magnésico amoénico, que recogido en un
filtro, 'se deseca & 100°, incinera, calcina fuertemente
v pesa. Kl peso obtenido, deducido el del erisoly
cenizas del filtro, corresponde al pirofosfato de mag-
nesia, del cual, se deduce el fosforo, puesto que, 4
112, equivalente del pirofosfato, corresponden 32 de
fostoro.

Como para la separacion del fosforo, hallase in-
troducido acido tartrico en la disolucion, es preciso
precipitar el hierro al estado de stlfuro. Se consigue
esto, afladiendo salfuro de amonio. Cuando el liquido
qne sobrenada al precipitado estd claro, se filtra, y el
precipitado se disuelve nuevamente en dcido clorhi-
drico con adicion de unas gotas de dcido nitrico, y
despues se precipita el hierro por el amoniaco al
estado de hidrato de peroxido. Recogido en un filtro,
se deseca, caleina y pesa, y se tiene asi la cantidad de.
peroxido de hierro, de donde se deduce el hierro me-
talico, sabiendo, que 4 ochenta de peréxido, corres-
pouden cincuenta y seis, 6 sean dos equivalentes de
hierro. 4

El manganeso, precipitado al estado de perdxido
en la disolucion primitiva, se recoge en un filtro, lava
bien , deseca & 100°, incinera, calcina fuertemente,
y se pesa. Se tiene de este modo el peso del o6xido
manganoso-manganico, del que se deduce el de man-
ganeso , pues 4 114,50 de aquel compuesto, corres-
ponden 82,50 de manganeso metalico. (Se acepta como
equivalente del manganeso, el numero 27,50.)

La disolucion que contiene la cal y la magnesia, se
trata por el oxalato de amoniaco que precipita el
oxalato de cal , recogido en un filtro, se separa deél,
despues de seco, se incinera el filtro 4 parte y se cal-
cina todo en un crisol de platino 4 latemperatura del



rojo oscuro. Kl oxalato de cal se transforma en ecar-
honato; pero si por acaso parte de éste se ha descom-
puesto en dcido earbonico y eal caustica, como cons
secuencia de haber elevado mucho la temperatura,
conviene anadir al fin de la ealeinacion un terronecito
de carbonato de amoniaeo, el eunal, cede su #cido
carbonico 4 la cal, y el amoniaco y exceso de carbo-
nato de amoniaco, se volatiliza. Frio el erisol, se
pesa, y del peso del ecarbonato de ecal, se deduce la
cantidad de cal, pues es-sabido, que. 30 {lb carbonato,
contiene 23 de cal caustica.

Queda solo en disolucion la magnesm que pl*emtn-
da al estado de fosfato magnésico amdnico por una
disolucion de fosfato de sosa , se recoge enun filtro,
lava bien, deseca, incinera, calcina fuertémente y se
pesa. Del peso del pirofosfato de magnesia se deduce
esta ultima, pues 112 de dicho compuesto, contiene
40 de magnesia.

Resta por determinar el azafre enerpo importan-
te por las malas condiciones que ¢omuniea al hierro
fabricado. A éste efecto, se pesaun gramo de mineral
en polve fino, se mezcla eon' medio gramo de elorato
de potasa, y se disuelve en un balon de vidrio eon
acido clorhidrico. Kfectuada ésta, se filtra y tratala
disolucion con cloruro de bario. En el caso de haber
azufre, se precipita sulfato de barita que se recoge en
un filtro, se deseca, separa despues de éste que se inci-
ra 4 parte, y todo reunido, se caleina ligeramente en
un crisol de platino. Despues de frio, se pesa y del
sulfato de barita se deduce la cantidad de azufre,
puesto que 4 116 de aquel, corresponde 16 de' éste.

Por ultimo, las matervias voldtiles, agua, acido

carbonico y el excedente de oxigeno comhinado con
el manganeso, pesado al estado-de oxidomanganoso-
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manganico, cuando dicho metal se eneuentra al de
peroxido, siempre juntas por pérdida 4 1a ealeina—
cion, lo que se consigue calcinando fuertemente un
gramo de mineral, al ealor rojo, en un erisol de pla-
tino. Pesando antes y despues de esta operacion, '1a
pérdida de peso corresponde 4 las espresadas’ sus-
tanecias. |
A Hnsayo industrial por via volumdirica. Para la.
- determinacion volumétrica del hierro, adoptamos
siempre el sistema de Margaritte, fundado en que,
si-a una disolucion de una sal ferrosa se afiade otra
de permanganato de potasa, pasard aguella 4 férrica
destruyendo el color del permanganato; pero que tan
luego como no quede sal ferrosa alguna en disolucion,
una gota de la de permanganato, comunica 4 toda la
masa liquida su color rosa caracteristico. La reaccion
que tiene lugar es la siguiente: )

-

10FeCl-|-KO,Mn07-|<8HCL e
—5FA0P-|-K Ol-1-2MnCL- -SHO.

Se comienza por disolver siefe gramos de perman-
ganato de potasa cristalizado, en un litro de agua
destilada. Despues se pesan 0,25 de hierro puro y
como éste no es facil obtenerlo, debe tomarse el alam-
bre que se usa para las cuerdas de piano 6 el em-
pleado paralas puntas de Paris; pero en ambos casos
se tendrd en cuenta que este hierro tiene, por lo ge-
neral, medio por ciento de impureza y que por esta °
razon, para tener los 0,525, se deberdn pesar
0,62512. Se disuelven despues con dcido elorhidrico
en un balon de vidrio tapado con un huen eorcho, al
que atraviesa un tubo largo de vidrio terminado en
punta afilada, que permite ‘por una parte, la salida
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del vapor de agua sin contacio del aire, y por otra,
\a condensacian del eloruro ferroso qua. pudiera ser
arrastrado, volviendo de nnevo al balon. Terminada
la disolucion, conviene adadirla un, trozo de ZINC,
para de éste modo reducir la pequena. cantidad de sal
férrica que pudiese haberse formado, & sal. ferrosa,
reduccion que tiene lugar en vivtud de. la reaccion
siguiente: 053

| E;éﬁOi?’—-]--le:_QI*‘iéCl“.\l*“Z_IiGL . L

Conseguida la reduccion completa, so traspasa i
un matras de fondo plano, se anade agua hasta que
ol voliumen sea: de medio litro y con. una bureta se
vierte la disolucion: de permanganato cuidando de
agitar constantemente la masa. kil permanganalo. so
descompone instantaneamente en los términos indi-
cados arriba pero cuando yaquedapoca sal ferrosa,
la descomposicion es mds, lenta y una vez transfor-
mada toda aquella, una gota de reactivo anadida co-
muniea 4 toda la masa un color rosa palide. Tal es el
fenomeno que indica el fin de la operacion, yes de
notar, que esta coloracion desaparece al poco tiempo,
~ eofecto del acido libre existente en;ladisolucion, dcido
libre indispensable, para que todo el oxido,de man-
oaneso quede disuelto; pero por ello no debe anadir-
‘se mAS permanganato , pues la reaccion esta comple-
tamente terminada. Se 1ée entonces el niunero. de
centimetros ¢ubicos gastados, y si poi: ejemplo, es de
26,40, el eociente de W‘-%’tiﬁinca.cenﬁ gramos dehierro
por esteé nimero o sea e =0,946, indica la car tidad
de hierro 4 que cada, centimetro cubico de .dis?j)iluciﬂn
de perinanganato corresponae. | & | T

Para ensayar elmineral ; se disuelve medio grano
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del mismo finamente pulverizado , en dcido clorhidri-
co, usando el balon con su tapon de corcho y tubo de
vidrio afilado de que ya se ha hecho mencion. Una
vez la disolucion terminada, lo que se conoee porque
el residuo es completamente blanco, se nrocede & la
reduccion del cloruro férrico. Para ello, se va ana-
diendo por pequeiias porciones zine metdlico hasta
que la disolucion sea incolora ¢ ligeramente verdosa.
Se trasvasa despuesen un matras, se diluye hasta el
volimen de medio litro y se vierte con la hureta per—
manganato de potasa hasta que se presente la colora-
cion rosa palida, 1ndicio del término de la operacion.
Se lée el nimero de centimetros cubicos gastados,y
s por ejemplo, es de 27,70, se multiplica por el mi-
mero 0,946 obtenido anteriormente, y el produeto,
multiplicado por dos, pues se ha tomado solo medio
gramo, indica el tipo del mineral 6 sea su tanto por
ciento, que en el ejemplo actual es-de 52,41,

Ocurre frecuentemente que el zine que se usa para
la reduccionde la sal férrica, contiene una pequeiia
cantidad de hierro y como quiera que siempre se ne-
cesiten seis 6 mas gramos de zine para la reduccion
dicha, es evidente que se introduce en la disolucion
una cantidad de hierro apreciable, & vecesde 4y 5
por ciento. De aqui un error en més al hacer la de-
terminacion del hierro; pero se corrige con facilidad
teniendo cuidado de pesar una cierta cantidad de zine,
diez gramos, por ejemplo, y consumir de él, el ne-
cesario para la reduccion. Se pesa el excedente, y
le diferencia entre ambas pesadas, indica el zine
consumido. Se pesan otros diez gramos, se disuelven
en dcido clorhidrico y se determina por el permanga-
nato la cantidad dehierro en disolucion. Dividida ésta.
por diez, da la proporcion de hierro en gramodezine,
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v puesto que conocemos la eantidad de este ultimo
metal, gastada en hacer la reduccion, conocemos
tambien el hierro introducido, el cual, se restara
de la cantidad total determinada. _

Otra observacion que debe tenerse muy presente,
es, no filtrar jamas las disolucliones de sales ferrosas,
pues como muy avidas de oxigeno, absorven el del
aire con gran rapidez y ya hemos indicado, que
sobre el hierro al estado de sal férrica, no actua el
permanganato, exponiéndose de este modo a obtener
una cantidad de hierro inferior 4 la verdadera. Tam-
bien es de notar, que para mas facilmente ver el fin
dela operacion, debe colocarse el matras sobre una
hojade papel blanco. Por ultimo, algunos autores,
aconsejan usar parala graduacion del permanganato
de potasa, el sulfato ferroso 0 el sulfato doble de
hierro y amoniaco; pero no solo el caleulo es mas
complicado, sino que tambien esta sugeto & errores,
hijos de la oxidacion parcial de las mencionadas sales
al contacto del aire. El método mas facil, rapido y
economico, es graduar por el hierro metailico, cui-
dando hacer la correccion antes indicada, al tiempo
de pesar.

Kn muchas ocasiones, conviene determinar en los
minerales las proporciones de hierro que se hallan al
estado de Oxido ferroso, y el de oxido férrico. Para
conseguirlo, se disuelve al abrigo del contacto del
aire, medio gramo de mineral en écido clorhidrico,
se diluye, y determina la cantidad de hierro con el
permanganato de potasa, teniéndose de este modo la
parte que se halla al estado de oxido ferroso. Se di-
suelve otro medio gramo de mineral, se reduce por
el zinc y se dosa la totalidad del hierro. Restando de
esta cantidad la determinada antes, obtenemos la
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que se encuentra al estado de oxido férrvico. Fn los
minerales de hierro magnéticos y en el hierio espi-
tfico, es muy conveniente hacer estas dos determina-
clones. :

Como en el precio de los minerales de hierro, in-
fluye notablemente la cantidad de manganeso que
contienen , debido a la aplicacion que hoy se hace de
los minerales de hierro manganesiferos para la fa-
bricacion de fandiciones manganesiferas, facilmente
transformables enacero, es indispensable determinar
la-cantidad de manganeso contenida en aquellos.

Si la determinacion volumétrica del hierro, se cone-
ce y aplica desde hace varios anos, no sucede lomismo
con la del manganeso. Kl tinico mineral de manga-
neso que tenia aplicaciones, era la pirolusita 6 per-
oxido de manganeso, y no por el metal que eontiene,
sino por la cantidad de cloro libre .que pudiera pro-
ducir, disolviéndose en dcido clorhidrieco, eloro, que
servia para la preparacion de los hipocloritos decolo-
rantes. De aqui, que los métodos volumétricos des-

critos, se reduciana medir este eloro sm pr eocuparse

para nada de la cantidad de manganeso. Como quiera
que este metal puede encontrarse en los minerales
de hierro manganesiferos, va al estado de peroxido,
ya al de sesquioxido, del de dxido manganoso-mangs-
nico 0 de protooxido de manganeso, esevidente, que
su proporecion no puede determinarse ni aun de una
manera indirecta, midiendo la cantidad de cloro que
desprenden en su tratammnto por el écido clorhidrico
tal y cual se encuentran en la naturaleza. La necesi-
dad de hacer muchas determinaciones de este metal
y el considerable tiempo- que absorveel método di-
recto. de separacion y pesadas, nos ha hecho imagi-
nar el siguiente, que permite apreciar el metal con

’

o
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aproximacion superior a medio por ciento y en un
tiempo muy corto. ‘ OV EIPO

Supongamos una combinacion cualquiera de mar-
ganeso con el oxigeno. Sometida al contacto del aire,
a4 la temperatura del rojo, se transforma siempre
oxido manganoso-manganico, ora desprendiendo 0%Xi-
oeno, ora absorviéndole del aire. Si por otra parte la
combinacion caleinada y eonvertida en oxido manga-
noso-manginico se disuelve en deido clorhidrico, ‘da
lugar 4 la formacion de cloruro de manganeso, ‘agua
vy cloro libre que se desprende. En efecto, se tiene,
(que

Mn?Q¥=|-4HCl=3MnC1-|-410-|-CL.

Es evidente, que si en este caso medimos la canti-
dad de eloro “desprendida, podremos dedueir la de
manganeso correspondiente, puesto que se trata de
la hecha libre por la disolucion de un compuesto tan
definido v estable, como es el 6xido manganoso-man-
oénico. Tal es el principio en que seé funda el método.

Para medir el clorolibre, lo recibimos, cualaconse-
ja Bunzen, en una disolucion de ioduro de 'potasio, 'y
de éste modo, cada equivalente de cloro deja libre uno
de iodo que queda disuelto en el excedente de 1oduro
de potasio; pero para determinar el iodo puesto en
libertad, que como acaba de notarse, es equivalente
al cloro desprendido, en lugar'de usar como Bunzen,
la disolucion de fcido sulfuroso, empleamos una de
hiposulfito de sosa, que no tiene el inconveniente de
la alteracion répida que aquella sufre. Pudiéramos,
icualmente, ¢ual aconseja Mohr, usar el ‘arsénifo
de sosa; pero ‘preferimos el hiposulfito, toda la vez
que no presenta las propiédades eminentemente t0xi-
éas de aquel compuesto. La reaccion que tiene lngar
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entre ¢l iodo y el hiposulfito de sosa, es la siguiente:
Un equivalente de iodo reacciona sobre dos de hipo-
sulfito y produce ioduro de sddio y tetrationato de
sosa, segun lo demuestra la ecuacion '

2N3'01 SEOE"‘I“IG:NH.IO* | -N aO, NP

Para la practica de la operacion, se pesan 35 gra-
mos dge hiposulfito de sosa cristalizado, y se disuelven
en un litro de agua destilada. Se prepara asimismo
otro hitro de disolucion de ioduro de potasio, en la
proporcion de cien gramos de ioduro por un litro de
agua destilada. Se toman asimismo 25 eentigramos
de oxido manganoso-mangdnico. quimicamente puro,
que antes de pesar deben calcinarse para privarlo de
la humedad que pudiera tener, y se colocan en un ha-
lon de vidrio. En un matris dela misma materia se po-
nen igualmente 25 centimetros ciibicos de disolucion
de 10duro de potasio, y se le diluye hasta el volimen
de cien centimetros cibicos. Se afiaden al balon cin-
cuenta centimetros ciibicos de 4cido clorhidrico, y se
tapa con un buen corcho atravesado por un tubo de
vidrio encorvado en angulo de cuarenta y cinco gra-
dos, que va 4 sumergirse al matras que contiene el
10duro de potasio. Se eleva la temperatura del balon
por medio de una limpara de espiritu de vino, y en
¢éste caso, se empieza a4 desprender cloro, el cual, al
llegar a la disolucion de ioduro, se sustituye al iodo
equivalente por equivalente, y el iodo libre se disuel-
ve en el excedente del ioduro comunicindole un co-
lor, amarillo primero y oscuro pronunciade despues.
Cuando el desprendimiento de cloro va cesando, se
eleva mas la temperatura, el liquido entra en ebulli-
cion, y los vapores arrastran la cantidad total de
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cloro que llena el aparato, en cuyo caso, y antes de
apagar el fuego para evitar una ahsorcion, se retira
el matras. |

Para n:edir el iodo puesto en libertad, se coloca el
matras sobre un papel blanco, y con una bureta se ana-
de la disoluciun de hiposulfito de sosa antes preparada,
cuidando agitar constantemente. De este modo, el
color oscuro desaparece poco & poco, sustituyéndolo
umo amarillo cada vez mas claro, hasta que una gota
de reactivo anadida , lo deja completamente incoloro,
en cuvo caso, la operacion  esta terminada. Como
quiera que el iodo puesto en libertad es equivalente al
cloro desprendido y éste 4 su vez lo es al manganeso
que contiene los 25 centigramos de 0xido mangano-
so-manganico disueltos, es evidente , que dividiendo
esta cantidad de manganeso por el nimero de centi-
metros cibicos de hipolsulfito gastados, se tiene la
de manganeso 4 que corresponde cada centimetro
ciibico de hiposuliito de sosa. El equivalente del man-
ganeso, es 27,50, el del oxigeno 8 y siendo la formala
del 6xido manganoso-manganico Mn*O', su equiva-
lente es 114,50. Luego la cantidad de manganeso con-
tenida en los 25 centigramos de oxido disueltos, esta
dada por la proporcion %

114,50 : 82,50 :: 25 : x; de donde x=18,01.

Si suponemos ahora, que el numero de centime-
tros ctibicos de hiposulfito gastados en la decolora-
cion completa de la disolucion de iodo, es de 20,30,
el cociente de estos niimeros 6 sea —g3-=0,887, re-
presenta la cantidad de manganeso a que equivale
un centimetrq ciibico de la disolucion de hiposulfito
de so0sa. |
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El  manganeso de un mineral de hierro, .se deter-
mina ahora facilmente. Para ello, ge pesa un gramo
bien pulverizado, y se calcina fuertemente con con-
tacto.del aire al ealor de una lampara de doble cor-
riente. Transformase de este modo la combinacion
del manganeso en oxido Manganoso-manganico, eon-
seguido lo cual, se la trasvasa, con adicion de 4cido
clorhidrico, al balon de que se hizo uso para graduar
el hiposulfito de sosa. Se ponen asimismo, en un ma-
tras de fondo plano veintey cinco centimetros cubicos
de la) disolucion de ioduro de potasio, diluida hasta
100 centimetros cibicos, se tapa el balon con el cor-

cho atravesado por el tubo encorvado, y se sumerge

¢ste, en el ioduro. Se calienta. el balon y se hace
desprender todo el cloro, y una vez conseguido esto,
se separa el matrds eon las mismas precauciones que
anteriorme:ite. Se vierte despues en el mismo con ',
una bureta , hiposulfito de sosa hasta decoloracion
completa, en cuyo caso, se lée'el nitmero de centime-
tros cibicos eonsumidos, y si por ¢jemplo, es de 15,70,
multiplicandolas por. 0,887, se tiene la cantidad de
manganeso de mineral sobre que se esperimenta, 6-
su tanto por ciento, que en el caso actual, es de
13,92. _ oy B
El'método que acabamos de exponer, nos ha dado
slempre una concordancia absoluta con el de preci-

“ pitacion y pesada direcia del éxido manganoso-man-

gamico, habiendo obtenido la misma concordancia
con los cargamentos de minerales de hierro manga-
nesiferos esportados de Cartagena para diversas f4-
bricas inglesas, francesas, belgas y alemanas.

». Limsayo por via seca. No siendo posible determi-

nar por-via seca otra cosa que la fandicion que puede
proporeionar un mineral dado, pues Tas gangas se

v
l__ T ——



C— 79 =
determinan mas facilmente por los métodos del ana-
lisis, nos limitaremos & exponer el mas: sencillo que
puede seguirse con aquel objetos; pero-dntes , idicare-
mos el medio de. brascar los erisoles de que se hace
Uso. | | L
Seelige un crisol de tierra refractaria de buena ca-
lidad , que pueda soportar la temperatura. del rojo
blanco. Se pulveriza carbon de madera que se hume-
dece eon agna, hasta que s consistencia sea tal, que
acarradocon la mano, tome la forma del putio. Des-
pues sé llena el crisol con la brasca y conun pilon de
madera, se va apretandohastaque no se sefiale en la
misma los golpes por fuertes y prolongados quesean.
I.a brasca se reduce asi & la mitad. Se le trazan es-
trias con un cuchillo, se vuelve @ llenar de carbon
y se-apila como antes. Cuando lo estd conveniente-
mente, se vuelve & estriar, llenar de earbon y asi
sucesivamente , hasta que estda completamente lleno.
Hecho esto , se abre una abertura conica con un cu-
chillo, que se alisia bien por medio. de una gruesa va-
rilla de vidrio, y en este caso, el crisol estd atil para
usarse. | $THL | A0
Los fundentes para los minerales de hierro, varian
con la naturaleza de las gangas que los acompana.
En las fabricas, usan los que deben emplear despues
en el alto horno; perocomo quiera que en muchas de
ellas y en el comercio, sobre todo, prefieran los me-
todos analiticos por via hiumeda, indicaremos sola-
mente, que-en los laboratorios se usa de ordinario el
arbonato de sosa cuando la ganga es silicea, y el
‘borax 4 cuando les caleareas -« ol & motvnnilyn ge e
Para hacer el ensayo, se mezclan diéz gramos de
mineral en polvo eon 20 de carbonato de sosa o de
horax, segun el caso, y un gramo de carbon en pol-
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vo. Se coloca la mezela en el erisol brascado, que se
tapa y enloda la tapadera, y éste 4 su vez lo es en el
horno de tiro. Se llena el horno de carbon de madera,
que se enciende por la parte superior. La combustion
se propaga de arriba ahajo, y cuando es bien activa,
se va anadiendo una mezcla en partes iguales de cok
Yy carbon de madera, cuidando de hacerla con rapidez
para que no haya enfriamiento, y que el crisol esté
completamente cubierto por el fuego. Se tapa la boca
del horno y se abre todo el registro de ]a chimenea.
La combustion esasi sumamente activa, y el horno
llega pronto 4 la temperatura del rojo blanco, la que
se sostiene por espacio de una hora, pasada la cual,
se saca el crisol con unas tenazas y se deja enfriar.,
Despues de frio, se vierte la brasea con el boton, v la
escoria en una hoja de papel blanco. Se recogen hoton *
Yy escorias, se pulverizan para ver si tienen granallas,
¢N cuyo caso, se separan con una barra imantada. K]
hoton y las granallas se pesan, y si su pesoes de 5,49,
se tiene el rendimiento del mineral por la proporejon

© 10:5,49::100: x, de donde x— i?—_M,OU.
U 11.
Minerales de Manganeso.

il manganeso, hasta hoy no tiene uso en la indus-
fria; pero en cambio la pirolusita 6 peréxido de man-
ganeso natural los tiene muy grandes, principalmente
por su aplicacion 4 la preparacion del cloro, base del
blanqueo de los tegidos, y preparacion de los hipoclé-
ritos. La pirolusita, por tanto, es el tinico mineral de
man ganeso aprovechable, y su reconocimiento y en-
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sayo, se hace, no con objeto de ver el manganeso que
contiene, sino la cantidad decloro que por su reaccion
con el 4cido elorhidrico, puede producir.

Viarios métodos hanse propuesto para el ensayo del
peroxido de manganeso, pero en el comercio solo se
~emplean el de Gay-Lussacy el de Fresenius, los
cuales vamos & deseribir. Bunzen, ha dado otro me-
todo para dosar el cloro desprendido, fundado en me-
dir 1a cantidad de 10do puesta en libertad por aquel;
pero la inestabilidad del acido sulfuroso que emplea-
ba con dicho objeto, por una parte, y la multitud de
caleulos de equivalentes que habia que hacer por otra,
han sido causa de que, no obstante su mayor exacti-
tud y precision, no haya sido aceptado en la practica.
Sin embargo, con ciertas modificaciones que le he-
mos hecho sufrir, aquellas dificultades, no solo des-
aparacen, sino que lo hacen mas préactico y rapido
que los anteriores, por lo cual, loempleamos frecuen-
temente, con bastante buen éxito, en nuestro laborato-
rio. Por tanto, lo describiremos modificado, despues
de haberlo hecho con los ya conocidos.

Meétodo de Gay-Lussac,, St a una cierta cantidad
de peroxido de manganeso, la tratamos por el dcido
clorhidrico, se forma protocloruro de manganeso con
desprendimiento de cloro, cual lo demuestra la ecua-
cion sigulente:

MnO*-}-2HCl=MnCl-|-2HO-|-Cl.

Por tanto, es evidente, que si condensamos el clo-
ro desprendido en el fratamiento de un mineral de
manganeso y determinamos _despues su canfidad,
tendremos la de peroxido contenido en aquel; puesto
(ue un equivalente del mismo corresponde 4 otro de

- 6



cloro. Kl ensayo, pues, de un mineral de esta natura-
leza, necesita dos operaciones distintas. 1.* atacar el
mineral y condensar el ¢loro desprendido. 2. valuar
¢sta cantidad de cloro.

Atugue del mineral, 1. esperiencia demuestri
que 3,95 gramos de perdxido -de manganeso puro,
proporeiona un litto de cloro ¢ cero gradosy 4 la
presion 0,76, Por consiguiente, para ensayar un mi-
neral de manganeso, se le reduce 4 polvo fino y se
pesa del mismo 3,98 gramos. Colocado en un balon de
vidrio, se vierte whu., ¢l dcido clorhidrico en la pro-
porcion de unos cien centimetros cubicos, se tapa con
un buen corcho al que esta adaptado un tuho encor-
vado formando un angulo de 45° proximamente, que
se sumerge en otro balon conteniendo una disolucion
diluida de potasa caustica. Kl en que se verifica la di-
solucion del mineral, se calienta por medio de unos
carbones O de una lampara de doble corriente; inme-
diatamente la reaccion comienza , el cloro se despren-
de, y por el tubo va a condensarse en la disolucion de
potasa. Asi que el desprendimiento de cloro va ce-
sando, se eleva la temperatura hasta la ebullicion, y
de este modo, el vapor de agua desprendido arrastra
las tuliimas porciones de cloro, ytodo él, queda di-
suelto en la potasa.

Es necesario tener la precaucion de que no cese el
desprendimiento de vapor en el balon donde la diso-
lucion se hace , hasta despues de retirada la de cloro,
pues de lo contrario, verificandose el vacm, seria
esta absorvida y se perderia la operacion,

La disolucion de -cloro, se vierte en una cam-
pana graduada y se afiade agua hasta formar exac-
tamente el voliimen de un litro, en cuyo caso, es
evidente, que si.el peroxido de manganeso fuese
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quimicamente puro, contendria un litro de cloro.

Valuacion del cloro. A este efecto, se hace uso de
una. disolucion de 4cido arsenioso. Para prepararla,
hasta tener en cuenta, que el cloro en presencia del
dcido arsenioso y del agua, descompone 4 esta, se
apodera de su hidrogeno para formar dcido clorhidri-
co y el oxigeno procedente de la misma reaccion,
actuando sobre el acido arsenioso, lo transforma en

4eido arsénico, cual lo demuestra la ecuacion si-
culente:

As0-|-2HO-|-2C1=As0*-|-2HCl.

Luego si efectuamos una disolucion de dicho dcido,
ial, que un lifro de la misma pase 4 dcido arsenico
por igual volimen de cloro, tendremos, que si para
un litro de dcido arsenioso necesitamos mas de otra
de disolucion de cloro para su eompleta peroxidacion,
la cantidad en ¢l contenida, es menor que 100 y una
simple proporcion nos la hara conocer. Pero para
esto, es indispensable determinar perfectamente el
punto en que la disolucion de dcido arsenioso esta.
completamente peroxidada. Este término puede co-
nocerse con facilidad anadiendo & la misma, unas dos
O tres gotas de indigo disuelto en dcido sulfurico,
pues atendida la accion decolorante del cloro sobre
las materias vegetales, es claro, que tan luego como
el cloro termine de peroxidar al fcido arseniosoy
exista la mas pequefia cantidad libre en la disolucion,
actuara sobre el indigo y lo decolorara por completo.
Por otra parte, la preparacion de un litro de disolu-
cion normal de dcido arsenioso con las condiciones
indicadas, es muy sencillo. Basta disolver 4,439 gra-
mos de dicho compuestoen écido elorhidrico puro,y
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diluir despues con agua destilada hasta formar el vo-
Jamen de un litro. Si el 4cido arsenioso no estuviere
puro, entonces volimenes iguales de su disolucion y
de la de cloro, no se neutralizaria; por ello es indis-
pensable procurarlo quimicamente puro, lo que se
consigue disolviendo el del comercio y cristalizandole
de nuevo. Tambien podria usarse el impuro; pero en
este easo, es indispensable determinar que voliimen
de disolucion bastaria para un litro de cloro seco, lo
que se consigue preparando dicho litro y viendo el
voltimen de dcido arsentoso que peroxidaba.

Una vez preparada la disolucion de écido arsenio-
s0, para valuar el cloro, se toman con una pipeta 10
centimetros cubicos de la primera, se vierte en un
vaso de precipitados, y se colora el todo en azul con
una O dos gotas de disolucion de indigo. Despues, y
con una hureta, se vierte en el mismo la disolucion
preparada de cloro, hasta tanto que el color azul
desaparezca, en cuyo caso, la operacion esti termi-
nada. Si paralos 10 centimetros cibicos de dcido ar-
senioso, se han empleado' otros 10de disolucion de
cloro, es evidente, que contiene la misma el 100 por
100; pero si la cantidad vertida es mayor de 15,80
centimetros clibicos, por ejemplo, la de cloro estaria
dada por la proporcion

15,80+ 100 :: 100 : x, de donde x=-5-=63,20.

Tal es la cantidad de cloro contenida en la disolu-
cion, y como segun hemos visto, un equivalente de
cloro corresponde 4 otro de peroxido de manganeso,
tal es tambien la cantidad que tiene el mineral, ¢ su

tanto por ciento.
Meétodo de Fresenius. Esta fundado en la reac-




SR

cion de un equivalente de perdxido de manganeso.
sobre otro de 4cido oxalico en presencia del acido
sulfirico. Y, efectivamente; estos tres compuestos
reaccionan del modo siguiente: El dcido sulfurico por
su afinidad con el protooxido de manganeso, origina
la descomposicion del peréxido, forma sulfato de la
misma base, y el oxigeno, oxidando al 4cido oxilico,
produce dcido carbonico,

MnO*-|-S0,*H0-)-C20%*=Mn0,S0*-}-HO0-|-2C0?

Luego si estos compuestos reaccionan en un apara-
to 4 proposito, cuyo peso y su contenido se conocen,
pesando despues de la reaccion, la pérdida originada
es debida al desprendimiento del 4cido earbonico, y
como se sabe, que dos equivalentes de éste correspon-
den proximamente & uno de peroxido de manganeso,
se tiene su proporcion de mineral.

Multitud de aparatos se han inventado para la
practica de éste ensayo; pero de todos ellos, solo des-
cribiremos el siguiente, pues con facilidad.puede com-
prenderse la manera de funcionar de otro cualquiera.
Consiste en dos pequeiios balones de vidrio de la ca-
pacidad de setenta 4 ochenta centimetros cubicos, de
un vidrio sumamente delgado, para.que su peso no
exceda de 60 4 70 gramos. Ambos estin tapados con
buenos tapones de corcho, y en el primero atraviesa
un tubo recto que llega hasta su fondo. Otro tubo
encorvado dos veces en angulo reeto, lo hace comu-
nicar hasta el fondo del segundo balon, y el mismo
segundo balon, lleva otro tubo recto que no pasa del
corcho. Para operar con éste aparato, se pone en el
primer balon un gramo del mineral que se ensaya,
reducido & polvo fino; sobre él, dos gramos de oxala-
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to néutro de potasa y una cantidad de agua hastante
a llenar losdos tércios de su capacidad. En el segun-
do balon, se eoloca hasta sus dos tércios tambien,
acido sullurico monohidratado: Se pesa el aparato, y
hecho esto, se tapa con uno de cera la extremidad
superior del tubo recto del primer balon. Se sopla por
el tubo recto del segundo balon , y se fuerza de este
modo d pasar parte de dcido snlftirico en el primero.
La reaccion tiene lugar en éste easo, y el dcido car-
bonieo al desprenderse y salir 4 la atmdsfera , se ve
precisado a4 atravesar el dcido sulfurico, donde se de-
seca. La reaccion confintia por si misma bastante
rato; pero para terminarla, es preciso calentar un
~ poco en un baiio de arena. Asi que todo el mineral ha,
sido descompuesto, lo que se conoce por su disolucion
y color enteramente blanco del residuo insoluble, so
destapa la extremidad del tubo del primer balon, se
sopla y desaloja de este modo el dcido earbénico que
llenaba el aparato y se pesa. La pérdida de peso re-
presenta el tanto por ciento del mineral sometido al
ensayo. 1. ;

El método que acabamos de deseribir, no dejanada
que desear cuando los minerales estan libresde deido
carbonico; pero si existen carbonatos, el acido sulfi-
rico los descompone ; su dcido carbénico se despren:
de al mismo tiempo que el producido por la oxidacion
del dcido oxdlico yla perdida de peso representa una
cantidad de peréxido de manganeso superior 4 la que
el mineral contiene. K1 método, sin embargo , puede
seguirse, ya privando antes al mineral de -su dcido
carbonico 6 ya determindndolo directamente y res-
tando sn cantidad de la pérdida de peso que sufre el
aparato. lin el primer caso,se pesa un gramo de mi-
neral en polvo, se trata por dcido nitrico diluido vy
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calienta ligeramente. Los carbonatos se transforman
asi en nitratos, sin atacar sensiblemente el peroxi-
do de manganeso. Se filtra, se deseca el filtro y su

contenido, que se separa de aquel, incinerandolo &

parte, y todo se coloca en el aparato descrito con

el oxalato de potasa ete., siguiéndose la misma mar-
cha de antes. nel segundocaso, se determina pre-
viamente el dcido carbonico con ayuda del mismo
aparato. Basta colocar el mineral sin adicion de oxa-
lato de potasa y seguir la operacion descrita sin ca-
lentar al fin. El dcido sulfarico descompone los carbo-
natos y cuandoel desprendimiento deicido carbonico
ha cesado, se pesa, y la pérdida de peso, da la pro-
porcion de dcido carbonico que debera sustraerse en
la esperiencia final. |

Nuevo metodo, modificacion del dé Bunzen. En
Ingar de recibir el cloro desprendido por el trata-
miento de una cierta cantidad de perdxido de manga-

neso por el dcido clorhidrico , en una disolucion di-

luida de. putasa cual se hace en ¢l método de Gay-
Lussac, Bunzen lo recibe en'una de ioduro de potasio.
De este modo, cada equivalente de cloro se sustituye
4 uno de iodo, y éste libre se disuelve en el exceden-
te de ioduro de potasio no descompuesto. Le bastaba
entonces medir la cantidad de 1odo puesta, en libertad
para tener laequivalente de eloro, ypor consiguiente,
la de peroxido de manganeso, y ésta medida la hacia,
valiéndose de una disolucion de écido sulfrroso. Los
calculos 4 efectuar para llegar al resultado final, son
bastante largos y complicados; y ademas, [a inesta-
bilidad del dcido sulfaroso, han sido causas bastan-
tes para no emplear este método en Ia industria. Sin
embargo, siguicndo la marcha que vamos 4 describir,
se llega con mayor rapidez y facilidad 4 determinar

il
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la riqueza en peroxido de los minerales de mangane-
50, que por ninguno de los métodos propuestos hasta
el dia.

Se comienza por preparar una disolucion de hipo-
sulfito de sosa que contenga proximamente 35 gramos
de dicha sal cristalizada, en un litro de agua. Se pre-
para igualmente una diselucion de ioduro de potasio
con 100 gramos del mismo en un litro de agua desti-
lada. De esta misma disolucion, se colocan 50 centi-
metros cabicos en un matras de fondo plano, diluidos
hasta el volimen de 100 centimetros cubicos proxi-
mamente, Se pesan, por otra parte, 25 centigramos
de peroxido de manganeso quimicamente puro, que
se colocan en un halon de vidrio con 50 centimetros
cubtcos de acido clorhidrico, euyo balon se tapa con
un buen corcho atravesado por un tubo de vidrio en-
corbado, formando un dngulo de unos 45 grados, que
va & sumergirse en el matras que contiene el ioduro
de potasio. Calentando el balon por una limpara,
comienza a desprenderse cloro, que pasando & la di-
solucion de 1oduro, poné iodo en libertad que queda
disuelto en el excedente de aquel, y asi que todo des-
prendimiento de cloro cesa, y que por la ebullicion del
liquido, las ultimas burbujas de éste, han pasado en
el matras del1oduro de potasio, se separa con la pre-
caucion de hacerlo antes que la ebullicion cese. En
este caso, se vierte con una bureta disolucion de hi-
posuliito de sosa, hasta que el color oscuro del iodo
desaparezca por completo.Se lee elntimero de cen-
timetros cubicos consumidos, y si por ejemplo, son
21,60, dividiendo los 25 centigramos de peroxido to-:
mados por este nimero, el cociente + =—0,906, re-
presenta la cantidad de perdxido de manganeso 4
que corresponde cada centimetro eibico de la diso-
lucion de hiposulfito de sosa preparada.



.

Para ensayar ahora el mineral , se pesa medio gra-
mo del mismo bien pulverizado, que se coloca en el
balon de que hablibamos antes, sedisuelve-enel dcido
clorhidrico , haciendo pasar como anteriormente, el
cloro, en 50 centimetros cabicos de disolucion de
ioduro de potasio, y cuando todo el cloro se ha des-
prendidu, se vierte con la bureta hiposulfito de sosa
en el matras, hasta que la disolucion esté completa-
mente incolora. Leyando 1a bureta, se sabe los cen-
timetros ctibicos de hiposulfito consumidos, y st por
ejemplo, lo han sido 37,80, multiplicindolos por el
numero 0,906 antes determinado , y duplicando el re-
sultado, puesto que se ha tomado medio oramo, se
tiene el rendimiento del mineral ¢ su tanto por ciento,
que en el caso actual es de 63,49,

Kl método que acabamos de describir, tiene sobre
el de Gay-Lussae, la ventaja de exigir menos tiempo,
pues se evitan las medidas de volamenes; exige tam-
bien menor cantidad de mineral y evita por ultimo el
empleo del fcido arsenioso, que por sus propiedades
eminentemente toxicas, debe evitarse en lo posible,
quelo empleen manos inespertas, comosncedegeneral-
mente en esta clase de determinaciones. Sobre el de
Fresenius, tiene la ventaja de no exigir una balanza
de precision de gran potencia, y sobre todo, estar al
abrigo de la causa de error, ya sefialada’, cuando los
minerales contienen carbonatos. |

Siendo la preparacion del cloro y de los hipoclori-
tos, la principal aplicacion de la pirolusita, es claro
que si contiene carbonatos térreos 6 una fuerte can-
tidad de peroxido de hierro, deberd consurgirse en la
preparacion de aquellos cuerpos, una can idad de
fcido clorhidrico superior 4 la' que seria menester
si fuese pura.