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REACCIONES DE LOS METALES

CAT

|ONES

POTASIO — K

Se encuentra muy difundido en la naturaleza formando el

feldespato potasico (ortosa)

KOALZSigOu. y la mica (musco-

vita) K2H4A165190.24, ademas, al estado de nitrato KNO<$se
presenta en ciertas eflorescencias del suelo.

Los mas grandes yacim

lentos de sales de potasio se en-

cuentran en Stassfurt (Alem

ania), y consisten en cloruro de

potasio, combinado con cloruro y sulfato de magnesio, for-
mando sales dobles, tales como la carnalita KCI.MgCL . 6H..0,
la kainita KCI. MgSO,. 3H.,0, etc.

También existe el potasi

0 en las plantas terrestres, razon

por la que se le encuentra bajo la forma de carbonato en las

cenizas de estos vegetales.

Las sales de potasio son casl todas solubles en el agua

y solo el cloro platinato de
tasio y el picrato de potasio

potasio, el tartrato acido de po-
son poco solubles; por este mo-

tivo tales compuestos son empleados para reconocer las sa-

les de potasio.

El fluosilicato de potasio K.,SiFt y el perclorato de po-
tasio KCIO.,, son también sales poco solubles y sirven en

gravimetria para separar el
H 1lIP

potasio de otra sal.
\
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REACCIONES

Por via humeda:

K El 4cido cloro platinico H2. PtClGda con las sales de
potasio un precipitado amarillo cristalino de cloro platinato de
potasio formado por pequenos cristales octaedricos regulares,
poco solubles en el agua y menos todavia en el alcohol.

Si la solucion de potasio esta muy diluida, no se pro-
duce enseguida ningun precipitado y para acelerar su forma-
cion es necesario frotar las paredes del recipiente con una
varilla de vidrio:

H2.PtCl0o+ 2KCI = 2HC1 + K .. PtClc

El cloro platinato de potasio se descompone por calcina-
cion en cloro, platino metalico y cloruro de potasio:

K_,.PICI, = 2C1, + Pt + 2KCl1
ool , # / v
2a. El &cido tartarico da, con las soluciones neutras vy
algo concentradas de potasio, un. precipitado blanco, cristali-
no, de tartrato acido de potasio, cuya formacion se favorece
agitando el liguido:

eoo .H COO.K
CHOH CHOH

| + KCl1 = HC1 + |
CHOH CHOH

COO.H COO.H
* | Mot N9l

El precipitado esdificilmentesoluble en el acido acético

y en el agua fria;muy soluble en Ila caliente, asicomo en

los acidos minerales, por lo cual el acido libre formado en

esta reaccion es necesario neutralizarlo con acetato de sodio

CH,COONa, mas no con sosa 0 potasa caustica, pues, en

este ultimo caso, se formaria tartrato neutro de sodio y po-

tasio, soluble, conocido con el nombre de sal de Seignette o
de la Rochela:
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CH, ,COONa + HCl1= CH, *COOH + NaCl

3a. El acido picnico C(H2(NO.>)30OH da, con las disolu-
ciones neutras de potasio y en presencia de acetato de sodio,
un precipitado amarillo cristalino, de picrato de potasio:

C6H2NO0230H + KClaf HC1L+ COH,(NO,),0K

4a. El acido hidrofluosilicico H.,SiFc, precipita fluosilicato
de potasio, transparente, gelatinoso:

H> SiFc+ 2KC1 = 2HC1 + K, . SiFc

Este precipitado es poco soluble en el agua fria y en los
acidos diluidos, e insoluble en alcohol.

Por calcinacion el fluosilicato de potasio se descompone
en un compuesto volatil, que es el tetrafluoruro de silicio
SiF4, y en otro fijo, que es el fluoruro de potasio KF:

K,, SiFc= SiF, + 2KF

53, El acido percldrico HCIO, da un precipitado blanco,
cristalino, de perclorato de potasio, poco soluble en el agua
fria e insoluble en alcohol;

HCIO4+ ICCl= HCI + KCIl04
Por via seca:

Las sales de potasio colorean en violeta péalido la llama
de alcohol o de Bunsen, Mirada la llama de potasio a tra-
ves de un vidrio de cobalto o de un prisma lleno de una
solucion diluida de anil, aparece de color rojo carmin.

En presencia de compuestos de sodio, la llama amarilla
de este cuerpo enmascara el color violeta del potasio y pa-
ra distinguirlo basta observar la llama mediante el vidrio de
cobalto o el prisma lleno de solucion de anil, que absorbe
completamente los rayos amarillos del sodio.

En el espectro se observa una doble linea roja que
coincide con la raya A del espectro solar, y otra de color
violeta.
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AMONIO - NHt

Este cuerpo esta formado por un complejo de atomos, de
caracter metalico y funcion monovalente, que se comporta de
manera muy semejante al i0n potasio.

En la naturaleza se encuentra el amonio en peguena
cantidad en el aire atmosférico, bajo la forma de carbonato,

nitrato y nitrito, y en las grietas de los volcanes activos, en
forma de cloruro de amonio.

La tierra de labor, asi como también algunas secreciones

animales —saliva, orina, etc.—, contiene pequenas cantidades
de compuestos amonicos.

REACCIONES

Por via humeda:

la. Las bases fuertes: NaOH, KOH, Ca(OH)2 Con
cualquiera de estos compuestos las sales de amonio, al ser
calentadas en un tubo de ensayo, desprenden vapores amo-
niacales, de olor caracteristico, que azulean el papel de tor-
nasol rojo y ennegrecen el papel filtro humedecido con nitra-

to mercurioso (vease compuestos mercariosos), si se los
coloca en la boca del tubo de ensayo:

NH,Cl1 + NaOH = NaCl + NH, + H,0
2NH,C1 + Ca(OH)2= CaCl2+ 2NH3+ 5H,0

Se reconoce tambien el amoniaco aproximando a la bo-
ca del tubo una varilla de vidrio humedecida en acido clor-
hidrico o nitrico concentrados, con los que forma una nube
blanca, compacta, de la sal amonica respectiva:

NH3+ HCl= NHjCI

2a. El reactivo de Nessler: Minimales cantidades de amo-
niaco o de sales amonicas pueden ser comprobadas median-
te el reactivo de Nessler, el cual produce con las soluciones
diluidas una coloracion amarillenta o anaranjada y, con las
de mayor concentracion, un precipitado pardo rojizo, for-
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mado por el compuesto basico yoduro amido mercurico
HgO . IHg(NH?2):

2K,Hgl., + 3KOH + NHS+ H,0 = HgO . IHg(NH ) +
+ 3HD + 7KI

%

El reactivo de Nessler, que no es otra cosa que la di-
solucion alcalina del yoduro mercuri- potasico K2(Hgl4, se
prepara anadiendo una solucion de yoduro de potasio a otra
de bicloruro de mercurio, hasta que se redisuelva, en el ex-
ceso de precipitante, el precipitado rojizo de yoduro de mer-
curio que se forma; entonces se agrega, por ultimo, un vo-
lumen igual de sosa o potasa caustica:

HgCl, + 2KI = 2KC1 + Hgl,
Hol, + 2KI = K8&Hgl4

4a. El &cido cloroplatinico da un precipitado amarillo cris-
talino de cloroplatinato de amonio, analogo al del cloropia-
tinato de potasio:

H, . PtCI6+ 2NH.C1= (NH4,.PtCl,. + 2HCI

Si las soluciones de amonio estuvieren diluidas, enton-
ces, o0 no se formara ningun precipitado, o bien la precipi-
tacion tendra lugar despues que hubiere transcurrido un
tiempo mas o menos largo. La adicion de alcohol favorece
la precipitacion.

Por calcinacion el cloroplatinato de amonio se descom-
pone, dejando solamente un residuo de platino metalico, a

diferencia del potasio:
(NH4)2.PtClc= 2NH4CI + 2C1, + Pt

5a. El &cido tartarico forma un precipitado blanco, cris-
talino, de tartrato acido de amonio, analogo al de potasio,
soluble en los acidos minerales, pero insoluble en el aceético:
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COO . H COO . NH,
| I
CHOH CHOH
+ NH4Cl =1 + HC1
CHOH CHOH
COO.H COO.H

6a* Con el acido picnico se obtiene un precipitado ama-
rillo, cristalino, de picrato de amonio, siempre que las diso-
luciones de los compuestos de amonio sean neutras y estén
algo concentradas:

C6H,(N02,. OH + NH4CL= C6H2(N 0230NH4+ HCl

El acido clorhidrico, producto de esta reaccion, impide la
completa precipitacion del amonio por el acido picrico y para
destruir su accion es necesario anadir acetato de sodio.

Por via seca:

Los compuestos halogenados de amonio se caracterizan
por su volatilidad, por lo cual, al ser calentados en un tubo

de ensayo, dan un sublimado blanco, que se condensa en la
parte fria del tubo.

SODIO — Na

Este cuerpo abunda en la naturaleza en forma de clo-
ruro de sodio, en las salinas y en el agua del mar;, ademas
existe el sodio en algunos silicatos, tales como la albita
NaAlSi.jJOg, Se encuentra también en forma de carbonato
Na.>CQ;, nitrato NaNO.; (nitro de Chile), etc.

Las sales de sodio son casi todas solubles en el agua,
a excepcion del piroantimoniato acido de sodio Na.>H.>Sb>0y,
que se disuelve dificilmente.
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REACCIONES

Por via humeda:

la. El piroantimoniato &acido de potasio K2H.2Sb20 7 da, con
las soluciones neutras o ligeramente alcalinas de las sales de
sodio, un precipitado blanco, cristalino, de piroantimoniato
acido de sodio:

K3H.35h.30, + 2NaCl = 2KCI + Na,H,Sb20 7

En esta reaccion no deben emplearse disoluciones aci-
das de sodio, porgue entonces el piroantimoniato acido de
potasio reaccionaria con el acido libre y formaria un preci-
pitado blanco, gelatinoso, de acido piroantimadnico:

K. H,Sb>07+ 2HCI = H.Sb.,0- + 2KCl1

Hay que observar que, ademas del sodio, la disolucion
no debe contener ningun otro metal alcalino, porque enton-
ces ese metal reaccionaria también con el piroantimoniato
acido de potasio*

2a. El acido cloro platinico, el tartarico y el perclorico,
no dan ningun precipitado, por ser muy solubles las sales
de sodio de dichos acidos, a diferencia del potasio.

El cloro platinato de sodio se disuelve facilmente en al-
cohol de 80° en tanto que el de potasio no se disuelve.

Por via seca:

Todas las sales de sodio, aun en minimales cantidades,
tinen la llama de alcohol o de Bunsen, de color amarillo In-
tenso, el cual desaparece cuando se la examina a través de
un vidrio de cobalto, o de un prisma de vidrio lleno de so-
lucion de anil.

En el espectro se observa una raya amarilla brillante,
compuesta de dos muy proximas, que coinciden con la raya
B del espectro solar.
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PEROXIDO DE SODIO — Na,0,

Es un cuerpo de color blanco amarillento, de propieda-
des oxidantes muy energicas, que se forma por la combus-
tion de sodio metalico en una corriente de aire seco, libre de
anhidrido carbdnico. En presencia de agua se descompone
en hidrato de sodio y peroxido de hidrogeno, el cual, a su
vez, por la accion del calor que produce la reaccion, se des-
dobla parcialmente en agua y oxigeno:

Na.,O., + 2H..O = 2NaOH + H 0,

H,0, = H,0+ O

REACCIONES DEL PEROXIDO DE HIDROGENO
(Agua oxligenada)

El peroxido de hidrogeno puro, es decir, exento de agua,
es un liquido incoloro, denso, de ligero sabor metéalico, so-
luble en el agua; se descompone con facilidad en agua y
oxigeno, con desprendimiento de calor. En soluciones dilui-
das y frias, el desdoblamiento se verifica expontanea y len-
tamente, mas, la presencia de cuerpos alcalinos aceleran Ia
descomposicion; de este modo, aun a la temperatura ordi-
naria una solucion alcalina de peroxido de hidrogeno se
descompone en agua y oxigeno, y a la de ebullicion, el
desdoblamiento se produce en pocos minutos. Diversos
cuerpos finamente divididos, que por su naturaleza ofre-
cen una gran superficie de contacto —oro, plata, platino,
carbon de madera, etc.—, determinan también la descom-
posicion del agua oxigenada. Por el contrario, la adicidon
de acidos retarda su descomposicion y por este motivo, a
las soluciones comerciales de agua oxigenada se ies adiciona
siempre pequenas cantidades de acido sulfarico, bdrico, bar-
bitUrico, etc., para prolongar su estabilidad.

Un tipo comercial corriente de agua oxigenada corres-
ponde a una concentracion de 3 (oen H20.2 la cual produ-
ce al descomponerse 10 volumenes de oxigeno.
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En sus reacciones el peroxido de hidrégeno se comporta

unas veces como oxidante energico y otras como fuerte re-
ductor.

r e accione s

la. El acido crémico: Si a una solucion diluida de agua
oxigenada se aflade primero unas gotas de acido sulfurico,
después un poco de eter libre de alcohol y por udltimo unas
gotas de solucion diluida de bicromato de potasio y se agita
la mezcla; una vez en reposo, el eter sobrenada en la parte
superior del liguido y toma una coloracion azul, a consecuen-

cia de la formacion de acido percromico soluble en dicho
disolvente.

Mediante esta reaccion se puede comprobar hasta 1/10
de mgr. de agua oxigenada.

2a. El Sulfato (le titano, en las disoluciones acidas, produ-
ce una coloracion amarilla o anaranjada, a causa de la for-
macion de anhidrido pertitanico TIO., de color anaranjado:

TiO, + H,0, = H,0 + TiO,

Esta reaccion es la mas sensible.
El reactivo se prepara fundiendo una parte de acido ti-
tanico con quince a veinte partes de pirosulfato de potasio

y disolviendo el producto de la fusion, una vez frio, en aci-
do sulfurico diluido.

3a. El permanganato (le potasio, en solucion acida, es de-
colorado, a la vez que se desprende oxigeno:

2KMnO, + 4H,504+ 5H,0, = 2KHSO, + 2MnSO ,+
+ 8H,0 + 50,

4a. El yoduro de potasio y almidon: Si a una disolucion
acida de yoduro de potasio y almidon se afade agua OXi-
genada, la mezcla toma enseguida una coloracion azul:

2Kl + H,0, — 2KOH + L
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Esta reaccion es muy sensible y permite apreciar hasta
5/100 de mgr. de agua oxigenada por litro»

5a» El cloruro de oro AUCl.,, en solucion alcalina, es re-
ducido, a la temperatura ordinaria, a oro metalico muy divi-
dido, de color pardo oscuro a la luz reflejada y pardo ver-
doso por transparencia;

2AUCI, + 3H.0, + 6NaOH = 6NaCl+ 6H.0 + 30, + 2Au

Cuando las disoluciones de oro son muy diluidas, se

deposita en las paredes del recipiente una pelicula amarilla
de oro metalico»

LITIO — Li

Es un metal que, en pequenas cantidades, se encuentra
muy repartido en la naturaleza; forma parte de algunas ro-
cas, como el trifelin FeLiP04, y tambien de ciertos manan-
tiales de aguas minerales»

Las sales de litio son higroscopicas y bastante solpbles
en agua, con excepcion del fosfato, que es insoluble, y del
carbonato, poco soluble enese liquido»

El cloruro de litio se disuelve en una mezcla de alcohol

y eter, diferenciandose asi de los demas cloruros alcalinos
que no se disuelven.

REACCIONES

Por via humeda:

la. El acido cloro platinico y el tartarico, N0 producen pre-
cipitado en las soluciones de las sales de litio.

2a. El fosfato acido de sodio Na,HPO,, da, con las diso-
luciones algo concentradas de las sales de litio, al hervirlas,
un precipitado blanco de fosfato de litio LLPO,. La preci-
pitacion es completa, si se alcaliniza la mezcla con sosa caus-

tica, se la evapora a sequedad en el bano de maria y al
residuo se anade agua amoniacal:
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Na.HPO, + 3LICI + NaOH = 3NaCl + LLPO, + H,0

El fosfato de litio es fusible al soplete, diferenciandose

asi del fosfato de magnesio y de los térro - alcalinos, que no
se funden*

3a* El Carbonato de amonio determina en las disoluciones
concentradas de litio, al hervirlas, un precipitado blanco, pul-
verulento, de carbonato de litio que se disuelve con dificultad
en el agua; esta propiedad lo diferencia de los otros metales
alcalinos*

100 partes de agua disuelven a 15° C., 1,31 partes de
carbonato de litio.

En presencia de exceso de cloruros alcalinos o de amo-
nio, el litio no precipita.

Por via seca:

Las sales de litio comunican a la llama una coloracion
rojo carmin, que es absorbida por unacapa gruesa de solu-
cion de indigo, a diferencia del potasio.

En el espectro de la llama de litio se observa una raya
decolor rojo - carmin y otra de rojo - anaranjado.

MAGNESIO — Mg

El magnesio se encuentra en la naturaleza formando
parte de varias especies minerales, como algunos silicatos en-
tre los cuales se puede citar el amianto CaMgySi40 V2 se le
encuentra, ademas, en forma de magnesita MgCO.;, dolomi-
ta CaCO, .MgCO03 carnalita MgClI, . KC1. 6H,0, etc.

El metal es blanco argentino; el agua hirviente lo des-
compone, desprendiendo hidrogeno y formando hidrato de
magnesio Mg(OH).., poco soluble, el cual comunica al agua
reaccion debilmente alcalina.

Es inalterable al aire seco, pero en el humedo, se recu-
bre de una delgada capa de carbonato basico de magnesio.
El magnesio metalico arde con facilidad en el aire, despren-

diendo una luz blanca muy viva y formando oxido de mag-
nesio MgO.
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REACCIONES
Por vta humeda:

la. La sosa o potasa caustica, asi como el agua de bari-
ta Ba(OH),, y el agua de cai Ca(OH)2 determinan la for-
macion de un precipitado blanco, gelatinoso, de hidrato de
magnesio, insoluble en exceso de reactivo y cuya formacion
se favorece mediante la ebullicion:

MgCl2+ 2NaOH = 2NaCl + Mg(OH),

MgCl, + Ba(OH), = BaCl, + Mg(OH),

La presencia de sales de amonio, como p. €j., el cloru-
ro de amonio o cualquier sal amodnica, impiden la precipita-
cion del magnesio en forma de hidrato.

2a. El amoniaco precipita también al magnesio bajo la
forma de hidrato, pero esta precipitacion no es completa por-
que la sal de amonio que se forma como producto de la reac-
cion, disuelve una parte del hidrato de magnesio formado:

MgCl, + 2NH, + 2H,0 ~=¢= Mg(OH)2+ 2NHA4C1

En presencia de un exceso de sales amoénicas, el amo-

niaco no forma precipitado con los compuestos de magne-
SIO.

3a. El carbonato de amonio, en las soluciones concen-
tradas de las sales de magnesio, exentas de sales amaonicas,
(especialmente de cloruro de amonio) precipita carbonato ba-
sico de magnesio. Por lo general, esta precipitacion se ve-
rifica después de calentar la mezcla, o de dejarla en reposo
durante un tiempo mas 0 menos largo.

La composicion del precipitado varia segun la tempera-

tura y concentracion de las disoluciones empleadas; pero con
frecuencia tiene la composicion siguiente:

AMgSO, + 4(NHJ),CO, + H,0 = Mg.,(CCg3(OH).2+ CO,
+ 4(NH4H2S 04
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4a. El fosfato de sodio NaZ2H P04 afnadido a una solu-
cion de magnesio que contenga cloruro de amonio y amo-
niaco, da un precipitado blanco, cristalino, de fosfato amani-
CO Magnesico:

En soluciones diluidas, el precipitado se forma lentamen-
te y para acelerar la precipitacion se frota las paredes del
recipiente con una varilla de vidrio»

Por via himeda: o

Los compuestos de magnesio, mezclados con carbonato
de sodio y calcinados al soplete sobre el carbon, forman una
masa blanca brillante, de oxido de magnesio; la que hume-
decida con unas gotas de nitrato de cobalto y vuelta a calcl-
nar, toma una coloracion rosa debil.

Las sales de magnesio no son volatiles y, por lo mis-
mo, no colorean la llama de alcohol o de Bunsen, ni forman
tampoco espectro de llama.

CALCIO — Ca

Las combinaciones de calcio son muy abundantes en la
naturaleza, presentandose en forma del carbonato CaCO., que
constituye el marmol, la creta, etc. También se encuentra
en estado de sulfato de calcio anhidro CaSO,, e hidratado
con dos moleculas de agua CaSO,.2H..O formando la an-
hidrita y el yeso, respectivamente.

Las sales de calcio son insolubles en el agua, con ex-
cepcion del cloruro CaCL y del nitrato Ca(NO.).>, que son
muy solubles; también es soluble el bicarbonato de calcio
Ca(HCO..)., y, en pequena cantidad, el sulfato de calcio; los
demas compuestos son insolubles.

REACCIONES

Por via humeda:

la* El amoniaco, exento de anhidrido carbdnico, no pro-
duce ningun precipitado; pero, si la solucion amoniacal de
calcio permanece algun tiempo en contacto con el aire, ab-
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sorbe este anhidrido carbonico y la disolucidon se enturbia
por la formacion de carbonato de calcio:

CaClo + 2NH3+ H,0 + CO, = 2NH,C1 + CaCO03

2a. El carbonato de amonio da un precipitado blanco de
carbonato de calcio:

J

CaCl, + (NH42C03 = 2NH4CL + CaCOa

Este, que al principio es amorfo, se transforma por ebu-
llicion en un precipitado cristalino, de facil filtracion.

3a. El oxalato de amonio (NH42C20 4 0 el acido oxalico,
determina la formacion de un precipitado blanco, cristalino,
de oxalato de calcio, soluble en acido clorhidrico o nitrico e
insoluble en el acético:

CaCl, + (NHjyC2 4= 2NH4CL+ CaC,04

La precipitacion del calcio es completa, cuando se efec-
tua con oxalato de amonio, en solucion alcalinizada por amo-
niaco.

4a. El &cido sulfarico precipita el calcio en forma de sul-
fato, pero solo en disoluciones concentradas:

CaCl, + H,SO, = 2HC1 + CaSO0,

Si auna disolucion acuosa de sulfato de calcio se adicio-
na alcohol, entonces precipita todo el calcio bajo la forma de

sulfato con dos moléculas de agua CaSO, .2H..O, y que no
es otra cosa que el yeso.

ba. El fosfato de sodio Na.,HPO,, en soluciones neutras,
determina la formacion de un precipitado blanco, coposo, de
fosfato acido de calcio; en soluciones amoniacales precipita
fosfato tricalcico:

CaCl., + Na.HPO, = 2NaCl + CaHPO(
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3CaCl, + 2NasHPO0., + 2NH, = 4NaCl + 2NHA4Cl +
Ca3(P042

Los dos compuestos se disuelven en los acidos minera-
les y en el acetico*

6a* El dicromato de potasio K2Cr20 7 no forma precipi-
tado, a diferencia del bario*

Por via seca:

Si se calcinan los compuestos de calcio sobre carbodn,
con carbonato de sodio, forman un oxido infusible que emite
una luz mas 0 menos Vviva.

Las combinaciones volatiles de calcio, como por ejemplo
el cloruro CaCl2 comunican a la llama de alcohol o de Bun-
sen un color rojo amarillento*

En el espectroscopio dejan observar una doble banda
amarillo-anaranjada y una banda amarillo-verdosa, situadas
entre otras menos importantes*

ESTRONCIO — Sr

Este cuerpo se encuentra en la naturaleza en estado de

combinacion formando sulfato de estroncio SrSOJX combina-
cion a la que se le da el nombre de celestina, y como car-

bonato SrCO., llamado estroncianita*
El estroncio se encuentra frecuentemente acompanando

al calcio, en pequenas cantidades.

REACCIONES

Por via humeda:

la* El amoniaco Se comporta con el estroncio de mane-
ja analoga que con el calcio.

2a* El carbonato de amonio da un precipitado blanco,
amorfo, de aspecto voluminoso, de carbonato de estroncio,
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el cual poco a poco se transforma en cristalino, acelerando-
se la transformacion por la accion del calor:

SrCl, + (NH4, CO, = 2NH.C1 + SrCO,

Esta reaccion es reversible; por consiguiente, para que
la precipitacion del estroncio sea completa, habra que emplear
un exceso de carbonato de amonio y se calentara el liquido
tan solo hasta que el precipitado se vuelva cristalino.

3a. El oxalato de amonio, en soluciones neutras o alcali-
nas, precipita oxalato de estroncio:

SrCl, + (NH4, C,04= 2NH4C1 + SrC,04

En frio, el precipitado obtenido esta formado por crista-
les muy finos, dificiles de filtrar; en caliente, los cristales son
mayores y por consiguiente de facil filtracion.

El oxalato de estroncio es bastante soluble en acido
acetico y muy soluble en los acidos minerales.

4a. El &cido sulfarico diluido precipita sulfato de estron-
clo, blanco, pulverulento, casi insoluble en agua (1 parte
de SrS04 en 6.900 partes de agua):

SrCl, + H,SO, = 2HC1 + SrSO,

ba. El agua de yeso CaS04 en disoluciones neutras o
debilmente acidas, precipita sulfato de estroncio, cuya forma-
cion en muchos casos es bastante lenta:

SrCl, + CaS04 = CaCl, + SrSO,

6a. Los cromatos alcalinos K2CrQO,, con soluciones dilul-
das de estroncio, no forman precipitado; con las concentra-

das, se obtiene un precipitado amarillo claro de cromato de
estroncio:

SrCl, + K,CrO, = 2KC1 + SrCroO,

/a. El dicromato de potasio K,Cr,07 no precipita al es-
troncio de sus disoluciones.
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Por via seca:

Las sales de estroncio colorean la llama en rojo carmin;
su espectro presenta varias lineas rojas brillantes, y, ademas,
una amarilla anaranjada con otra azul muy caracteristica.

Calcinados los compuestos de estroncio sobre el carbon,

con carbonato de sodio, producen una masa brillante, blan-
ca e Infusible.

BARIO — Ba

Se presenta en la naturaleza bajo la forma de espato
pesado o baritina BaS04 y de Witherita BaCCX.

REACCIONES

Por via humeda:

la.  El amoniaco: Las disoluciones de los compuestos

de bario se comportan» respecto del amoniaco, como las de
estroncio y calcio.

2a. El carbonato de amonio precipita carbonato de bario,
de color blanco y aspecto coposo, amorfo:

BaCl, + (NHJ.CO, = 2NH.C1 + BaCO,

Para que el precipitado se transforme de amorfo en
cristalino, es preciso efectuar dicha precipitacion en caliente.

3a. El oxalato de amonio da, como con el estroncio y el
calcio, un precipitado blanco de oxalato de bario, con la di-
ferencia de que este ultimo compuesto se disuelve en el agua
con mayor facilidad que los oxalatos de estroncio y calcio

(1 parte de oxalato de bario se disuelve en 2.590 partes
de agua fria);

BaCL + (NH4),C20 4= 2NH.C1 + BaCO,
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4a, Los fosfatos alcalinos en solucion neutra determinan
la formacion de un precipitado blanco, coposo, de fosfato
acldo de bario: mas, sI la disolucion de bario contiene amo-
niaco, precipita entonces fosfato tribarico:

%%

BaCl, + Na,HPO, - 2NaCl + BaHPO,

3BaCl, + 2Na,HPO, + 2NH, = 4NaCl + 2NH,C1 +
Ba3(PO,).,

Los dos compuestos anteriores se disuelven en acido
clorhidrico y en acido nitrico.

Ha. Los cromatos alcalinos precipitan, de disoluciones neu-
tras o aciduladas con acido acetico, cromato de bario, ama-

rillo, soluble en los acidos minerales: .

BaCl, || K,CrO, = 2KC1 + BaCrO,

Por este motivo, la precipitacion del bario mediante di-
cromato de potasio K.,Cr.,07, no es completa; porque el aci-
do mineral que se forma como producto de la reaccion, di-
suelve una parte del precipitado obtenido; mas, la adicion
de acetato de sodio neutraliza la accion de dicho acido, y la
precipitacion del bario, mediante dicromato, es completa;

2BaCl, + K,Cr,07+ H,0 = 2BaCrO, + 2KC1 -} 2HCL
HCl1 + CH, COONa = NaCl f CH, COOH

6a. El éacido sulfurico y los sulfatos solubles, precipitan
sulfato de bario, blanco pulverulento, insoluble en agua y en
acidos (1 gramo de BaSO, se disuelve en 436700 litros de
agua):

BaCl, + H,SO, = 2HC1 + BaSO,

Al hervir el sulfato de bario con una disolucion de car-
bonato de sodio, se descompone parcialmente, transforman-
dose en carbonato; mas, como esta reaccion es reversible y
para que la descomposicion del sulfato de bario en carbonato
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sea completa, es preciso hervir repetidas veces el sulfato de
bario con una solucidon concentrada de carbonato de sodio:

BaS04 + Na,CO. Na, S04+ BaCoO,

Por viaseca.

0y}

Las sales volatiles de bario colorean la llama de alcohol
0 de Bunsen de verde amarillento; el espectro se caracteriza
por varias bandas verdes intensas, una anaranjada y otra
azul.

En el analisis quimico tiene gran importancia el cono-
cimiento de la solubilidad comparada de los cloruros y nitra-
tos anhidros de los metales alcalino - térreos en alcohol ab-
soluto Coti- . OH. Dicha solubilidad es la siguiente:

P Cloruros Nitratos
Ca . soluble soluble
++ |
Sr soluble Insoluble
+ 4 _ _
Ba o s Insoluble Insoluble
ZINC — Zn

Se encuentra en la naturaleza formando parte de varios
minerales, tales como el espato de zinc ZnCO, y la blenda
Zns.

El zinc metalico tiene un color blanco azulado y estruc-
tura cristalina; los acidos HCI, H2SO, y HNO, diluidos lo
disuelven facilmente con desprendimiento de hidrégeno.
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REACCIONES

Por via humeda:

la, La sosa Opotasa Caustica determina la formacion de
un precipitado blanco, gelatinoso, de hidrato de zinc, soluble
en exceso de reactivo, con la formacidon de un zincato alca-
lino:

ZnCl, -b 2NaOH = 2NaCl + Zn 88§

Zn~oN + 2NaOH=2H.,0 +Zn" §JJ*

St en la solucion del zincato alcalino se deja pasar una
corriente de acido sulfhidrico, se descompone, formandose sul-
furo de zinc:

Zn —ONa + H-S = 2NaOH + ZnS

2a. H amoniaco precipita de las disoluciones neutras
exentas de sales amodnicas, hidrato de zinc, soluble en exceso

de amoniaco, con la formacion de sales complejas Zn(NH,)n |
de composicion variable, segun la concentracion del amoniaco,

33, El acido sulfhidrico precipita de las disoluciones neu-
tras, sulfuro de zinc, blanco, coposo:

ZnCl, + H,S 2HC1 + ZnS

El sulfuro de zinc se disuelve facilmente en los éacidos
minerales y por esta razon, la precipitacion obtenida segun
la reaccion anteriormente indicada, no es completa, por Im-
pedirselo el acido mineral libre que se forma, el cual se des-
truye adicionando una cantidad suficiente de acetato de sodio,
ya que el sulfuro de zinc es insoluble en acido acético.

4a. El sulfuro de amonio precipita, de disoluciones neutras
0 alcalinas, sulfuro de zinc, de color blanco:
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ZnCi, + (NHJoS = 2NHK1L+ ZnS

5a. El fosfato tio sodio, da un precipitado gelatinoso de
fosfato neutro de zinc, que después de algun tiempo se vuel-
ve cristalino:

3ZnCl, + 4Na,HPO 1= 6NaCl + 2NaH.2 01+ Zn3(P04?2

Este precipitado se disuelve en los acidos y en el amo-
niaco.

$

6a. Los carbonatos alcalinos precipitan carbonato basico de
zinc, de composicion variable y que no se disuelve en exce-
so de reactivo. La presencia de sales amodnicas impide Ia
precipitacion.

7a. El carbonato de amonio precipita también carbonato
basico de zinc, de color blanco, soluble en exceso de reac-
tivo, formandose compuestos complejos.

Por via seca:

Calcinados los compuestos de zinc con carbonato de so-
dio sobre el carbon, dan una aureola blanca de oOxido de
Zinc, aureola que en caliente es amarilla, volviéndose blanca

al enfriarse.

Todos los compuestos de zinc que por calcinacion se
transforman en oxidos, al ser humedecidos con una gota de
nitrato de cobalto y vueltos a calcinar, dan una masa verde,
infusible, que lleva el nombre de verde de Rinnmann, consi-

derada como un zincato de cobalto:

O

Zn0O + CoO = Zn Co
O

MANGANESO — Mn

El manganeso se encuentra muy diseminado en la na-
turaleza y generalmente unido al oxigeno, formando la piro-
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lusita MnQO.,, braunita Mn.,0;;, hausmanita Mn30 4 y el espa-
to de manganeso MnCO.r

El manganeso, en estado de pureza, es un metal de co-
loracion gris, que se disuelve facilmente en los acidos mine-
rales, formando las sales manganosas, que son las mas esta-
bles.

En sus combinaciones dicho metal funciona comojdi,
tri, tetra, hexa y heptavaiente. EIl ion manganoso, divalente,
es de color rosaceo, y semejante en sus propiedades al ion
magnesio.

4

REACCIONES

Por via humeda:

la. La sosa Opotasa caustica precipita hidrato manganoso,
de color blanco, ligeramente rosaceo, que en contacto del aire,

st oxida y toma una coloracion parduzca, transformandose
en un compuesto manganico:

MnCL + 2NaOH = 2NaCl + Mn(OH),

—OH / OH
Mn -- O = Mn = O
—OH \ OH

aire acido manganoso

/OH
OH 110 Mn =0
2Mn== + Mn=2H 0+ Mn
X OH HQ/ |
\OH

2a. El amoniaco precipita incompletamente el ion manga-
noso; es decir, el manganeso se comporta, en este caso, como
los compuestos de magnesio y las sales ferrosas. Si la reac-

cion se verifica en presencia de suficiente cantidad de cloruro
de amonio, no se forma ningun precipitado:

MnCl, + 2NH3+ 2H,0 T Mn(OH)i -f 2NH,ClI
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Cuando las soluciones amoniacales de los compuestos
manganosos se las expone al aire, depositan entonces, len-
tamente, todo el manganeso en forma de hidrato manganico,
insoluble.

3a. Los carbonatos alcalinos precipitan carbonato manga-
noso, blanco, ligeramente rosaceo, que hervido durante algun
tiempo en contacto del aire, se transforma en acido manga-

NOSO.
f

MnCl2+ Na,COs = 2NaCl+ MnCO;

MnCO.j + H.,0 + O = CO,,+ H2MnO,
aire

4a* El Sllifliro de amonioda un precipitado desulfuro
manganoso hidratado, de color carne, faciimente soluble en
los acidos minerales diluidos y en el acético:

MnClo + (NH,),S = 2NH,C1 + MnS . ag.

Al hervir el sulfuro manganoso en presencia de exceso
de sulfuro de amonio y amoniaco Y. en ausencia de sales

amonicas, se transforma en un sulfuro verde de hidratacion
menor.

5a. El fosfato de sodio precipita fosfato manganoso
Mn3(P 04)2 de color blanco, soluble en los acidos minerales
y en el acético:

3MnCl, + 4Na,HPOI= 6Na Cl+ 2NaH, P01+ Mn,(PO?1),

Si a la disolucién acida y caliente del fosfato de man-
ganeso se afiade exceso de cloruro de amonio y amoniaco,
se obtiene un precipitado en forma de escamas blancas, de
fosfato amdnico manganoso:

,
N

MnCIl, + NHi+ Na.HPO, + 7H,0 =
= 2NaCl + MnNH.,PO.,. TH20
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Por via seca:

Fundiendo una combinacion de manganeso sobre una
lamina de platino con carbonato de sodio y nitrato de po-
tasio, se obtiene una masa verde de manganato potasico
KavM n04 que se disuelve en agua con coloracion verdosa.

Cuando se acidula la disolucion verdosa del manganato
con unas gotas de acido nitrico, el manganato se transforma
en permanganato de color rosaceo. Esta reaccidon es muy
sensible, pero no se produce en presencia de* haldégenos, ni
de acido clorhidrico.

La perla de borax, calentada al soplete en presencia de
un compuesto de manganeso, adquiere una coloracion ama-
tista (violeta palido) en la llama de oxidacion, e incolora en
la de reduccion.

NIQUEL — Ni

Preséntase en la naturaleza bajo la forma de nique-

lina NioAs.,, milierita Ni.2S0, gersdorffita NIASS, garnierita
(SIO4NiMg)H + ag.), etc. '

El niguel es un metal blanco agrisado, ductil, que se di-
suelve dificilmente en los acidos clorhidrico y sulfurico; el
nitrico le ataca con facilidad, desprendiendo vapores nitrosos.

En todas sus sales, que son de color verde, funciona el
niquel como divalente, siendo el oOxido niquelico Ni20 { la
Unica combinacion estable del niquel trivalente.

REACCIONES

Por via humeda:

la. La sosa Opotasa caustica precipita hidrato de niquel,
de color verde manzana, amorfo, insoluble en exceso de reac-
tivo, pero que se disuelve facilmente en los acidos minerales:

NiCL + 2NaOH = 2NaCl + Ni(OH),
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2a. El amoniaco, si es anadido en pequena cantidad a
disoluciones neutras exentas de sales amodnicas, precipita sal
basica, de color verde; mas, sI se agrega un exceso de reac-
tivo, el precipitado se disuelve, dando un liquido de color

azul, que contiene compuestos complejos de nigueiamina
+ +

Ni(NH >
2NISO, + 2NH, + 2H,0 = (NH,),SO, + Ni,S040H),

Ni,S040H)2+ (NH48 04+ 10NH, = 2Ni(NH36.S0 4+
+ 2H,0

3a. Los carbonatos alcalinos precipitan, de las disoluciones
neutras, carbonato niqueloso, de-color verde manzana, Inso-
luble en exceso de reactivo:

NICI2+ NaXQO, = 2NaCl + NiCO,

4a* El acido Sliifhindrico no precipita el niguel de sus diso-
luciones cuando éstas contienen acidos minerales o un exceso
de acetico; mas, si esas disoluciones estan débilmente acidu-
ladas con acido acético y en presencia de un acetato alcali-
no, el acido sulfhidrico precipita todo el niguel al estado de
sulfuro, de color negro:

NiCl, + 2CH, . COONa + H2ZX = 2NaCl + 2CH, *COOH
+ NIS

El sulfuro de niquel se disuelve en el agua regia; depo-
sitando azufre:

3NIS + 6HC1 + 2HNO, = 3NICL + 2NO + 4H,0 + 3S

5a. El sulfuro de amonio da un precipitado negro de
sulfuro de niquel, algo soluble en sulfuro de amonio y, por
esta razon, el liquido filtrado toma color oscuro; pero al aci-
dularle con acido acético, precipita nuevamente el sulfuro de
niquel disuelto:

NiCE + (NH4® = 2NH4CI + NiS
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4a* El cianuro de potasio da un precipitado verde amari-
llento de cianuro nigueloso, soluble en exceso de reactivo, con
color amarillo, resultando un niquelocianuro potasico K., . Ni
(CN),:

NICI, + 2KCN jj 2KC1 + Ni(CN)s
Ni(CN), + 2KCN = K ,. NIi(CN),

Este compuesto complejo se descompone facilmente por
la accion de los acidos minerales diluidos, desprendiendo aci-
do cianhidrico, depositando cianuro niqueloso:

K, *Ni(CN)4+ 2HC1 = H,.Ni(CN)4+ 2KC1
H ,.Ni(CN), = Ni(CN), + 2HCN

Si a la disolucion amarillenta del compuesto niquelocia-
nuro potasico se agrega una pequefa cantidad de sosa caus-

ticay agua de bromo, se obtiene un precipitado negro de hi-
drato niquélico:

2K ,.NI(CN)4+ 9Br, + oNaOH = 4KBr + 8BrCN +
+ 6NaBr + 2Ni(OH),

5a, El fosfato de sodio determina la formacion de un pre-
cipitado verdoso de fosfato de niquel Ni;j(P 04)., soluble en
los acidos minerales y en el acetico:

3NIC1, + 4Na,HP04= 6NaCl+ 2NaH,P04+ NI, (P04,

6a, La dimetilglyoxima: Si se alcaliniza ligeramente con
amoniaco la disolucion de una sal de niquel, se agrega des-
pues una solucion alcoholica de dimetilglioxima al 1%/ y se

hierve, se forma un precipitado de niquel dimetilglyoxima, de
color rojo - rosado:
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CH, — C=NOH
| + NICL + 2NH.. = 2NH.C1 +
CH, — C=NOH

CH, —C —NO CH, —C=NOH

+ | ) NI,
CH, — C—NO CH3— C=NOH

Niquel dimetilglyoxima

Esta reaccion indicada por Tschugaeff, es muy Iimpor-
tante y se la emplea para separar el niquel del cobalto.

Por via seca:

La perla de borax adquiere, con las combinaciones de
niquel, color rojo en caliente y amarillo en frio a la llama
de oxidacion, y gris a la de reduccion.

COBALTO — Co

Es poco abundante en la naturaleza, donde se lo en-
cuentra combinado con el azufre y con el arsenico formando
la esmaltina o cobalto arsenical (CoNiFe)AsM la cobaltina o

cobalto gris (CoFe) (AsS), etc.

El cobalto es un cuerpo de color gris de acero que se
disuelve con mayor facilidad en los acidos minerales diluidos

que el niquel.

Las propiedades del cobalto son muy semejantes a las
del niquel, pues el cobalto funciona también como divalente,
formando las sales cobaltosas, o como trivalente, producien-

do sales cobalticas.

Las combinaciones del cobalto tienen coloracidon rosada
0 rojiza, cuando estan hidratadas, y azules, cuando son an-

hidras.
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REACCIONES

Por via humeda:

0

la. La sosa o potasa caustica precipita cobalto basico de
color azul, que se transforma, poco a poco, en hidrato cobal-
toso Co(OH).,, de color rosado:

CoZci + Na OH = NaCl + Co —qgH azul
Co-° H -} Na OH= NaCl + Co rosaceo

Este compuesto, en contacto del aire, se oxida parcial-
mente, transformandose en hidrato cobaltico de color pardo:

2 Co —XZ4-H 0+ O = 2Co —bﬁ)"'
~ 0H ! -OH

20. Elamoniaco, ensoluciones neutras, exentas de sales
amonicas, precipita también cobalto basico de color azul, el
cual rapidamente toma coloracion verdosa y se disuelve en
amoniaco adquiriendo una ‘coloracion amarillento - parduzca.
Por la accion del aire esta coloracion se convierte en rojiza,
a causa de la formacion de complejos cobalti - amonicos.

3a. Los carbonates alcalinos precipitan sal basica de co-
balto, de coloracion rojiza y composicion variable.

/
d4a. El &cido sulfhidrico no produce ningun precipitado si

la disolucion de cobalto contiene acidos minerales: en diso-

luciones neutras que contengan acetato de sodio, precipita to-
do el cobalto, en forma de sulfuro de color negro.

CoCl, + 2CH,.COONa + H,S = 2NaCl + 2CH, . COOH
+ CO0S

4a. El Sllifiro de amonio da un precipitado negro de
sulfuro de cobalto, insoluble en el acido acetico y clorhidri-
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co diluidos, pero que se disuelve en el acido nitrico concen-
trado y en el agua regia, depositando azufre:

CoCl, + (NH,2 = 2NHIC1+ CoS
3CoS - 8HNO] = 4H,0 + 2NO + 33 + 3Co(NO,),

Por la accion prolongada del acido nitrico concentrado,
se disuelve, poco a poco, el azufre, transformandose en sul-
fato.

ba. El cianuro de potasio KCN da un precipitado rojo
pardo de clanuro cobaltoso, soluble en exceso de reactivo
con color pardo y formacion de un cianuro cobaltipotasico:

CoCl, + 2KCN = 2KC1 + Co(CN),

\

Co(CN), + 4KCN = Co(CN)fi. K4

6a. Las disoluciones de cobalto, neutralizadas con acetato
de sodio y aciduladas con acido acético, dan, con las solu-
ciones concentradas de nitrito de potasio, un precipitado ama-
rillo cristalino de nitrito cobalti - potasico:

CoCl, + 2KNO, Co(NO,), + 2KC1
2KNO, + 2CH,.COOH - 2CH, .COOK + 2HNO,
HNO,
Co(NO,)0 m “=H,0 + NO + Co(NO,).
HONO
Co(NO,), + 3KNO, = Co(N0)6. K,

Por via seca:

Las perlas de borax o de sal de fosforo, se tifien de
azul con minimas cantidades de sales de cobalto.
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HIERRO — Fe

Las especies minerales mas importantes son: el hierro
magnetico Fe30, (oxido ferroso féerrico); el hierro espatico
FeCO.{ la hematita roja Fe.,03, la hematita parda Fe20 3.3H20,
y la pirita FeS.,* EIl hierro en estado de pureza tiene color
blanco grisaceo; es duro, ductil, magnetico. Los acidos clor-
hidrico y sulfurico diluidos lo disuelven formando los com-
puestos ferrosos correspondientes, con desprendimiento de
hidrogeno; el acido nitrico lo ataca formando la sal ferrica
respectiva.

El hierro forma dos clases de combinaciones: las ferro-
sas y las férricas que se las reconoce por las reacciones Si-
guientes:

SALES FERROGSAS

REACCIONES

Por via humeda:

la. El amoniaco precipita. parcialmente al hierro bajo la
forma de hidrato ferroso, de color blanco verdoso:

FeCl, + 2NH3+ 2H.:0 Fe(OH)2+ 2NHICI

Esta reaccion, es analoga a la del magnesio, ya que en
presencia de exceso de cloruro de amonio la reaccion tiene
lugar de derecha a izquierda y por esta razon la sal ferrosa

no precipita por el amoniaco cuando contiene suficiente can-
tidad de sales amaonicas.

2a. La sosa Opotasa caustica da un precipitado blanco de
hidrato ferroso, el cual, en contacto del aire, se oxida rapi-
damente, produciendo combinaciones ferricas de color verde
sucio primero, luego pardo verdoso y por ultimo pardo:

FeSOj 2NaOH = Fe(OH)., -f- Na2S0,
3Fe(OH)a+ H,0 + O = 2Fe(OH)3



UNIVERSIDAD CENTRAL J19

3a. El sulfuro (le amonio da un precipitado negro de sul-
furo de hierro FeS, insulubie en exceso de reactivo, pero
soluble en los acidos minerales:

FeSO, + (NH,),S = (NH,),SO, + FeS

4a. El ferrocianuro de potasio K,Fe(CN)n, precipita ferro-
cianuro ferroso potasico de color blanco, que, paulatinamente,
y en contacto del aire, se vuelve azul, este cambio de colo-

racion se produce rapidamente adicionando acido nitrico o
cualquier otro oxidante:

K, . Fe(CN)6+ FeSO, = K,SO, + K,Fe .Fe(CN),

5a.  El sulfocianuro de potasio KSCN, no da con las sa-
les ferrosas ni precipitado ni coloracion alguna.

6a. El ferriciannro de potasio K,Fe(CN)6 da con las di-
soluciones neutras o acidas de las sales ferrosas, un preci-
pitado azul llamado azul de Turnbull y gue no es otra cosa

e que un ferricianuro ferroso:
2K, . Fe(CN)G+ 3FeCl, = 6KCI + Fe3[Fe(CN)7,

6a. Las soluciones de permanganato Son decoloradas por
las sales ferrosas aciduladas con acido sulfurico.

SALES FERRICAS

REACCIONES

Por via humeda:

la. Las sales férricas de acidos debiles se hidrolizan
casi siempre al hervirlas con agua, precipitando sales basi-
cas, asi, por ejemplo, el acetato férrico da:

Fe(CoH]00)3 + 2HA40 -+Z. Fe (OH)2C3H30a+ 2C2H80 H
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2a. El amoniaco precipita el hierro bajo la forma de hi-
drato ferrico, de color café rojizo, que se disuelve fecilmente
en acidos minerales. Al calcinar el hidrato ferrico pierde
agua y se transforma en oxido ferrico Fe.20 3;

FeCl, + 3NH.j + 3H,0 = 3NH,C1 + Fe(OH)3
2Fe(OH)J = 3H,0 + Fe.20 3

3a. La sosa 0 potasa caustica precipita igualmente hidrato
férrico, insoluble en exceso de reactivo:

FeCl, + 3NaOH - 3NaCl + Fe(OH)3

4a. El carbonato de sodio precipita carbonato basico de
hierro, que se hidroliza al hervirle, descomponiendose en hi-
drato ferrico y anhidrido carbdnico:

2FeCL + 3Na,CO, + 3HAO = 2Fe(OH), + 6NaCl + 3C02
ba. El Oxido de zinc 0 el de mercurio precipitan tambien
el hierro en forma de hidrato ferrico. Esta reaccion es muy

empleada en Quimica gravimetrica para la dosificacion del
hierro:

2FeCl3+ 3ZnO + 3H,0 = 3ZnCl, + 2Fe(OH)j

6a. El fosfato de sodio determina la formacion de un
precipitado blanco amarillento de fosfato de hierro, insoluble
en acido acético y soluble en los acidos minerales; en este
caso, la precipitacion del hierro solo es completa en presen-
cia de un exceso de precipitante o de un acetato alcalino:

FeCl3+ Na2HP 04+ CH3.COONa = 3NaCl +
CHj.COOH + FePO,

/a. Los acetatos alcalinos, en disoluciones neutras, dan
con las sales férricas una coloracidon cafe oscura: al hervir el

liguido precipita cuantitativamente el hierro bajo la forma de
acetato basico de hierro:
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FeCl3+ 3CH3.COONa = 3NaCl + Fe(C,H,0,),
Fe(CHy02{4+ 2H,0 = CH, . COOH + Fe(0H),C,H,0,

8a* El sulfocianuro de potasio da, con las sales ferricas,
una coloracion rojo sangre de sulfocianuro férrico. Esta
reaccion es reversible y, por consiguiente, la coloracion sera
mas intensa si se afnade un exceso de precipitante o0 de sal
ferrica:

FeCly + 3KSCN = 3KCl1 + Fe(SCN)j
Al agitar con eter, pasa al Fe(SCN)., a este liquido.

9a. El ferrocianuro de potasio, en soluciones neutras o
acidas de las sales ferricas, da un precipitado azul intenso de
ferrocianuro férrico, llamado azul de Prusia y que no es otra
cosa que la sal ferrica del acido ferrocianhidrico:

4FeCly) + 3K, .Fe(CN)G= 12KC1 + FedFe(CN)c]s

El azul de Prusia es insoluble en el agua, pero se di-
suelve en el acido oxalico con coloracion azul (tinta azul).

10. El Sllifliro de amonio. precipita sulfuro ferrico, de co-
lor negro, soluble en los acidos minerales y también en el
acetico:

2FeCL, + 2(NH),S = 6NH.C1 + Fe,S;

Por la accion del agua, el sulfuro ferrico se hidroliza len-
tamente en frio y ragidamente a 100°:

Fe,S1 + 6 HOO = 2 Fe(OH).. + 3H..S

Por este motivo se colorean de cafe los precipitados hu-
medos que permanecen durante algunas horas sobre el filtro.

11« El &cido sulfhidrico, en soluciones acidas, reduce las
sales ferricas a ferrosas, depositando azufre, lo cual hace que
el liquido presente aspecto lechoso:

2FeCL + HoS = 2FeCl, + ;HCI + S
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12. ElI talliO: con las disoluciones de este compuesto,
se obtiene un precipitado negro azulado de tanato ferrico
(tinta).

13. El éacido salicilico y los salicilatos solubles producen
una coloracion azul violeta.

ALUMINIO — Al

El aluminio es el metal que con mas abundancia se en-
cuentra en la naturaleza, hallandose siempre bajo la forma
de combinaciones muy variadas, pero sin existir en estado
libre.

La especie mas abundante es la arcilla o silicato de alu-
minio hidratado Al.,0..2S10., . nH>0. EI rubi, zafiro y corin-
don estan formados por oOxidos de aluminio coloreados por
pequenas cantidades de oxidos metalicos.

El aluminio forma un solo oxido, el ALO,, y, por con-
siguiente, una sola serie de sales.

El acido clorhidrico lo disuelve transformandole en clo-
ruro y desprendiendo hidrogeno; el acido sulfarico lo ataca
debilmente en caliente y el nitrico concentrado o hirviente no
lo hace experimentar alteracion alguna.

Las sales de aluminio son incoloras, y las solubles en
agua presentan reaccion acida cuando se encuentran disuel-
tas en ese liquido, porque se disocian hidroliticamente. Es-
te hecho explica la causa por la que al evaporar una solu-
cion acuosa de cloruro de aluminio se obtenga como residuo
el hidrato correspondiente, que es insoluble en agua:

A1CI, + 3HOH Al(OH), + 3HC1

REACCIONES

la La sosa O potasa caustica determina la formacion de
un precipitado blanco, gelatinoso, de hidrato de aluminio, so-
luble en exceso de reactivo con la formacion de un alumi-
nato; es decir, el hidrato de aluminio se comporta como un
acido respecto a las bases fuerte:
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Al1Cl, + 3NaOH = 3NaCl + AI(OH),
Al(OH), + 3NaOH = 3H,0 + AI(ONa),

Si a la solucion del aluminato se agrega un exceso de
cloruro de amonio y se calienta, vuelve a precipitar el alu-
minio en forma de hidrato:

Al(OHa), + 3NH,C1 = 3NaCl + 3NH, + AI(OH),

2a. El amoniaco precipita también hidrato de aluminio,
blanco, gelatinoso, algo soluble en agua y en exceso de amo-
niaco concentrado, pero insoluble en sales amonicas, cuya
presencia favorece —al hervir el liguido—, la reunion de las
particulas coloidales del hidrato de aluminio y la formacion
de un precipitado granuloso de facil filtracion. Mediante
este procedimiento de ebullicion con las sales amonicas, el
precipitado que se encuentra en el estado de sol, pasa al de
gel

AlCl, + 3NHJ + 3HOH = 3NH4Cl + AI(OH),

3a. El sulfuro de amonio precipita hidrato de aluminio,
blanco, gelatinoso, a causa de la rapida hidrolisis que expe-
rimenta el sulfuro de aluminio previamente formado:

2AIC1, + 3(NH,),S = 6NH.C1 + ALl,S,
ALS, + 6HOH = 2AI(OH), + 3H,S

Cuando se ensaye esta reaccion conviene afadir solo
una gota de sulfuro de amonio, pues el color amarillento de
este reactivo mancharfa la coloracién blanca del precipitado.
SI no obstante este cuidado se obtuviera un precipitado ama-
rillento, se afnadira una porcion del compuesto de aluminio.

4a. Los carbonatos alcalinos precipitan hidrato de alumi-
nio (hidrolisis);

2AICL) + 3Na.,CO.{= ;NaCl AL2CO.{)j
Al,(COj), + 6HOH = 3H,Q + 3CO, + AI(OH),
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5a. El fosfato de sodio determina la formacidon de un pre-
cipitado blanco, voluminoso, de fosfato de aluminio, soluble

en acidos minerales e insolubie en el acéetico (diferencia del
Ca, Sr, Ba, Mg>);

AlCl, + 2Na,HP04= A1P04+ 3NaCl + NaH,PO.,

El fosfato de aluminio se disuelve con facilidad en sosa

0 potasa caustica, con formacion de aluminato y fosfato al-
calinos:

AIPO, + 4NaOH ; (A10,)Na+ Na,P04+ 2H,0

6a. El acetato de sodio, en disoluciones neutras y frias,
no forma ningun precipitado, porque se produce acetato de
aluminio normal, que se mantiene disuelto: mas, al hervir la
solucion, precipita el aluminio bajo la forma de acetato ba-
sico de aluminio. Esta reaccion no es cuantitativa.

Al enfriarse la solucion se redisuelve parcialmente el pre-
cipitado, por lo tanto, debe filtrarse en caliente cuando se
trate de la completa separacion del aluminio, la que se fa-
vorece, diluyendo la solucion o elevando la temperatura, ya
que se trata de una reaccion reversible:

AlCl, + 3GH3. COONa - 3NaCl + A1(C,H,0,),

A1(C,H,0,), + HOH = A1(0H)(C,H,0,),

Por via seca:

Los compuestos de aluminio, calcinados al soplete y hu-
medecidos con una gota de nitrato de cobalto, al volver a

calcinarlos dan una masa de color azul, llamada azul de
Thenard.

CROMO — Cr

Este cuerpo presenta pocas variedades en sus especies
mineraldgicas, siendo la mas importante el hierro cromado o

cromita Cr2 3. FeO; el plomo rojo o crocosita PbCr04 vy
el ocre de cromo Cr,0.,
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El cromo es un metal de color agrisado, semejante al
hierro; los acidos clorhidrico y sulfarico lo disuelven trans-
formandolo en cloruro y sulfato; el acido nitrico no le mo-
difica sensiblemente.

El cromo da dos series de compuestos semejantes al

hierro, porqgue fornlan dos iones positivos: el cromo 1on Cr

y el cromi ion Cr , que originan los compuestos cromo-
SOS Yy cromicos, respectivamente; los primeros son poco es-
tables y se transforman facilmente en los compuestos cromi-

COS.

REACCIONES

Por via humeda;:

la. El amoniaco da un precipitado verde gris, o azul gris,
de hidrato de cromo, que se disuelve facilmente en los acidos

minerales con coloracion verde violeta:
CrCL + 3NH;j + 3HOH = 3NH4Cl + Cr (OH),

El hidrato de cromo es algo soluble en exceso de
reactivo, dando un liquido de color rojo violeta, a causa
de la formacidon de un compuesto complejo de la féormula
Cr(NH,)( . Cl1G Si se hierve el liquido hasta que se desprenda
completamente el amoniaco, precipita nuevamente el Cr, bajo

la forma de hidrato.

2a. La sosa o potasa caustica precipita hidrato de cromo
de color verde soluble en exceso de reactivo con la formacion
de un cromito. Si se diluye con agua este compuesto y se
lo somete a la ebullicion, se hidroliza completamente, vol-
viendo a precipitar hidrato de cromo, a diferencia de aluminio:

CrCL, + 3KOH = 3KC1 + Cr(OH),
Cr(OH), -(- 3KOH = 3H..0 + Cr(OK).

Cr(OK), + 3HOH = 3KOH + Cr(OH),
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Si se anade al cromito alcalino, de color verdoso, una
cantidad de agua oxigenada, se transforma en cromato de
color amarillento: esta reaccidn se acelera calentando el li-

quido:
2Cr(OK), + 30+ H,0 = 2 K,CrO, + KOH

También se transforma el cromito alcalino en cromato

si se lo trata con sosa 0 potasa caustica y agua de bromo, y
se le hierve un tiempo mas o menos largo:

Cr(OK)3+ 3Br + 2KOH = 3KBr + H,0 + K2Cr04

3a* El sulfuro de amonio precipita hidrato de cromo de
color verdoso, con desprendimiento de acido sulfhidrico:

2CrCI3 + 3(NH4.2S + 6H2AD = 6 NH4Cl + 3HZXS +
+ 2Cr(OH),

4a* Los fosfatos alcalinos precipitan fosfato de cromo, que
es un polvo amorfo de color verdoso:

CrCL + 2Na2HPO, = 3 NaCl + NaHoPO, + CrPOt
i 1 . J , |
El fosfato de cromo se disuelve facilmente en los aci-
dos minerales y en el acético en frio» Al hervir la disolu-
cion acética precipita nuevamente el fosfato de cromo, pro-
bablemente bajo la forma de un compuesto basico.

5a. El hiposulfito de sodio Na.S. Oen exceso, precipita
el cromo en forma de hidrato, siempre que hierva el liquido

ti tiempo necesario para desalojar completamente el anhidrido
sulfuroso que se forma:

2CrCLj + 3 Naxs,0a + 3HOH = 6NaCl + 3S + 3SO, +
+ 2Cr(OH);
Por via seca:

Todos los compuestos de cromo tifien la perla de borax
o la de sal de fosforo, de color verde esmeralda, sea que se
la someta a la llama de oxidacion o a la de reduccion.
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Al fundir un compuesto de cromo sobre una lamina de
platino, con carbonato de sodio y nitrato de sodio o potasio,
se obtiene una masa amarilla de cromato alcalino, la que di-
suelta en agua, acidulada con acido acéetico y hervida para
desalojar el anhidrido carbdnico, da, al anadirle nitrato de
plata, un precipitado café rojizo de cromato de plata:

Cr,(SO,), -]- 5Na,CO, + 3NaNO:; 1} 2Na,Cr01 +
+ 3Na,SO, + 3NaNO, + 5CO,

Na.XrO, -|- 2AgNO; = AgXrOj -J- 2NaNoj

PLOMO — Pb

La combinacidon mas abundante del plomo que se encuen-
tra en la naturaleza es la galena PbS; ademas existe la ce-
rusita PbCO,, la anglesita PbSOIt y la crocoita PbCrOt.

Los acidos clorhidrico y sulfurico no le atacan sensible-
mente mas que a la temperatura de ebullicion, formando los
cloruros y sulfatos respectivos» EIl acido nitrico le disuelve
con facilidad, formando nitrato de plomo y desprendiendo va-

pores nitrosos:
3Pb + 8HNO, = 3Pb(NOao + 2NQ + 4H,O0

El plomo se disuelve tambien en acidos organicos, co-
mo el acetico, en presencia del oxigeno del aire:

Pb + 2CH, *COOH + O = H,O + Pb(C,H,0,),

Es un metal de color blanco agrisado, maleable, que
funciona como divalente y tetravalente, siendo las combina-

ciones divalentes las mas estables.

REACCIONES

Por via humeda:

la. El &cido clorhidrico y los cloruros solubles, en diso-
luciones de alguna concentracion, dan un precipitado blanco,
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coposo, poco soluble en agua fria, mas en la caliente, de la

que precipita nuevamente PbCIl, en forma de agujas cristali-
nas, al enfriarse el liquido:

Pb (NO,), + HCI = 2HNO, + PbCI,

2a. El acido sulfurico, 0 un sulfato soluble, precipita sul-
fato de plomo, blanco, pulverulento, insolubie en el agua vy

en los acidos, soluble en el tartrato de amonio 0 en acetato
de amonio amoniacal:

Pb(NO,), + H,SO[ = 2HNO03 + PbSO,

3a. El yoduro de potasio da un precipitado amarillento
de yoduro de plomo, que se disuelve en agua caliente; al en-

friarse el liquido precipita nuevamente el yoduro de plomo en
forma de escamas doradas brillantes:

PH(NO,), + 2KI = 2KNO.. + Pbl,

194 partes de agua caliente disuelven una parte de Pbl,.

4a. Los cromatos alcalinos precipitan cromato de plomo,

amarillo, insoluble en acido acético y soluble en el nitrico y
los alcalis causticos:

Pb(N032+ K, Cr04= 2KNO, + PbCro,

2PH(CHID 23+ K,Cr, Ot# H20 = 2CH,.COOK +
+ 2CH.j. COOH + 2PbCr04

ba. El acido sulfhidrico da, con disoluciones diluidas y
debilmente acidas o alcalinas, un precipitado negro de sulfu-
ro de plomo, soluble en el acido nitrico diluido con la for-

macion de Pb(NO.j), y depodsito de azufre:

Pb(NO,)2+ HX = 2HNOj, + PbS

3PbS + 8HNO1= 4H,0 + 2NO + 3S + 3Pb(NOJ),
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6a. La sosa O potasa caustica precipita hidrato de plomo,

blanco, coposo, que se disuelve en exceso de reactivo con la
formacion de un piumbito:

Pb(NCy2+ 2NaOH = 2NaN03+ Pb(OH),
Pb(OH), + 2NaOH = 2H,0 + Pb(ONa),

/a. El fosfato ds sodio NaZ2H P04 da un precipitado blan-

co de fosfato de plomo, Insoiuble en acido acético y soluble
en acido nitrico, sosa o0 potasa caustica:

3Pb(N03), + 4NaHP04= 2NaH8 04+ 6NaNO: +
+ Pbj(P04,

8a. El zinc metalico pone en libertad al plomo de las di-
soluciones de sus sales; asi por ejemplo, si en una disolucion
de acetato de plomo se introduce granalla de zinc, este cuer-
po pasa al estado de ion, en tanto que el Pb es puesto en
libertad; es decir, el plomo se deposita formando una masa
cristalina arborescente que se denomina arbol de Saturno:

Pb(NO,),> + Zn = Zn(NO.), + Pb

Por via seca:

Los compuestos de plomo, calentados sobre el carbon,
al soplete, con carbonato de sodio, dan un globulo de plo-
mo, maleable, y una aureola amarilla.

COBRE — Cu

Se encuentra en la naturaleza en cantidad abundante, ya
como cobre metalico, ya en combinaciones tales como la cu-
prita Cu.,O, calcopirita CuFeS,, malaquita Cu,CO..(OH)o,
azurita Cu,(CO,),(OH),, etc.

El cobre es un metal ddctil, de color rojo claro; los aci-
dos clorhidrico y sulfurico diluidos no le atacan sensiblemen-
te; mas, en presencia del aire, o si el cobre se encuentra en
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estado de oxido, se disuelve con facilidad en esos dos acidos.
El acido sulfurico concentrado y caliente disuelve el cobre
con desprendimiento de anhidrido sulfuroso y formacion de
sulfato cuprico:

Cu -)- H.SO.jO =H ,0 -f- SO, -j- CuO
CuO + H,SO,

H,0 + CusSO,

El acido nitrico diluido, aun en frio, disuelve el cobre
en forma de nitrato de cobre Cu(NO..),, con desprendimien-
to de vapores nitrosos:

3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 4H,0 + 2NO

El cobre forma dos clases de combinaciones: las copro-

sas y las cupricas. El cupro-ion es muy inestable y se
transforma facilmente en presencia del aire, en cupri - ion.

REACCIONES

Por via humeda:

la. La sosa O potasa caustica precipita hidrato de cobre
de color azul:

CuSO., + 2NaOH = Na,S04+ Cu(OH),

Por ebullicion el hidrato de cobre pierde una molecula

de agua y se transforma en oxido de cobre CuO, de color
negro:

Cu(OH), = H,0 + CuO

Si las disoluciones de sosa 0 potasa son muy concen-
tradas, o si la precipitacion se efectua empleando un exceso

de precipitante y en caliente, el cobre se disuelve con colo-
racion azul.

En presencia de acido tartarico, citrico y otros acidos
organicos, el cobre no es precipitado por la sosa o0 potasa
caustica, mas la solucion toma un color azul intenso; si a
esta se la calienta con glucosa, aldehidos, etc., se obtiene un
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precipitado de color rojo ladrillo formado por éxido cuproso
Cu.,O.

2a. El amoniaco precipita hidrato basico de cobre, muy
soluble en exceso de reactivo, dando un liquido de color azul
iIntenso, que “contiene el ion complejo divalente cupriamoénico

Cu(NH,)n , el cual se disocia parcialmente en cupriones
de color azul:

2CusSO, + 2NH, + 2HOH = (NH,),S04+ Cu,50,(0OH),

Cu.,S0O.,(OH), + (NH,),SO, + oNH,) = 2[Cu(NH.)I](SOI),
HoO

Adicionando cianuro de potasio a la solucion azul In-
tensa del sulfato cupriamonico, se forma cianuro cupropota-
sico Cu,(CN)s.K( y el liquido se decolora:

2Cu(NN,)., .S0,,H,0 + 10KCN - Cu,(CN)s. K, +

+ NH.CN + (NHICNO + K,SO, + 6NH, + H,0

La estabilidad del ion complejo Cu(CN), Impide que
sea precipitado el cobre de esta ultima disolucion por el gas
sulfhidrico, a diferencia del Cadmio.

3a. El cianuro de potasio precipita primero cianuro cupri-
co de color amarillento y que después, desprendiendo ciano-
geno, se transforma en cianuro cuproso, blanco. Este com-
puesto se disuelve en exceso de cianuro potasico en forma
de cuprocianuro potasico, incoloro Cu,(CH)8K, :

2CuSO, + 4KCN - 2Cu(CN), + 2K..SO,
2CU(CN), m Cu,(CN), + (CN),
Cu,,(CN), + oKCN = Cu,(CN)s. K.

4a. El ferrocianuro de potasio precipita, de disoluciones
neutras o acidas, ferrocianuro cuprico, amorfo, de color par-
do rojizo. Si las disoluciones del cobre son muy diluidas, se

obtiene solamente coloracion:
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2CuSO, + K, .Fe(CN)0= 2K 04+ Cu,.Fe(CN)c

El ferrocianuro cuprico se disuelve en el amoniaco pro-
duciendo una coloracion azul; asimismo la potasa caustica,
en frio, lo disuelve dando un liquido azul claro de hidrato
cuprico, que por ebullicion prolongada se transforma en Oxi-

do de cobre, negro,

5a, El acido sulfhidrico precipita, de disoluciones neutras
0 acidas, sulfuro cuprico, negro. Si las disoluciones de co-
bre estan muy diluidas, o si no contuvieren suficiente canti-
dad de acido, se forma sulfuro cuprico coloidal, que pasa con
facilidad a traves del filtro; mas, con la adicion de un exceso
de acido diluido se transforma el hidrosoi en hidrogel:

CuSOj + H,S = H,504+ CusS

El sulfuro cuprico se disuelve con facilidad en el acido
nitrico diluido y caliente, es ademas algo soluble en el sul-

furo de amonio.
El sulfuro cuprico humedo, en contacto con el aire, se

transforma en sulfato cuprico, soluble,

6a, Ul alambre de hierro bien limpio, introducido en una
disolucion cuprica, se recubre de una pelicula roja de cobre
metalico; es decir, el hierro pasa al estado de ion y el cobre
se precipita:
CuSOj + Fe = FeSO, + Cu

ba, El sulfocianuro de potasio KSCN, precipita sulfocia-
nuro cuprico, de color negro, el cual, lentamente, se trans-
forma en sulfocianuro cuproso de color blanco. Dicha trans-
formacion se acelera por la adicion de acido sulfuroso:

CuSO, + 2KSCN = K25 04+ Cu(SCN),

2CU(CNS), + H.,0 + H,SO;, = H,SO,, + 2ZHCNS +
+ Cu.,(SCN)2

Esta reaccion es muy importante en la determinacion
cuantitativa del cobre, h.l sulfocianuro cuproso es insoluble
en agua y en los acidos clorhidrico y sulfarico diluido.
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Por via seca:

Las sales de cobre comunican a la jllama una colora-
cion azul o verde. Fundidos los compuestos de cobre con
carbonato de sodio sobre el carbon, dan una masa que,
separada del carbon y pulverizada en el mortero, deja por
lixiviacion escamas rojas de cobre metalico, muy caracteris-
ticas.

Las perlas de borax, a la llama de oxidacion, se tifien,
con las sales de cobre, de color verde azulado y a la de
reduccion, de color rojo opaco.

BISMUTO — B

El bismuto se encuentra en la naturaleza en estado na-
tivo, ademas, como sulfuro, en la bismutina Bi.,S..; como Oxi-
do, en el ocre de bismuto Bi00 ; y como hidrocarbonato, en
la bismutita Bi (OH) . 5Bi(OH)2. 3CO..

El bismuto es un metal blanco, con reflejos rosados; es
quebradizo y facilmente soluble en el acido nitrico formando
nitrato de bismuto Bi(NO..).i:

Bi + 4HNO, = Bi(NO88 + NO -f 2H,0

No le disuelve el acido clorhidrico ni el sulfurico frio;
mas, en caliente, este acido ataca el bismuto con desprendi-
miento de anhidrido sulfuroso y formacion de sulfato de Dbis-
muto Bi.ASO,)3.

Forma dos clases de compuestos oxigenados: el Bi.,0..,
amarillo y el Bi20 5 de color cafe; es decir el bismuto fun-
ciona como tri y pentavalente; sus sales son por lo general
Incoloras e insolubles en mucha cantidad de agua, porque es-
ta las desdoble hidroliticamente formando sales basicas inso-
lubles; asi p. e]. el BiCl.j, por la accion del agua, se trans-
forma en oxicloruro de bismuto BiOCI, de color blanco, as-
pecto lechoso e insoluble en acido tartarico a diferencia del
antimonio:

BiCl, + H,0 4 =IL2HC14- Bi
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I

el nitrato de bismuto, en presencia de poca cantidad de agua,

forma un precipitado amorfo, basico, de nitrato de bismutilo
BIONO 3:

Bi (NO.).+ H,0 = 2HNO, + Bi = ° Q

el cual, al ser tratado con mayor cantidad de agua, aumenta
su basicidad y se transforma en un compuesto cristalino de
subnitrato de bismuto:

=~ = O R-— OH
Bl NO. 1— NO,
+ HOH HNO.] + 0O
gi  NO. Y
O Bi = O

REACCIONES

Por via humeda:

la. La sosa O potasa caustica da un precipitado blanco
de hidrato de bismuto, insoluble en exceso de reactivo, pero
que se disuelve facilmente en los acidos minerales:

BiCL + NaOH = 3KCl + Bi(OH),

Por ebullicion el precipitado de hidrato de bismuto pier-
de una molécula de agua y se transforma en metahidrato o

hidrato de bismutilo HO . Bi = O, de color amarillento pa-
lido:

Bi(OH), = H,0 + Bi =°

2a. El amoniaco precipita el bismuto bajo la forma de
una sal basica, insoluble en exceso de reactivo, y cuya cons-
titucion varia segun la concentracion y temperatura de la
solucion del compuesto de bismuto empleado.

3a. Los carbonatos alcalinos precipitan carbonatos basi-
cos de composiciones diferentes, segun la cantidad de preci-

pitante y la temperatura y concentracion de los respectivos
compuestos de bismuto; p. €.
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2BICI, + 3Na,CO, + HOH = 6NaCl + CO, + 2Bi = 2

4a. El fosfato de sodio precipita fosfato de bismuto BiPO,,
blanco, pulverulento, insoluble en acido nitrico diluido y que
se disuelve con dificultad en el clorhidrico:

2Na,HPO | + BIClj = 3NaCl +. NaH,PO, + BIPO,

5a. El claillll’O de potasio precipita, primero, clanuro de
bismuto, el cual, en presencia de agua se disocia hidrolitica-
mente transformandose en hidrato de bismuto de color blanco:

BiG13 + 3KCN = 3KCl + Bi(CN),
Bi(CN), + 3HOH = 3HCN + Bi(OH)j

6a* El bicromato de potasio determina la formacion de un
precipitado amarillo de bicromato de bismutilo, cuyo radical
es el ibn monovalente — Bi = O:

2BICL + K.Cr,07+ 2H.0 = 2KC1 + 4HC1 +
+ (BiO),.Cr,07

Este precipitado es soluble en acidos minerales e inso-
luble en sosa o potasa caustica, a diferencia del cromato de
plomo,

7a, El acido sulfhidrico precipita sulfuro de bismuto BI.S,,
de color café, insoluble en frio en los acidos minerales dilui-
dos, soluble en acido nitrico diluido caliente y en el clorhi-
drico concentrado también caliente:

2BiCl, + 3H.,S = 6HCI + Bi.S,

%

Bi,S, + 8HNO.J = 2Bi(NO,), + 2NO + 4H,0 + 3S

3a. El yoduro de potasio precipita yoduro de bismuto Bil,,
negro, soluble en exceso de reactivo con formacion de bis-

muti - yoduro potasico, liquido de color amarillento o anaran-
Jjado:
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BiCl, + 3KI = 3KC1 + Bil,
BfIg+ KI~A+ . (Bil4.K

10. Los estannitos alcalinos, 0 sean las disoluciones al-
calinas del cloruro estannoso, precipitan bismuto metalico,
negro:

2BiCl + 3SnCl, + 18KOH = 12KC1 + 9H,0 +
+ 3SnO(OK), + 2BI

Estannato de potasio

Esta reaccion es muy sensible y se la practica de la si-
gulente manera:

A unas pocas gotas de solucion de cloruro estannoso
recién preparado, se agrega un exceso de solucion diluida de
hidrato de potasio hasta que se redisueiva el precipitado blan-
co obtenido y se forme un liquido incoloro de estannito de
potasio K.,Sn0.2 entonces, a este ultimo liquido, se le agrega
en frio la solucion de bismuto neutralizada lo mejor posible;
al agitar la solucion, aparece un precipitado negro de bismu-
to metalico.

Hay que observar que los estannitos alcalinos son Ines-
tables en presencia de soluciones concentradas de hidratos
alcalinos y que se descomponen facilmente en estannatos vy
estaio metalico, lo cual puede dar lugar a confusiones con
el precipitado del bismuto metalico:

2SN+ HOH = Sn — OK + 2KOH + Sn
— OK

- H. El zinc metélico precipita el bismuto de sus disolu-
ciones en forma de metal:

2BIC1, + 3Zn = 3ZnCl, + 2Bi

f

Por via seca:

Calcinados sobre el carbon los compuestos de bismuto
con carbonato de sodio, a la llama de reduccidon, se obtienen
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globulitos de bismuto metalico y una aureola amarillenta, pa-
lida, de oxido de bismuto Bi20, .

CADMIO — Cd

El cadmio es un metal que acompana con frecuencia al

ZInc en sus minerales y se encuentra por esto en muchas
blendas.

El mineral mas importante del cadmio es el sulfuro CdS
O greenoguita. Se encuentra también en la naturaleza el Oxi-
do de cadmio CdO, de un color que varia de café a negro.

El cadmio metalico es de color blanco grisaceo, ductil;
se disuelve lentamente en los acidos clorhidrico y sulfurico;
el nitrico le ataca con facilidad, formando nitrato de cadmio
y desprendiendo vapores nitrosos.

REACCIONES
Por via humeda:

la. La sosa o potasa caustica precipita hidrato de cadmio,
blanco, amorfo, Insoluble en exceso de reactivo, a diferencia
del Pb y Zn:

CdCl, + 2NaON = 2NaCl + Cd(OH),

Por calcinacidon del hidrato de cadmio se obtiene Oxido
de cadmio CdO, de color café oscuro:

o0dZ oH = H-° + Cdo

2a. El amoniaco da un precipitado de hidrato de cadmio,
soluble en exceso de reactivo, a diferencia del plomo, con

formacion de una sal compleja amonica de cadmio:
CdCl, + 2NH, + 2HOH 2NH,C1 4 Cd(OH),

Cd (OH)., + 2NH,C1 + 4NH. + 4HOH = 6HO, +
+ Cd (NH:)(.Cl,
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Esta reaccion es reversible y por este motivo, al hervir
la disolucion amoniacal de cadmio con exceso de agua, pre-
cipita nuevamente hidrato de cadmio.

3a. E! carbonato de sodio precipita carbonato basico de
cadmio, blanco, insoluble en exceso de reactivo:

2CdCI, + 2Na,CO, = 4NaCl + CO, + Cd, (OH),. COs

4a. El cianuro de potasio determina la formacion de un
precipitado blanco, amorfo, de cianuro de cadmio Cd (CN).,
soluble en exceso de reactivo con formacidon de un cianuro

doble de cadmio y potasio Cd(CN), &K.,:
Cd(NO,), + 2KCN = 2KNO, + Cd(CN),
Cd(CN), + 2KCN = Cd(CN), . K,

El acido sulfhidrico descompone este cianuro doble de-
positando sulfuro de cadmio de color amarillo canario, a di-

ferencia del cobre:

Cd(CN), . K2+ H,S = 2KCN + 2HCN + CdS

ba. El acido sulfhidrico precipita, de las disoluciones de-
bilmente acidas de los compuestos de cadmio, sulfuro de
cadmio, de color amarillo, insoluble en sulfuro de amonio vy
soluble en exceso de acido clorhidrico y nitrico caliente, con
depodsito de azufre y desprendimiento de vapores nitrosos:

Cd(NO,), - H,S = 2HNO, + CdS
CdS + 8HNO, = 3Cd(NO,).,, + 2NO + 4H,0 + 3S

Por via seca:

Mezclando una sal de cadmio con carbonato de sodio y
fundiendola sobre el carbon a la [lama de reduccion, se forma
una aureola de Oxido de cadmio, de color pardo amarillento,

sin dejar como residuo boton metalico.



MERCURIO — Hg

Se encuentra en la naturaleza principalmente bajo la for-

ma de sulfuro o cinabrio HgS, y acompahando a este en for-
ma de gotitas, mercurio metalico.

El mercurio es el unico metal liquido a la temperatura
ordinaria y es el mas volatil. El acido clorhidrico y sulfuri-
co en frio, no actuan sobre él; el nitrico lo disuelve formando
nitrato mercurioso Hg2(NO;)2 si el metal se encuentra en
exceso:

3Hg2+ 8HNO,  3Hg, (NO,)., + 4H,0 + 2NO
y nitrato mercurico Hg(NO,)2 encaso contrario:
3Hg + 8HNO3 = 3Hg(NO.)o + 4H,0 + 2NO

El mercurio forma dos clases de compuestos oxigenados*
el 6xido mercurioso Hg20, negro y el oxido mercurico HgO,
amarillo o rojo, los cuales forman los respectivos compues-
tos mercuriosos y mercuaricos; los primeros se derivan del

lon complejo divalente Hg., y son muy inestables, por
cuanto se descomponen con facilidad en el compuesto mer-
curico correspondiente y en mercurio metalico.

REACCIONES DEL ION MERCURIOSO

Por vta hiumeda:

la. La sosa O potasa caustica da un precipitado negrc
de oxido mercurioso:

Hg — NO.,, H(g
| "4- 2KOH = 2KNO, + 1)0 + H.O
Hg - NO, HQ

Este compuesto es muy Inestable y se descompone par-
cialmente en oxido mercurico amarillo y mercurio metalico:
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A5\ o = HgO + Hg
Hg

2\ El amoniaco determina la formacion de un precipita-

do negro de nitrato oxi - mercuri - amina y mercurio meta-
lico, negro:

Hg - NO,
2 | + 4NH, + H,0 = 3NH4NO, +
Hg — NO,
Hg\
+ O X NH, - NO, + 2Hg
H g X

3a. Los carbonatos alcalinos dan un precipitado amarillo
de carbonato mercurioso Hg2C 03, que se descompone rapi-
damente, tomando coloracion gris, en o0xido mercurico, mer-
curio metalico y anhidrido carbodnico:

Hg.ANO,)o + Na,CO, = 2NaNO, + Hg,CO,
Hg2CO, = C02+ HgO + Hg

4a* El éacido sulfhidrico da un precipitado negro grisaceo,

formado por una mezcla de sulfuro mercarico y mercurio
metalico finamente dividido:

Hg,(NO,)2+ H& = 2HNO, + HgS + Hg

5a» El &cido clorhidrico y los cloruros solubles precipitan
cloruro mercurioso Hg.2Cl2 blanco, insoluble en agua y en
acidos diluidos, soluble en nitrico concentrado y agua regia,
transformandose en compuestos mercuricos:

Hg — NO, Hg — CL
1 + 2HC1 = 2HNO, + |
Hg - NO, | Hg- Cl

. %
El amoniaco ennegrece el cloruro mercurioso, convinien-
dolo en cloruro mercuriamina y mercurio metalico:

79" < 4 2NH, = NH.CL+ Hg pP. -+ Hg

Hg — Cl — "
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6a» El cromato de potasio precipita cromato mescurioso
de color rojo amarillento, insoluble en acido nitrico diluido:

Hg,(N032+ K2CrO, = 2KNOs + Hg.2Cr04

/a, El yoduro de potasio da un precipitado verde amari-
llento de yoduro mercurioso Hg22 soluble en exceso de reac-
tivo con formacion de yoduro mercuri potasico y separacion
de mercurio metalico:

Hg2(NO,)2+ 2KI = 2KNO, + Hg2?
Hg212+ 2KI = Hgl4K2+ Hg

8a, El cianuro de potasio determina la precipitacion de
mercurio metalico, gris, y formacion de cianuro mercurico,
soluble:

Hg2(N03)2+ 2KCN = 2KNO, + Hg(CN)2+ Hg
O9a. El cloruro estannoso da un precipitado gris de mer-
curio metalico:

Hg2(NO,)2+ SnCI2+ 2HC1 = 2HNO., + SnCI, + Hg
REACCIONES DEL ION MERCURICO

Por via humeda:

Los compuestos mercuricos derivados de los oxacidos se
caracterizan por la facilidad con la que se hidrolizan en sus
disoluciones acuosas, originando sales basicas insolubles en
agua y solubles en los acidos; asi p. ej., el sulfato mercuri-
CO, en presencia de un exceso de agua y mas facilmente en
el calor, se disocia en sal basica, amarilla, insoluble:

Hg - O
HgSO., \ Q\
HgSO, + 2H,0 "+ . 2H.SO,, + Hg SO,
HgSO., * /

Hg-0
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Tambien el nitrato mercurico es disociado hidrolitica-
mente por el agua, formando compuestos basicos mas o me-
nos insolubies en ese liquido:

OH

N\

Hg (NOs)2 + HOH HNOP+ Hg

Los compuestos halogenados del mercurio, como p. e,
el cloruro mercurico HgCL, muestran escasa tendencia a la
hidrélisis; en cambio, todos ellos tienden a formar combina-

ciones complejas muy estables con las sales halogenadas de
los metales alcalinos,

la, La sosa O potasa ciustica en exceso precipita oxido

mercurico amarillo, que se disuelve con facilidad en los aci-
dos minerales:

HgCL + 2NaOH = 2NaCl + H,0 + HgO

2a, B amoniaco da, con las soluciones cloruro mercuri-

cas, un precipitado blanco de cloro amiduro mercurico, solu-
ble en los acidos:

HQCL, + 2NH, = NHCl - Hg

Este compuesto recibe el nombre de precipitado blanco
Infusible, porque se volatiliza al calentarlo, sin fundir,

3a. El yoduro de potasio produce un precipitado de color
rojo vivo de yoduro mercurico, soluble en exceso de reacti-

vo con formacion de una sal compleja, que es el yoduro
mercuri - potasico:

HgCL + 2KI = 2KC1+ Hgl,
HgL + 2KI = Hgl, , K,

La solucion alcalina del yoduro mercuri - potasico no es

otra cosa que el reactivo de Nessler, empleado en el reco-
nocimiento del amoniaco.
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4a.

sa a rojizo,

34 o

El acido sulfhidrico da un precipitado que primera-
mente es blanco, después se vuelve amarillento, entonces pa-

luego a pardo y por ultimo se vuelve negro,

formando sulfuro mercurico:

Hg — Cl
Ho Cl
HgZc!

H 5 g /CI
H7e | = aHCl 3 Hg /
H v
S Hg <
H o XCl
blanco

Hg3Cl,S, + H,S = 2HCI + 3HgS

negro

El sulfuro mercarico se disuelve con facilidad en el agua
regia, con formacion de cloruro mercurico HgCl., y deposito

de azufre:

3HgS + O6HC1 + 2HNO, - 3HgCIl, + 35+ 2NO + 4H,Q

oa.
mercuricas, segun la cantidad en que actue, ya sea transfor-
mandolos en compuestos mercuriosos, de color blanco, inso-
lubles, o ya en mercurio metalico; que se separa en forma

El cloruro esiannoso SnCI, reduce las combinaciones

de polvo gris:

b6a.

2HgCl, + SnCl, = SnCij +%dg2Cl,

Hg,Cl, + SnCl, = SnCl, + 2Hqg

Una lamina de cobre o de oro, sumergida en la diso-
lucion de una sal mercuriosa o mercurica, da lugar a la re-
duccion a mercurio metalico, que se deposita en la superficie
de la lamina, la cual una vez seca y por frotamiento, ad-

quiere un brillo de plata:

HgCl, -t 2Cu = Cu,Cl, + Hg
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Por via seca:

Tanto los compuestos mercuriosos como los mercuricos
pueden reconocerse en que, calentados con carbonato de so-
dio en un tubito de ensayo, dejan en libertad mercurio me-
talico, que se deposita en la parte superior y fria del tubo;
si después de condensado el mercurio se agrega una lamini-
ta de yodo metalico, este se volatiliza y forma yoduro mer-
curico de color rojo, muy visible aln en presencia de peque-
nas cantidades de mercurio.

ESTANO — Sn

El estano se presenta pocas veces en estado nativo en
la naturaleza; el Unico mineral bajo cuya forma se halla este
cuerpo, es la casiterita SnO=2 oxido estannico, que general-
mente se presenta cristalizado y cuya ganga por lo comun
es el cuarzo.

El estano es un metal de color blanco argentino, mas o
menos agrisado cuando contiene impurezas; se disuelve con
desprendimiento de hidrogeno enacido clorhidrico concentra-
do formando cloruro estannoso, que posee, como todos los
compuestos estannosos, un gran poder reductor. Con el aci-
do nitrico concentrado reacciona el estaio produciendo direc-
tamente acido metaestannico poiimerizado (H2SnO;)r, de co-
lor blanco, insoluble en los acidos; en el nitrico diluido y frio
se disuelve formando nitrato estannoso y nitrato amonico:

Sn + 2 HNO, = Sn(N032+ H
HNO, + 4H2= 3H,0 + NH,
HNO3+ NH3- NHjNO..

El estano funciona como metal divalente y trivalente,

dando lugar a la formacion de los compuestos estannosos y
estannicos, respectivamente.
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REACCIONES

Por via humeda:

la. La sosa Opotasa caustica precipita hidrato estannoso,
de color blanco y aspecto gelatinoso, soluble en exceso de
reactivo con formacion de un estannito:

SnCl, + 2KOH = Sn(OH), + 2KCI
Sn(OH), + KOH = Sn —~ + 2KCl1

El hidrato estannoso se disuelve tambien con facilidad en
acido clorhidrico diluido; por lo tanto tiene caracter anfote-
ro, es decir, se comporta ya como una base, ya como un
acido, de manera analoga al hidrato de Zn, Al, Cr y Pb.

De sus soluciones en potasa caustica diluida, precipitan
los estannitos oOxido estannoso, de color negro. Esta reaccion
se verifica con mayor rapidez en el calor.

Sn ~ =KOH + 5n0O;

y de sus soluciones en potasa caustica concentrada, deposi-
tan casi exclusivamente estano metalico de color negro:

« ( ° H ) 0 .

2a. La sosa o potasa caustica da, con los compuestos es-
tannicos, un precipitado blanco, gelatinoso, de Sn(OH),, so-
luble en exceso de reactivo con formacion de un estannato
alcalino, derivado del acido hipotético, complejo, hexaoxies-
tannico Sn(OH)tH.,

SnCl, + 4KOH = Sn(OH)., + 4KCI
Sn(OH), + 2KOH = Sn(OH)X?2

3a. El amoniaco Yy los carbonatos alcalinos da con los com
puestos estannicos un precipitado blanco, gelatinoso, de hi



U< ANALES DE LA

drato estannoso, que se disuelve parcialmente en exceso de
precipitante:

SnCL } 2NH, + 2HOH = 2NH,C1 -|- Sn(OH),
SnCl, + Na,CO, + H,0 = 2NaCl f CO, + Sn(OH)2

4a. El acido sulfhidrico precipita, en soluciones no muy
acidas de los compuestos estannosos, sulfuro estannoso SnS,
de color pardo - negruzco, soluble en acido clorhidrico con-
centrado:
SnCl, + H,S 2HC1 + SnS

Esta reaccion es reversible y, por lo tanto, no precipi-
tara el sulfuro estannoso en presencia de exceso de acido
clorhidrico; en este caso, para conseguir la completa preci-
pitacion de ese compuesto, 0 sea, para que la reaccion se
verifique de izquierda a derecha, habra que diluir la solucidn
con agua y volverla a saturar con acido sulfhidrico.

El sulfuro estannoso se disuelve también en sulfuro de
amonio amarillo (polisuliuro amonico), con formacion de un
sulfo - estannato amonico; esta reaccion se verifica merced al
exceso de azufre que contiene dicho polisuliuro, el cual trans-
forma el sulfuro estannoso en sulfuro. estannico:

S
snS + (NHj),S, = Sil — SNH,
— SNH,

Si se acidula esta ultima disolucion, p. €. con acido
clorhidrico o acético diluidos, precipita nuevamente el estafio
en forma de sulfuro estannico SnS,, de color amarillo:

= S
Sil — SNH, + 2HC1 = 2NH,Cl + H,S + SnS§,
- SNH, -

En las soluciones estannicas, el acido sulfhidrico, preci-
pita sulfuro estannico, amarillo, insoluble en acidos diluidos,
soluble en acido clorhidrico concentrado:

SnCl, + 2H.S 4HCI + SnS,
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El sulfuro estannico se disuelve en sulfuro de amonio
amarillo, dando lugar a la formacion de sulfosales, descom-
ponibles nuevamente en sulfuro estannico SnS., por la accidn
de acidos diluidos, como p. ej., el clorhidrico o acético:

= S
SnS, + (NH),S = Sn— SNH,
- SNH,
= S
Ssn — SNH, + 9 - 2NH.C1 + H,.S + SnS,
- SNH, m -1

5a. Los compuestos estannosos reducen las disoluciones
de bicloruro de mercurio a cloruro mercurioso, de color blan-
Co, Y aun muchas veces dejan mercurio en libertad; en tal
caso, el precipitado es de color grisaceo:

2HgCIl, + SnCl, = SnCIl, + HgXl,
Hg,Cl, + SnC| = SnCl, + 2Hqg

6a. El zinc metalico precipita el estano de sus disolucio-
nes en forma esponjosa; el estano metalico que se deposita
se disuelve en acido clorhidrico concentrado, formando clo-
ruro estannoso, a diferencia del antimonio:

SnCl, + Zn = ZnCIl, + Sn
Sn + 2HCI = SnCI, + H,
Por via seca:

Calcinado un compuesto de estano con carbonato de so-
dio sobre el carbdn, se obtiene un botdon blanco, ductil, de
estafio metalico, que se recubre de una pelicula blanca de
oxido estannico SnO,,
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ANTIMONIO — Sb

Ei antomonio se .encuentra en la naturaleza principal-
mente en estado de sulfuro Sh.2S{ (estibina), otras veces se
presenta formando la valentinita Sb.20 ; y, por ultimo, en es-
tado nativo.

El antimonio es un cuerpo solido, de color blanco gri-
saceo, de aspecto metalico con visos azulados. Es insoluble
en acido clorhidrico; ei sulfurico concentrado y caliente, le
disuelve transformandole en sulfato de antimonio Sb2(S 043,
con ei nitrico diluido, forma acido antimonioso y con el con-
centrado, penta - oxido de antimonio Sb20 5 que se presenta
bajo la forma de polvo blanco amorfo; el agua regia lo di-
suelve con formacion de una mezcla de tricloruro SbCL vy
pentacioruro SbCL de antimonio.

Ei antimonio forma dos clases de compuestos oxigena-
dos: el Sbh20 3y el Sh.20n es decir, funciona como tri y pen-
tavalente.

Las reacciones analiticas de este cuerpo se practicaran
empleando tricloruro de antimonio, que se lo obtiene disol-
viendo trioxido de antimonio Sb.,03 en acido clorhidrico.

REACCIONES

Por via humeda:

la. H agua: Si a una solucion de tricloruro de antimo-
nio que no esta muy acida, se agrega agua en poca canti-
dad, se hidroliza este compuesto precipitando oxicloruro de

antimonio SbOCI, o cloruro de antimonilo, de color blanco
y aspecto lechoso:

SbCL + H.,0 2HC1 + Sb

Elprecipitado se disuelve en acido tartarico, a diferen-

cla del bismuto, con formacidon de tartrato acido de bismu-
tilo:

ShOCI + C4H({0 6 = CjHASbO)O¢ + MCI



UNIVERSIDAD CENTRAL 349

En presencia de un exceso de agua se forma, ademas
dei oxicloruro de antimonio, oxido de antimonio Sb0Oga:

2SbCla+ 3H,0 6HC1 + Sb,0Os

La mezcla de esos dos componentes constituye un pol-
vo blanco llamado Algarot (Sb203 ¢SbOCI).

2a. La SOBa Opotasa caustica precipita hidrato de antimo-
nio, soluble en exceso de reactivo con la formacidn de un
aniimonito:

SbCl1+ 3NaOH = 3NaCl + Sh(OH)3
Sb(OH)3+ 3NaOH = 3H ,0 + Na, . SbO,

Ei hidrato de antimonio tiene caracter anfotero y por

esto se disuelve en lejias alcalinas y en acidos; por tanto, el
Sh(OH),, es susceptible de formar tanto oxidriliones como

hidrogeniones:

Sb(OH)3.............. 30H + Sbr’?”

Sb(QH), 3H '+ SbO,

3a. H amom'aco precipita tambien el antimonio de sus
disoluciones bajo la forma de hidrato de antimonio Sb(OH)3
Insoiuble en exceso de reactivo.

4a. H acido sulfhidrico, en soluciones ligeramente acidas,
determina la formacion de un precipitado coposo, de color
rojo anaranjado, de trisuifuro de antimonio Sb,S.::

2ShCi{+ 3H,S ~ 6HCI + Sb,S3

De la reaccion reversible anterior se desprende que ei
sulfuro de antimonio es soluble en acido clorhidrico; en el
concentrado (1 : 1) se disuelve con mucha facilidad, a dife-
rencia del arsenico; y por lo tanto, la precipitacion del anti-
monio mediante acido sulfhidrico sera completa Unicamente
cuando se empleen soluciones muy diluidas de dicho cuerpo.
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Por esta razon, cuando se trate de soluciones de cloruro de
antimonio en acido clorhidrico, debera hacerse pasar previa-
mente en la solucion una corriente de gas sulfhidrico, y soO-
lo entonces se la diluira suficientemente con agua, volviendo
a hacer atravesar por ella, gas sulfhidrico en exceso. En
caso contrario, es decir, si se diluyera primeramente con agua
la solucion de cloruro de antimonio, antes de haber actuado
la corriente de gas sulfhidrico en la solucion, el cloruro de
antimonio, por la accion del agua, se hidrolizaria, formando
compuestos basicos insolubles.

El trisulfuro da antimonio Sb.253 se disuelve en sulfuro
de amonio amarillo, con formacidon de sales sulfoamonicas,
que son descompuestas por ei acido clorhidrico diluido, con
separacion de trisulfuro de antimonio y desprendimiento de
acido sulfhidrico:

- snh4
Sb,S3+ 3(NH.).,S = 2Sb — SNH,
- snhi4
—snhi4
2Sb — 5NH4 + 6HC1 = 6MH4CL + 3H.5 + Sbhb9S3
SNH,

Con el pentacloruro de antimonio reacciona ei acido sulf-
hidrico, en soluciones no muy acidas, precipitando pentasul-
furo de antimonio Sb.25- de color rojo”anaranjado, soluble en
acido clorhidrico concentrado, con formacion de tricloruro de
antimonio, desprendimiento de hidrogeno sulfurado y deposi-
to de azufre:

2SbCIl. + 5H.,S = 10HCI + Sb.S.

Sh2S5+ 6HC1= 3H,S + 28 + 2SbCI{

Ei pentasulfuro de antimonio se disuelve también en
sulfuro de amonio, con formacion de sulfosaies que son des-
compuestas por el acido clorhidrico, depositando pentasulfuro
de antimonio y desprendiendo gas sulfhidrico:
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— S
_ 2Sb - SNH,
Sb2s5 + 3(NHYS = 220~ 2\
__ SNH,

2SbS(SNHj)a + 6HCL = 6NHACL + 3HX + Sb,S,

ba. El zinc metalico precipita el antimonio de sus diso-
luciones, bajo la forma de polvo negro. Si dicha precipita-
cion se verifica sobre una lamina de platino, se forma sobre
ella una mancha negra de antimonio metalico, que no desa-
parece al separar el zinc:

2SbCI3 + 3Zn = 3ZnCl2  Sb3

6a. El hidrogeno naciente: L0S compuestos de antimonio
en el aparato de Marsh (véase arsénico) desprenden estiba-
mina o hidrogeno antimoniado SbH3, que arde con llama de
color verdoso muy palido; formase agua Yy unas pequefas
nubes blancas de trioxido de antimonio Sb.20,.

Si se coloca en contacto de dicha llama una placa de
porcelana, se deposita sobre ella una mancha negra, de as-
pecto aterciopelado, insoluble en hipoclorito de sodio NaOCI,

diferenciandose asi del arsénico:

SbCI3 + 3H2 = SbH3 + 3HCI

Por via seca:

Calentado sobre el carbon un compuesto de antimonio,
mezclado con carbonato de sodio, se obtiene un boton me-
talico, fragil, rodeado de una aureola blanca de oxido. Ca-
lentado el boton metalico a la llama de oxidacion, desapa-
rece lentamente, con formacion de humos blancos y una au-

reola, también blanca, de Sb.20s.
Los compuestos de antimonio comunican a la llama In-

colora de gas o alcohol una coloracion verde palida.
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ARSENICO — As

El arsenico se encuentra en la naturaleza en estado na-
tivo, formando masas arrinonadas; tambien se lo halla com-
binado, constituyendo diversos minerales, entre los que pue-
den citarse como mas Importantes los siguientes: la pirita
arsenical o mispickel FeAsS; la esmaltina CoAs,; el rejaigar
As 3., y las flores de arsénico o arsénico blanco As20r

Ademas el arsenico se encuentra en pequenas cantidades
en muchas aguas minerales, asi como tambien en casi todos
los sulfuros metalicos naturales, razdn por la que se presen-
ta en las blendas y piritas y por la que el zinc y acido sul-
farico comerciales contienen entre sus impurezas este cuerpo.

El arsénico es de color gris acerado; fragil y de aspecto
metalico; se volatiliza antes de fundirse y se disuelve en aci-
do nitrico diluido con formacion de acido arsenioso:

As, + 2ZHNO3 + 2H,0 = 2H3As03 + 2NO ;

en el nitrico concentrado y el agua regia se disuelve trans-
formandose en acido arsénico:

3As, + 10HNO} -b 4H,G = 6H..AsO, + IONO;

en el clorhidrico el arsenico es insoluble.

El arsénico forma dos clases de compuestos oxigenados:
el trioxido o anhidrido arsenioso As>0; y el penta oxido o
anhidrido arsenico As2 5 de los que se formanlos co-
rrespondientes acidos orthoarsenioso HsAsOh metaarsenioso
HAsO, y arsenico H3As04

Del acido meta arsenioso, se derivan solamente los ar-
senitos alcalinos NaAsO<2 KAsO,, los cuales en solucion
acuosa, se comportan como sales monometalicas NaH.2AsO
y en solucion alcalina, como sales trimetalicas Na;(AsOj,
derivadas, unas y otras, del acido orino arsenioso H;AsOjj

NaAsO, + HXO = NaH,AsOa

NaAsO, + 2NaOH = Na3As03+ H,0
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Del acido ortho arsenioso se derivan las sales de los

metales pesados que, por lo general, son ineAta%l\et% POCO
conocidas, a excepcion del arsenito de plata g S y del

arsenito de plomo Pb3(AsO;)2
De las sales derivadas del acido arsenioso, o sean los

arsenitos, tan solo los alcalinos son solubles en agua; los
restantes se disuelven en los acidos.

REACCIONES DE LOS COMPUESTOS ARSENIOSOS

Por via humeda:

Para practicar estas reacciones, se toma una porcion de
anhidrido arsenioso, se lo disuelve en sosa caustica diluida vy

se neutraliza despuées el exceso de sosa con acido clorhidrico
diluido.

la. ES :Gido sulfhidrico N0 da ningun precipitado cuando
la disolucion del arsenioso es neutra;, pues, en este caso, se
obtiene tan solo una solucion coloidal, mas o menos trans-
parente y de color amarillo intenso. Mas, cuando la diso-
lucion del arsenito se encuentra acidulada con acido clorhi-
drico, y despues de haber atravesado algun tiempo por ella
la corriente de gas sulfhidrico, se forma un precipitado co-
poso, amarillento, de trisulfuro de arsenico, insoiuble en acido
clorhidrico concentrado, a diferencia del estano y antimonio:

2H3AsO| + 3H2S = 6H,0 + As,S;

El trisulfuro de arsénico se disuelve en acido nitrico
concentrado, con formacion de acido arsenico y sulfurico:

JAsS®H 8+ 28HNOs + 4HaO = 9HES 04+ 28NO + 6H,AsO,

mas facilmente se disuelve en una solucidon de agua oxige-
nada amoniacal, transformandose en arseniato y sulfato amo-
Nicos:

As,S3+ J4H,0, + J2NH, + J2HZA = 20H,0 +
+ 3(NH4504+ 2(NHD)3AsO,
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ademas, dicho compuesto, se disuelve en los hidratos alca-
linos y en carbonato de amonio, (diferencia del estano y an-
timonio), formando una mezcla de sulfoarsenito y arsenito
alcalinos:

As..S3 ONaOH = 3H.>0 Na3As03 + Na3AsS3

As,53 + 3(NH42C03 = 300>+ (NH43As03 +
+ (NH4)3AsS3

También se disuelve el trisulfuro de arsénico en el sul-
furo de amonio, originando sales sulfo amonicas, descompo-
nibles por la adicion de un acido diluido, p. €j. el clorhidrico,
que precipita nuevamente trisulfuro de arsenico:

snhi
As..S3+ 3(NHJ,S = 2As SNH,
SNH,
—snh4 :
2As — SNH4+ 6HCI =As9%S3+ 6NH)L + 3HZS
m snhi

2a. El nitrato de plata da, en las disoluciones neutras, un

precipitado amarillo limon de arsenito de plata, soluble en el
acido nitrico y amoniaco:

K3As03+ 3AgNOj = 3KNO. + Ag3As03

Ag3As03+ 3HNO.; = 3AgNOa + H3As03
AQ3AsO.{+ 3NH3 = As(ONH;AQ),

La disolucion amoniacal del arsenito de plata adicionada
de un poco de sosa O potasa caustica, y calentada hasta la
ebullicion, produce plata reducida que se adhiere a las pare-

des del recipiente formando un espejo de plata, a diferencia
de los arseniatos.

3a. El sulfato de cobre determina la formacion de un
precipitado verde manzana de arsenito de cobre, de compo-
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sicion variable, llamado verde de Scheele. Este precipitado
se disuelve en los alcalis causticos y en el amoniaco, de cu-
ya disolucion precipita, al herviria, 6xido cuproso de color
rojo ladrillo:

K,AsOJ + 2CuS04+ 4KOH = K,As04+ 2K2504 +
+ 2H2 + Cu)

4a* La disolucion de yodo es decolorada por la de los ar-
senitos alcalinizados con bicarbonato de sodio:

Nal + Kl + CO2+ H . As04

KH ,AsO, + NaHCO, + 1,

Esta reaccion es necesario verificarla en presencia de
bicarbonato de sodio y no de sosa o0 potasa caustica, porque
estas Ultimas sustancias tienen la propiedad de decolorar por
si mismas la tintura de yodo formandose yodatos:

oNaOH + 31, = 5Nal + NalO, + 3H,0

5a. El hidrégeno naciente — Ensayo de Marsh:

Se funda esta reaccion en la propiedad que tienen los
compuestos arsenicales, de ser reducidos por el hidrogeno
naciente en solucion acida, a hidrogeno arseniado 0 arsena-
mina AsH.., compuesto volatil, venenoso:

H3AsOj  3Zn 438H,S04 = 3ZnS04-—3H,0 G—AsH{

El ensayo se practica de la manera que sigue:

El compuesto de arsenico se introduce en el recipiente «a»
Fig, 4 que contiene zinc y acido sulfurico diluido, quimi-
camente puros y exentos de arsenico. El hidrogeno na-
ciente desprendido reduce los compuestos de arsénico a hi-
drogeno arseniado, el cual se deseca en el tubo en forma
de U que contiene cloruro de calcio cristalizado. Si se ca-
lienta el tubo «e» en la parte «c», la arsenamina se descom-
pone cuantitativamente en hidrdégeno y arsénico, que se depo-
sita en las paredes frias de la region estirada del tubo, en
forma de una capa negra brillante, llamada espejo de arsénico.

9
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Si se enciende ia llama en la abertura «p», y se Intro-
duce en ella un cuerpo frio, p* e}, una capsula de porcelana,
se deposita entonces, sobre dicha capsula, arsénico metalico,
en forma de manchas negro - grisaceas, brillantes. EIl espe-
jo de arsenico formado se distingue de las manchas seme-
jantes producidos por el antimonio, en que las de arsenico
se disuelven en hipoclorito de sodio NaOCI| y acido nitrico

concentrado, no asi las de antimonio:

9

2As  5NaOCl + 6NaOH = 2Na,AsO, + 5NaCl+3H.0

Antes de encender la llama en el punto «p», 0 de ca-
lentar el tubo «b» en la seccion «c», es indispensable desa-
lojar primeramente todo el aire del aparato, después de lo
cual se puede encender el hidrégeno en el extremo del tubo

((p)),

6a, E cloruro tie magnesio, en presencia de cloruro de
amonio y amoniaco, no forma con los arsenitos ningun pre-
cipitado, a diferencia de los arseniatos.

7/a. H cloruro estannoso (Prueba de Bettendorffs).

Si a un pequeno volumen de acido clorhidrico concen-
trado se anaden unas gotas de solucion algo concentrada de
acido arsenioso y despues &> cc. de acido clorhidrico asi-
mismo concentrado y saturado de cloruro estannoso, el li-
quido adquiere primeramente un color pardo y después de
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poco tiempo se deposita arsenico metalico* La reaccion se
verifica con mayor rapidez al calor:

2AsCIl;. + 35nCl. , = 3SnCij -f- 2As

COMPUESTOS ARSENICOS

El pentadxido de arsénico se produce por calentamiento
del acido arsenico, hasta su completa deshidratacion:

2H,.AsQ;, = 3PLO -f- As,,0-,

Este compuesto forma una masa blanca, de aspecto Vi-
treo, que por calcinacion se descompone en trioxido de arse-
nico y oxigeno:

As,O; = As)O, - Qo
El pentadoxido de arsenico se disuelve en agua, trans-
formandose en acido orthoarsénico:

As.O + 3H, 0 =mH.AsQO,

el cual, por la accion del calor, pierde una molécula de agua,
convirtiendose en acido piroarsénico:

2H.,AsO, = H.)0 + H,As.,07

y eéste, a su vez, por calentamiento prolongado, pierde una
nueva moléecula de agua, transformandose en acido metaar-
Sénico:

H.AsA = H,0 + 2HASO.,

esto es, el acido orthoarsénico se comporta de manera ana-
loga al fosforico.

Los acidos piro y metaarsénico, si se tratan con agua, Se
transforman nuevamente en acido orthoarsenico, que es tri-
basico y como su analogo el fosforico, forma sales mono, di
y trimetaiicas, llamadas arseniatos:
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NaH2A s04 Na2Hd As04 NaaAs04

| 0os arseniatos de los metales alcalinos son solubles en
agua; los demas son insolubles en este liquido, pero se di-
suelven facilmente en los acidos.

REACCIONES

Por via humeda:

la. El é&cido sulfhidrico. Si se hace pasar una corriente
de gas sulfhidrico por una solucion fria y debilmente acida
de un arseniato, no se forma al principio ningun precipitado;
pero después de cierto tiempo de haber atravesado dicho gas,
el liguido comienza a enturbiarse por la precipitacion de tri-
sulfuro de arsenico y azufre:

H3As0 4+ H,S = H,0 + S + H.AsO.
2H3As0 3-\- 3HS = 6H2D -|- As.,Sj

es decir, los arseniatos se reducen primero a arsenitos y de
estos precipita, después, por el acido sulfhidrico, trisulfuro de
arsenico.

La precipitacion anterior se verifica con mayor rapidez
en caliente, o por reduccion previa del acido arsénico a ar-
senioso, hirviendo la solucion del arseniato con acido sulfu-
roso, desalojando por el calor el exceso de este acido y ha-
ciendo pasar entonces la corriente de gas sulfhidrico.

SI en presencia de exceso de acido clorhidrico concen-
trado se hace pasar una corriente rapida de gas sulfhidrico
por la solucion fria del arseniato, precipita inmediatamente

todo el arsénico en forma de pentasulfuro As253 de color
amarillo:

2H3As04 H 5H,S = 8H,0 + As,55

Cuando la operacion anterior se verifica en caliente, pre-
cipita una mezcla de trisulfuro y pentasulfuro de arsénico.

El pentasulfuro de arsénico se comporta como el trisul-
furo, esto es, no se disuelve en el acido clorhidrico concen-
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trado, pero si en los alcalis, en el carbonato y sulfuro de
amonio:

As2S- + 3(NHj)S = 2(NH,)3AsS,

Acidulando las soluciones de sulfoarseniato con acido

clorhidrico diluido, vuelve a precipitar pentasulfuro de arse-
nico:

2(NH48AsS4+ 6HCI = 6NH4CL + 3H,S + As,S,

El pentasulfuro de arsenico es oxidado por el acido ni-
trico fumante y por el agua oxigenada amoniacal, transfor-
mandose en arseniato y sulfato amonicos:

As,S, + 20H,02+ J6NH, + 16H,0 = 28H,0 +
+ 5(NH42504+ 2(NHj).,As04

2a« El nitrato de plata precipita, de las soluciones neu-
tras, arseniato de plata de color rojo ladrillo, soluble en los
acidos y en el amoniaco:

Na.JAsO, -~ 3AgNO; = 3NaNO; -f- Ag.,As04

3a* El cloruro de magnesio, en presencia de cloruro de
amonio y amoniaco» da un precipitado blanco, cristalino, de
arseniato amonico magnesico:

Na,HAsO, + MgCL + NH, = MgNH4As04

El precipitado se forma inmediatamente, si la disolucion
del arseniato es concentrada, y lentamente, en caso contra-
rio.

El arseniato amonico magneésico es casi insoluble en
agua amoniacal, razon por la que se lo utiliza para la de-
terminacion cuantitativa del arsénico.

Por calcinacion el arseniato amonico magnésico se trans-
forma en piroarseniato:

2MgNH, AsO, = H,0 + 2NH. + Mg,As,0;
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4a, H moiibdato amdnico (NH4 21 004, en exceso, deter-
mina en las soluciones de los arseniatos, aciduladas con aci-
do nitrico concentrado, en caliente, la formacidn de un pre-
cipitado amarillo cristalino de arseniato amonico molibdico.
La presencia de nitrato amonico sensibiliza la reaccion,

HAs04+ J2(NHH,Mo04+ 2IHNO3 = 12HZO +
+ 21(NHI)NO, + (NH43As04. 12Mo03

El arseniato amonico molibdico se disuelve en los hidra-
tos alcalinos y en el amoniaco:

(NHY3A s0412M0 3+ 24NH.. + 24H20 = J2H,0 +
+ 12(NHAM 004+ (NHH3A sS04

Si a esta solucion amoniacal se adiciona cloruro de
magnesio, precipita nuevamente el acido arsénico bajo la for-
ma de arseniato amonico magnesico, blanco, cristalino.

Por via seca:

Calentado el arsénico en un tubito de vidrio, se volati-
liza dando por sublimacion un deposito brillante, de forma
anular, denominado espejo de arsenico.

Todos los compuestos de arsénico, al ser calentados con
el soplete sobre el carbdn, con carbonato de sodio, despren-
den vapores blancos de olor aliaceo (olor a ajos), y forman

al rededor de la cavidad del carbon una aureola blanca, vo-
latil.

ORO — AU

El oro se encuentra en la naturaleza en estado libre en
las rocas cuarzosas, en las arenas transportadas por algunos
rios y en los terrenos de aluvion. Tambien se halla el oro
acompanando a la plata en forma de teluro auro - argentifero
AUuZAg2T e,, Yy en cantidades muy pequenas, en las piritas de
hierro y 10 minerales de cobre y plomo.

Es un metal muy ddactil y maleable, de color amarillo
caracteristico, inalterable a la accion del aire, de la humedad



UNIVERSIDAD CENTRAL 301

y de los acidos; unicamente lo disuelven, el agua regia, asi
como también el cloro y bromo libres y las disoluciones acuo-
sas de los cianuros alcalinos, en presencia de aire:

2AU + 2HNO, + 6HC1 = 4H,0 + 2NO + AuCL
S 2Au IB3Brg = 24BI9

El tricloruro de oro se combina con el acido clorhidrico,
formando el acido cloro - aurico (AuCl,)H, el cual se lo ob-
tiene en forma cristalizada, si se evapora su soluciony

El cloruro de oro y el acido cloro - aurico se disuelven

en eter, y por esto se los puede separar de sus disoluciones
acuosas, agitandoles con dicho disolvente.

El oro funciona como monovalente y trivalente y forma
los compuestos aurosos y auricos, respectivamente.

REACCIONES

Por via humeda:

la. El &cido sulfhidrico precipita, en las disoluciones frias
de tricloruro de oro, sulfuro auroso, de color negro, soluble
en el agua regia con formacion de tricloruro de oro:

BAuCls+ 9H,Ss + 4H,0 = 24HC1 + H,504+ 4Au,S,

En soluciones calientes el acido sulfhidrico precipita oro
metalico reducido, de color café:

SAuCl, + 3H,S + J2H,0 = 24HC1 + 3H,S04+ 8Au

2a. El amoniaco da un precipitado amarillo formado por
la mezcla de un amido imido de oro Au(NH.2 NH, y de un
cloruro imido de oro, Au (NH). >Cl que no es otra cosa que
el fulminante de oro, el cual en estado seco, explosiona por
percusion o por el calor.

3a. Las sales ferrosas, anadidas, a la temperatura ordi-
naria, a las disoluciones neutras o débilmente aciduladas de
un compuesto aurico, precipitan oro metalico en forma de
polvo de color pardo. Si la disolucion aurica estuviere muy
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diluida, la coloracion del precipitado sera entonces algo Vvio-
lacea:

AuCli -f- 3FeSO, = Fe.(SO,,), f~FeCL -f- Au

4a. El acido oxalico precipita oro metalico en forma de
polvo pardo:

COOH
2AUCL - 3 | = 6HC1 }+6C00—-H4=2Au
COOH
En frio la precipitacion es lenta; en cambio, en caliente

es rapida» La presencia de un exceso de acido clorhidrico
libre impide la reaccion.

5a. La sosa O potasa caustica precipita, en disoluciones
concentradas de tricloruro de oro, hidrato aurico, de color
café rojizo y aspecto voluminoso:

AuCl, + 3NaOH = 3NaCl + Au(OH),

El hidrato aurico se disuelve en exceso de reactivo con
formacidon de un aurato:

AUu(OH), + NaOH = 2H,0 + Au ~Q Na

5a. El cloruro estannoso, aNadido a una disolucion con-

centrada de tricloruro de oro, precipita oro metallco de co-
lor café negruzco:

2AuUCl1l3 + 3SnCl, = 3SnCI, + 2Au

Si esta reaccion tiene lugar en soluciones diluidas de
oro, ligeramente aciduladas, se obtiene un precipitado de co-
lor rosado 0 purpura, que esta constituido por oro coloidal
rojo mezclado con hidrato estannoso, y que se llama purpu-

ra de Cassius. Este precipitado se disuelve en amoniaco y
sosa caustica con coloracion rojiza.
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PLATA — Ag

Se encuentra en la naturaleza en estado nativo, combi-
nada con el azufre y otros metales; constituye la argentita
AgSt la pirargirita 3Ag2Sb2Sa, la proustita Ag3SbS3 la es-
tromeyerita Cu.,S . Ag2S, etc. Tambien se halla acompanan-
do al plomo en la galena, cuya riqueza en plata oscila de
ordinario entre 0,01 y 0,33 °/0

Es un metal monovalente, de color blanco brillante, inal-
terable al aire; a la temperatura ordinaria se disuelve con fa-
cilidad en acido nitrico, formando nitrato de plata y despren-
diendo vapores nitrosos:

3Ag + 4HNO, = 3AgNO, + NO + 2H,0;

el acido sulfurico concentrado le ataca tan sOlo en caliente,
desprendiendo vapores sulfurosos, con formacion de sulfato
de plata:

3Ag + 2H,S504= Ag,504+ S50, + 2H.0;

el acido clorhidrico le disuelve en muy pequefia cantidad.
La mayor parte de los- compuestos de plata son reduci-
dos por la accion de la luz o en contacto de sustancias or-
ganicas, tomando una coloracion mMas 0 menos oscura a
causa de la separacion de plata metalica finamente dividida.

REACCIONES

Por via humeda:

la. tlI é&cido clorhidrico y los cloruros solubles dan un
precipitado blanco, caseoso, de cloruro de plata, que se re-
duce por la accion de la luz, tomando una coloracion vio-
lacea y despues negra. Si la solucion de plata esta muy
diluida, el liquido se vuelve opalino, sin formarse precipita-

AgNOa + HC1 = HNOa + AgCl
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El cloruro de plata se disuelve facilmente en el amonia-
co, con formacion de un cloruro - amino de plata, el cual, al
acidularle con acido nitrico, da otra vez cloruro de piata:

AgCl -+ 2NH, = Ag(NH)), . Ci
Ag(NH,). , . Ci + 2HNO.J = 2NH.NO, f AgCl

El cianuro de potasio disuelve también con facilidad el
cloruro de plata, formando los 1ones complejos, negativos,

argenticianurados Ag(CN)., ;
AgCl + 2KCN = Ag(CN), . K + KC1

Cuando se acidula esta solucidon, el compuesto complejo
de cianuro argenti potasico Ag(CN)2.K se descompone en
cianuro de potasio y acido cianhidrico, que se desprende:

Ag(CN),. K + HNO, ji AgCN + HCN + KNO,

En ausencia de acido, el cloruro de plata se disuelve con
facilidad en el hiposulfito de sodio Na2S.2(X produciendo la
sal compleja de hiposulfito argentico - sodico:

AgCl +'Na5,I0, = Ag(S,0,) . Na + NaCl

En exceso de hiposulfito el cloruro de plata forma el
complejo Ag,(S20 3)3Na.l

2AgCl + 3Na,S,0, = Ag.,(S,03), . Na, + 2NaCl

el cual vse descompone por ebullicion depositando sulfuro de
plata color negro:

Ag2S,0,),,Na4= NaaS04+ Na. ,S0, -} SO,, + S + Ag,S

2a. La sosa o potasa caustica precipita O0xido de plata de
color pardo:

2AgNO03+ 2NaOH = Ag.,0 + 2NaNO, + H,0
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El precipitado es insoluble en exceso de reactivo, solu-
ble en acido nitrico y amoniaco« Cuando la disolucion amo-
niacal de plata permanece en reposo durante algun tiempo,
se forman cristales negros de fulminato de plata ( NAg} o
NHAGQ., ), que poseen propiedades explosivas muy enérgicas.

3a. El amoniaco afadido lentamente a una solucion neu-
tra de plata, forma primero un precipitado blanco que se
transforma rapidamente en oxido de plata de color pardo,
soluble en exceso de reactivo con formacidon del catidn com-

plejo argentico - amoniacal Ag(NH,,).,

2AGN O; + 2NH.j + H,0

Ag,0 + 2NH4NOs
Ag20 + 4NH3+ H,0 = 2Ag(NH.,), OH

3a. El carbonato (le sodio precipita carbonato de plata, de
color blanco - amarillento, el cual ai hervirle con exceso de
agua, se desdobla en oxido de plata, de color pardo, y an-
hidrido carbodnico, que se desprende:

2AgNO; + Na.;;C03 = AgXO, + 2NaNO,

Ag.2CO.; = Ag20 + CO,

4a. El carbonato de amonio da un precipitado analogo al
anterior, pero soluble en exceso de precipitado.

5a. El Cromato de potasio precipita cromato de plata, de
color rojo ladrillo, soluble en acido nitrico y amoniaco, di-
ficilmente soluble en acido acético:

2AgNO;j + K, CrO, = AgXrO, + 2KNO{
6a. El yoduro de potasio da un precipitado amarillento,

caseoso, de yoduro de plata, insoluble en acido nitrico y amo-
niaco, soluble en hiposulfito de sodio y cianuro de potasio:

AgNO.. + KI | Agi + KNO;
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7a. El fosfato de sodio Na.,HPO, produce, en las disolu-
ciones neutras, un precipitado de fosfato de plata, de color
amarillo, soluble en acido nitrico y amoniaco:

SAgNO3+ 2NaZHP04= Ag3P 04+ NaH.PO, + 3NaNO5
AgsP 04+ 6NH, = [Ag(NH3)?2]3. PO,

S1 se neutraliza la disolucion amoniacal con acido nitri-
co, precipita nuevamente fosfato de plata.

6a. El acido sulfhidrico precipita sulfuro de plata Ag,,S,
de color negro, insoluble en el amoniaco, en los sulfuros al-
calinos y en el cianuro de potasio, soluble en el acido nitri-
co diluido y caliente, con formacion de nitrato de plata y
deposito de azufre:

2AgNO03 + H,S

Ag,S + 2HNO]
9a. El zinc o el cobre metalicos, Introducidos en la diso-
lucidon de un compuesto de plata, precipita plata metalica de
color gris:
2AgNOs + Zn = Ag2 + Zn(NO,,),
Por via seca:

Calcinado un compuesto de plata sobre el carbon con
carbonato de sodio, se obtiene un boton metalico, blanco,
maleable, soluble en acido nitrico.

( Continuara)



