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MARCHA ANALITICA

ENSAYOS PRELIMINARES

Todo analisis quimico cualitativo debe estar precedido
de una serie de ensayos preliminares gue tienen por objeto
dar una Idea respecto de la naturaleza del cuerpo con que se
opera y facilitar, por lo tanto, su investigacion posterior por
via humeda.

Ante todo deberd comenzarse por examinar detenidamen-
te los caracteres fisicos del cuerpo; luego se lo pulverizara
finamente y se practicaran los correspondientes ensayos pre-
vios, los cuales se efectian por via seca y en forma metodica.
Si la sustancia que se analiza estuviera en disolucion, se to-
mara una parte de esta, se la evaporara hasta sequedad en
el bano de maria y se operara con el residuo seco obtenido.
(Consultese el capitulo «Reacciones por via seca», Anales
N°. 277\ pag. 156),
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ENSAYOS SOBRE EL CARBON

L — Sin adicidon de carbonato de sodio.

lo—EIl cuerpo se funde y penetra en el

CArDON .o,
20— Queda sobre el carbon un residuo
blanco, infusible, que al -calentarlo

fuertemente emite una luz blanca mas
0O Mmenos viva

Sales alcalinas

Sales de Ca, Sr,
Ba, Mg.

Una vez fria la masa, se la humedece con unas gotas
de nitrato de cobalto, se la calienta nuevamente al soplete y
se observa si adquiere una de las coloraciones siguientes:

Rosada

30—El cuerpo deflagra.....iviiet e,

40—EIl cuerpo decrepita

Compuestos de
Aluminio ( azul

de Thenard)»

Ciertos silicatos
y fosfatos alcali-
no terreos»

Compuestos de
Zinc (verde de

Rimmanns)»
Magnesia

Nitritos, nitratos,
cloratos»

Cloruro de sodio,
fluoruro de calcio

(espato flaor)»
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II.— Con adicidon de carbonato de sodio.

Olor a ajos Aureola sin metal  Aureola con metal Metal sin aureola 1

Compuestos Amarilla en ca- Aureola amarilla, Botén amarillo Au 1
de Arsénico liente. boton maleable Pb
blanca en frio  Zn

« rojo Cu |
Aureola blanca,

Pardo-rojiza Cd Dboton fragil Bi « blanco sn 1
Blanca As Aureola blanca,
boton fragil sp ¢ Dblanco Ag 1

Todos los sulfatos y sulfuros al ser fundidos con carbo-
nato de sodio sobre el carbon dan la reaccion de Hépar.

ENSAYO EN TUBO DE VIDRIO CERRADO
POR UN EXTREMO
lo—Se condensa agua en la parte fria del
(V] o] o J. vy S A Agua de cristali-

zacion o de hi-
dratacion.

Si la reaccion del agua condensada
BS ACIHA .o Sales acidas.

Si la reaccion del agua condensada es
ALCATTINA e, Sales amonicas.

20—E| cuerpo se funde.....cccooiviviiiiiiennn, Sales alcalinas;
algunos silicatos
alcalino - térreos.
30—EIl cuerpo se hincha ... Bdorax, alumbre.

40—EI| cuerpo se carboniza, con o sin des-

EICOS i Sustancias orga-
nicas.
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50—EIl cuerpo cambia de color:

En caliente En frio Cuerpos
amarillo blanco oxido de zinc
pardo amarillo palido « estano
pardo-rojizo amarillento « plomo
anaranjado amarillo « bismuto
gris- acerado pardo - rojizo férrico

, hegro negro
negro negro
rojo amarillo

| - t

nitrato de cobre
nitrato de cobalto

sulfuro de cadmio

60—Se forma un sublimado en la parte fria del tubo:

Blanco

Sales amonicas
Sales mercurio

Anhidrido arsenio-
so (octaedros)

Anhidrido antimo-
nioso (agujas)*

Si se cubre el subli-
mado con un poco
de carbonato de so-
dio seco y se calien-
ta nuevamente, las
sales de mercurio
tinen de rojo HgO,;
las sales de amonio
desprenden amo-
niaco.

Gris - negrusco

Compuestos oxige-
nados de mercurio

Yodo libre (vapores
violados)*

Arsénico*

......

El sublimado de
mercurio metalico
esta formado por
pequenas go titas
que se reunen cuan-
do se las frota con
una varilla de vi-
drio.

[P color

Al calor rojo-
pardo, en frio
amarillo: azu-
fre libre o pro-
veniente de los
sulfuros y tio-
sulfatos*

Amarillo: yo-
duro mercuri-
CO; Se vuelve-
rojo al frotarlo
con una varilla
de vidrio.

LA
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/o—Desprendimiento de gases 0 vapores:

Incoloros e 1nodoros

Pardo rojizo: H,S: de algu- O: de los oOxidos, per-
vapores nitro- nos sulfuros. oxidos, nitratos, clora-

len- tos, yodatos, peroxidos,
505 PTOVENIEN-""55 - de los sul- y P

i - ) . etc.: aviva la combus-
t?gtocée Inaiiritrg)ls fitos acidos; de tion de una cerilla con
y los sulfatos de los

. un punto de ignicion.
Amarillo ver- metales pesados P :

doso: (junto con anhi- CO: de los oxalatos,
cloro de cier- drido sulfurico).  formiatos; arde con lla-
tos cloruros. NH.: sales amg- M@ azul.

Violeta: nicas; compuestos CO.,: de los carbona-
yodo de los yo- organicos nitro - tos, bicarbonatos, oxa-
duros, en pre- genados. latos; enturbia el agua
sencia de oxi- de barita.

dantes.
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COLORACION DE LAS PERLAS

BOr ISi1l cio
Color de
Llama de Llam
la perla
Oxidacion Reduccion Oxidacion Reduccion
Incolora SIO> id. esqueleto  id.
siliceo
« metales alca-
liNnO térreos id. 1d. id.
Azul Co, c, f Co, c. f. Co, c f Co, c f
Cu, ft Cu, f'/
V erde Cr, c. f Ol Cr, c, f Cr, c. T
Cu, cC. Cu, C.
Violeta Mn, c. ft Mn, c. f
Rojo Fe, c. Cu, f, m.s. Fec,m.s, Fe, c., rojo
opaca sanguineo
Amari- Fe, c., p, s 0 Fe,c., m,s. Fe, c.
llo hasta f., m.
pardo Ni, f,
Ni, f., pardo
rojizo Ag, C.
= en caliente; f“ en frioj m. s, — muy concentrada,

C
P, S. = POCO concentrada.
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COLORACION DE LA LLAMA

AMartllo INTENSO ..., Sodio
AV A [0 ] 1=] & USTTTTTTTrToTrr T o T T o TR TRRURRRRRRRRTS Potasio
: I
En presencia de sodio, observese la
llama a través de un vidrio de co-
balto.
-0
ROJO CArMIN ..o, \Estroncio
1L1t10
Rojo amarillento.......cceeiiciciiccienn, Calcio
Amarillo verdoso ........ W/ Bario
Verde amartllento .....cooovvvivviiiiiiiiieinees NAcido borico
/Fosfatos
Especialmente cuando se humedece Ia
sustancia con acido sulfurico con-
centrado.
AzUl palido...iie, VArsenico, antimonio
/y plomo

Varia entre verde y azul............ > Cobre
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ENSAYO PRELIMINAR DE LOS ELEMENTOS
ELECTRO -NEGATIVOS

Se coloca en un tubo de ensayo 0,5—1 gr. de la sus-
tancia pulverizada que se investiga, luego se anade acido
sulfurico diluido y se observa, primero en frio y después en

el calor, si se desprenden gases 0 vapores que se reconocen
por los caracteres siguientes:

L — Tratamiento con acido sulfdrico diluido

HCN proveniente de los cia- olor a almendras amar-
NUros gas.
H,S Id. de los sulfuros olor a huevos podridos;

ennegrece el papel de
acetato de plomo.

NO, Id. de los nitritos vapores pardos.

SO,, sin de- 1d. de los sulfitos olor a pajuela.

posito de S

SO0, con de- id. de los hiposulfitos  olor a pajuela. El azu-
posito de azu- fre depositado es de co-
fre lor amarillo y toma esa

coloracion principal-
mente al calor.

COO0 id. de los carbonatos olor picante; enturbia el
agua de barita o de cal.

Cl id. de los hipocloritos  amarillo - verdoso, olor

sofocante.

0 id* de los peroxidos, al- enciende una cerilla con
calinos o alcalino t6- un punto de ignicion.
rreos

CH3 COOH, Id. de los acetatos olor a acido acetico;

al hervir enrojece el papel azul

de tornasol.
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TRATAMIENTO CON ACIDO SULFURICO

HC1

SIF#

SO,, sin se-
paracion de
azufre

SO.,, con se-
paracion de
azufre

CO

CONCENTRADO

A ,— Gases Incoloros

Humeante al aire; no
enturbia el agua de ba-
rita.

Proveniente de los cio-
ruros

Humeante al aire: en-

turbia el agua.

Proveniente de los fiuo-
ruros

En este caso el des-
prendimiento de SO,
proviene del acido sul-
farico concentrado que
actla sobre los meta-
les, azufre, sulfuros,
carbon que pueden .2ty
existir en las sustan-

clas analizadas.

Proviene de los sulfo-
cianatos, pero solo en
el caso de que, en el \f
ensayo anterior con
H?2S 0 4 diluido, se ha-
ya comprobado la au-
sencia de hiposulfitos.
Ja
Proveniente de los cia- Quema con llama azul.
nuros, ferrocianuros,
oxalatos y otros aci-
dos organicos.

Las sustancias organicas se carbonizan con desprendi-
miento de CO, CO., S0.2v Hay que tener presente que los
cloratos, por la accion del acido sulfarico concentrado, pue-
den dar lugar a explosiones. .
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Cl

ClO

HBr
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B.— Gases coloreados

Proveniente de los cio
ruros e hipocloritos.

Proveniente de los cio
ratos. *

Es incoloro, pero con
frecuencia esta colorea-
do de amarillo por Br
libre, proveniente de
los bromuros.
Proveniente de los yo-
duros.

M naO- Proveniente de los per-

NO

manganatos.

Proveniente de los ni
tratos.

Amarillo-verdoso, olor
sofocante; azulea el pa-

pel yoduro almidonado.

Amarillo-oscuro; explo-
siona cuando se lo ca-
lilenta.

Olor y sabor picantes,
fumante al aire.

Violeta; azulea el papel
almidonado.

Vapores violetas; si se
calienta la masa reac-
cionante, el Mn20 7 que
se forma se descompo-
ne facilmente en O vy

MnO, con Fﬁplosién.

Vapores pardos; olor
picante.

Una vez practicados los ensayos preliminares, anterior-
mente expuestos, se procede a la

DISOLUCION DE LA SUSTANCIA

Si el cuerpo que se analiza es soélido, se lo pulveriza

finamente antes de someterlo a la accion de los disolventes.

Si la Investigacion recae sobre las bases contenidas en

una materia organica, se calcinard esta hasta su completa
descomposicion y el residuo o cenizas obtenidas se disolveran
en agua 0 en acidos.
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Se emplean como disolventes:

lo.—Agua,

20—Acido clorhidrico,
30—Acido nitrico,
40—Aqgua regia,

los cuales deben actuar sucesivamente y en el orden indicado.
Si el cuerpo no se disolviere en ninguno de estos disol-

ventes, se procedera entonces a su disgregacion o ataque por

medio de fundentes, en la forma indicada mas adelante.

1lo.— Disolucion en agua destilada

En un tubo de ensayo se coloca una pequefia porcion
de la sustancia pulverizada, se anaden aproximadamente 10
C. c. de agua y se trata de disolverla agitando la mezcla en
frio, y luego calentandola hasta la ebullicion. Si la sustan-
cia se disuelve completamente, quiere decir que el agua
es el disolvente apropiado; mas, SI en apariencia no se
disolviere, se la dejara depositar, se decantara el liquido sobre
un filtro pequefio y se evaporaran hasta la sequedad unas
gotas del liquido filtrado sobre  una lamina de platino, cui-
dando de que no se produzca ebullicion y observandose des-
pués si gueda o no algun residuo.

Muchas sustancias en contacto con el agua se descom-
ponen, originando sales basicas insolubles, lo cual sucede con
las de bismuto, antimonio, nitrato mercurico, etc.; otras, por
el contrario, producen desprendimientos gaseosos; asi p. eJ..

a).—los peroxidos alcalinos y alcalino -térreos despren-
den oxigeno:

2ZNaaOs + 2H,0 = 4NaOH + O,

b).—los carburos desprenden acetileno, de olor aliaceo;
este gas arde con llama muy brillante y fuliginosa:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,

acetileno
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c).—los nitruros alcalino -terreos desprenden amoniaco:
Ca,N + 6HOH = 3Ca(OH), + NH,

d).—los fosfuros alcalino - terreos desprenden hidrogeno
fosforado PoH4, de olor aliaceo desagradable y que se infla-
ma espontaneamente;

i Ca.P, + 4H,0 = 2Ca(OH)., + P H(

2°.— Disolucion en acido clorhidrico

Si la disolucidn de la sustancia en el agua es parcial, se
descanta el liguido sobre un filtro y el residuolinsolubie”se
somete a la accidon sucesiva del acido clorhidrico diluido vy
concentrado, primero en frio y después en caliente, cuidando
también, en este caso, de observar los fendOmenos que pudie-
ran producirse durante la disolucion, tales como desprendi-
miento gaseoso, transformacion o cambio de aspecto, etc.

Asi,

a).—los carbonatas desprenden anhidrido carbonico:

CaCO, + 2HC1 = CaCl2+ H.O

b).—los sulfuros desprenden gas sulfhidrico:

FeS + 2HC1 - FeCl, + H,S

c).—los peroxidos, cromatos y permanganatos despren
den cloro:

MnO, + 4HC1 = MnCh + 2H,0 + ClI,
K, Cr,07+ 14HCI = 2KC1l + 2CrCl, + 7TH.O + 3CL

2KMnQOj + JoHC1 = 2KC1 + 2MnClIl, + 8H.O + 5C1,
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El perdoxido de plomo se disuelve en acido clorhidrico
concentrado caliente, formando cloruro de plomo, el cual pre-
cipita en forma de agujas cristalinas, al enfriarse el liquido*

Si a consecuencia de la accion del acido clorhidrico se
observara la aparicion de un precipitado y éste fuese amari-
llo, revelara la presencia de azufre, proveniente de la des-
composicion de los hiposulfitos o polisulfuros; mas, si el
precipitado fuese blanco gelatinoso, sera silice, originada por
los silicatos descompuestos mediante la accion del acido clor-
hidrico.

3°.— Disolucion en acido nitrico

El residuo insoluble en los anteriores disolventes, despues
de lavado perfectamente con agua destilada caliente, se lo tra-
ta con acido nitrico, asimismo diluido y concentrado, en frio
y en el calor.

El acido nitrico, gue es un oxidante energico, transfor-
ma los arsenitos en arseniatos, las salas estannosas en es-
tannicas, las mercuriosas en mercuaricas, las ferrosas en fé-
rricas, etc.

También los sulfuros sufren la accidon oxidante del acido
nitrico, convirtiendose en suifatos, a la vez que se desprenden
vapores rutilantes. Los sulfuros de bario, estroncio y plomo

se transforman en sulfatos que se precipitan por ser inso-
lubles:

PbS + 4HNO.J = PbSO, + 2H,0 + 2NO, + NO

La mayor parte de los metales son disueltos por el aci-
do nitrico, transformandose en nitratos; el estano y el anti-
monio forman con ese acido oxidos insolubles Sn02aq. y
Sb.20 5aq.; el oro y el platino no son atacados por dicho acido.

L J m o' L d * # y é

4°.,— Disolucidon en el agua regia

El residuo no disuelto mediante el tratamiento anterior
se somete a la accion del agua regia, la cual se obtiene mez-
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ciando 3 volumenes de acido clorhidrico concentrado con 1
volumen de acido nitrico concentrado; esta mezcla da lugar
a la formacion de cloro naciente que es el que determina las
disoluciones correspondientes:

3HC1 + HNO, = 2H,0 + Cl, + NOCI

El agua regia disuelve el oro y el platino, transforman-
dolos en cloruros; también ataca y disuelve los sulfuros de
mercurio, oro y platino.

SI se analiza una mezcla de cuerpos solubles en dife-
rentes disolventes; p. €. en agua y en acido clorhidrico, o
en acido clorhidrico y acido nitrico, etc., se preferira anali-
zar separada y sucesivamente cada una de las disoluciones
obtenidas, por ser mas facil y mas rapido ejecutar dos ana-
lisis sencillos que uno complicado. Ademas, de la mezcla
de soluciones diversas pudieran originarse precipitaciones que

dificulten el curso del ensayo.
Cuando por la accion de los disolventes mencionados

no se consigue la disolucion del cuerpo, se procede entonces
a su disgregacion, transformandolo en otra combinacion ca-
paz de disolverse en el agua y en los acidos. La manera de
efectuar esta disgregacion depende con frecuencia del resulta-
do obtenido en los ensayos preliminares; asi p. e].:

a).—Los sulfatos insolubles (BaSO.,, SrSOJ se disgregan
facilmente fundiendo en un crisol de platino la sustancia fina-
mente pulverizada con 4 — 5 partes de carbonato de sodio,
0 mejor con una mezcla de dos partes de carbonato de sodio
y 2 partes de carbonato de potasio, que funde con mas faci-
lidad que el carbonato de sodio o potasio cuando se los em-
plea solos. De esta manera las bases se convierten en
carbonatos, solubles en acidos, y el acido sulfurico de esas
bases se transforma en sulfatos alcalinos, solubles en agua;
por esto, si la masa producida por la fusidon, se calienta con
agua, en el bano de maria, se disuelven en ella los sulfatos al-
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calinos y quedan como residuo insolubie los carbonatos co-
rrespondientes.

Por filtracion se separa el liquido del residuo insolubie,
el cual se lava repetidas veces con una solucidn concentra-
da de carbonato de sodio, luego con solucion del mismo, di-
luida al 5°/o0, y se termina el lavado con agua caliente hasta
que los liquidos filtrados no den reaccion alcalina; entonces
se disuelve el residuo en acido nitrico diluido y en esta so-
lucion se reconocen las bases mediante los reactivos que les
caracterizan. 0 - o

El acido sulfurico existente en el liquido filtrado se reco-
noce acidulandolo con acido clorhidrico, luego hirviendolo pa-
ra expulsar el anhidrido carbonico y adicionandolo por altimo
una sol}ug\ién de(%lorluro de bario. REE . -

Esta forma de disgregacion no puede aplicarse al sulfa-
to de plomo, a causa de gue este cuerpo ataca y agujerea
el crisol de platino, y por esto se procede hirviéndolo con
una solucion concentrada de carbonato de sodio. Los sul-
fatos de calcio y estroncio experimentan, por este método,
la misma transformacion, mientras que el sulfato de bario,
por igual tratamiento, se disgrega tan soélo parcialmente.

b).— Los fluoruros insolubles se disgregan en un crisol de
platino, calentdndolos suavemente con acido sulfurico concen-
trado; por este tratamiento, se descomponen, transformandose
en acido flourhidrico que se desprende y los correspondientes
sulfatos que quedan como residuo, el cual se lo disuelve hir-
viéndolo con acido clorhidrico.

C).—El 6xido estannico natural (casiterita), o el acido me-
taestannico calcinado a elevada temperatura se descompone
fundiendo en un crisol de porcelana una parte de la sustan-
tancia finamente pulverizada con seis partes de una mezcla,
en cantidades iguales,de carbonato de sodio seco y polvo
de flor de azufre: el oxido estannico se convierte ensulfo - es-
tannato de sodio soluble eri agua:

S
2Sn0O., + 2Na,CO,. + 9S = 25n — SNa + 2CO, + 3SO,
* « SNé %19 *
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d).— Los cloruros, bromuros y yoduros de plata Se descom-
ponen, con separacion de metal, calentandolos primeramente
hasta fusion y adicionandolo luego, a la masa fria, zinc vy
acido sulfurico diluido.

e).— Los Oxidos de hierro y aluminio insolubles se convier-
ten en compuestos solubles fundiéndolos en un crisol de pla-
tino .0 cuarzo con ocho veces su peso de sulfato acido de
potasio KH S04 teniendo cuidado de no elevar la tempera-
tura sino despues de que se hubiere desprendido toda el agua
de cristalizacion del sulfato acido. Una vez fria la masa, se
la trata con agua hirviente a la que se adiciona unos pPOCOS
centimetros cubicos de acido sulfurico o clorhidrico diluido.
Si despues de este tratamiento gquedase un residuo, se lo se-
parara del liquido por filtracion: en el liquido filtrado se en-
cuentran disueltos el Fe y Al en forma de sulfatos.

f).—SulfurOS insolubles se solubilizan casi todos por la
aocion del acido nitrico concentrado, que los transforma en
los correspondientes sulfatos. EIl sulfuro de mercurio no es
afa'cado por este acido; los sulfuros de estano y antimonio
se convierten en oxidos insolubles; el sulfuro de plomo forma
un precipitado blanco, insoluble, del sulfato de plomo.

r e * % - / \ . f /
-a \

g),—Silice VY silicatos Antes de proceder a su disgrega-
cion, es necesario pulverizar finamente los cuerpos, empleando
para ello morteros de acero o bien de agata o porcelana,
segun el grado de dureza del cuerpo que se pulverice. El
polvo proveniente de la trituracidon se tamiza por una tela
fina de seda; las partes gruesas de sustancia que quedan
sobre el tamiz, se trituran y tamizan nuevamente, repitiendo
la operacidon hasta que toda la sustancia haya pasado por el

tamiz.

|.— Silicatos que se descomponen por los acidos

Existe una serie de silicatos naturales (zeolitas) y arti-
ficiales (cemento Portland, cemento Romano, cemento de es-
corias, etc.) que al ser tratados por acido clorhidrico concen-
trado, se disgregan completamente, transformandose en los
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correspondientes cloruros solubles y en acido silicico que se
deposita en forma gelatinosa o pulverulenta:

MgSiO.) + 2HC1 = MgClIl, + H,SiO,

Con este fin, se hierve en una capsula de porcelana, con
acido clorhidrico concentrado, una porcion de la sustancia fi-
namente pulverizada, hasta conseguir su completa descompo-
sicion, lo cual se reconoce en las particulas que se depositan
en el fondo, no crujen cuando se las frota con una varilla de
vidrio contra las paredes de la capsula. Entonces se evapo-
ra hasta sequedad en el bafio de maria, con el objeto de
transformar la silice gelatinosa que es algo soluble, en un
producto amorfo, insolubie. EI residuo seco obtenido se hu-
medece con acido clorhidrico concentrado, se lo deja actuar
a la temperatura ordinaria durante quince minutos, con lo
cual se redisuelven los oxidos y oxicloruros de hierro, aluminio,
magnesio, etc., que se forma por hidrolisis; por ultimo, se tra-
ta la masa con agua hirviente, agitandola con una varilla de
vidrio, y se le filtra: el acido silicico queda sobre el filtro, y
los metales respectivos se encuentran en el liguido filtrado en
forma de cloruros.

Il.— Silicatos que no se descomponen por la accion

de los acidos

Cuando los silicatos no se descomponen por la accidon de
los acidos, se los disgrega fundiendolos con carbonato de so-
dio, o con una mezcla de carbonato de sodio y carbonato de
potasio en partes iguales. Por la accion del carbonato alca-
lino, el acido silicico del silicato insoluble se convierte en
silicato alcalino soluble; las bases que se hallaban combi-
nadas con dicho acido, se transforman en los correspondien-
tes carbonatos metalicos. El silicato alcalino resultante, se
descompone a su vez por la accion de los acidos, en acido
silicico, gelatinoso:

~ =

M"S1IO, + Na,C03= Na.SIO; + M"CO. ’,
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NaeSIO1l+ 2HC1 - 2NaCl -+ H,SIO,

;'-i ) * * AN R

El ensayo se practica de la siguiente manera:

Se coloca en un crisol de platino la mezcla intima de una
parte de la sustancia finamente pulverizada, con 4 — 6 par-
tes de carbonato sddico - potasico, se la recubre con una capa
delgada de estos carbonatos y, por ultimo, se calienta el crisol
tapado, mediante el soplete, elevando gradualmente la tempe-
ratura hasta que cesen de desprenderse burbujas de anhidrido
carbonico y la masa entre en fusion tranquila, en cuyo estado
se la mantiene durante guince minutos;, entonces se descubre
el crisol, se lo toma con una pinza y se lo enfria bruscamen-
te, sumerjiendo el asiento todavia rojo, en agua destilada fria,
con lo cual se contrae la masa, ocasionando su separacion
de las paredes del crisol. Hecho esto, se coloca el crisol en
el fondo de un vaso de precipitacion y se adiciona, poco a
poco, cubriendo el vaso con un vidrio de reloj, acido clorhi-
drico diluido hasta que cese la efervescencia proveniente de
la descomposicion de los carbonatos. EIl producto asi obte-
nido, se evapora hasta sequedad en una capsula de porcelana
con el fin de insolubilizar la silice y despues se continta el
tratamiento segun el metodo anteriormente descrito.

Es natural que por este procedimiento de disgregacion
no puedan reconocerse los éalcalis contenidos en un silicato.

La investigacion de los alcaliscontenidosen algunos si-
licatos se efectua por disgregacionmediante HF, de la sus-
tancia reducida a polvo fino: el HF convierte la silice en
fluoruro de silicio, volatil y transforma las bases del acido
silicico en hidro}fluosill’catos:

M”SiIO, + 6HF = M”SiFg+ 3HZ20;

# ° e / ° . 3 **

estos compuestos, por la accion del acido sulfarico con-
centrado, se disuelven transformandose en sulfatos, con des-

prendimiento de acido hidrofluosilicico:
M”SiO, + H2XS04= M”S04+ H,SiF6

La disgregacion del silicato, mediante este método, se
lleva a cabo en la forma siguiente:
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Se coloca una porcion del cuerpo que se ensaya, redu-
cido a polvo fino, en un crisol de platino; se adiciona 2 c. c.
de acido sulfurico puro, diluido previamente con agua en la
proporcion de un volumen de acido concentrado con 2 vo-
luUmenes de agua; luego se agrega aproximadamente 5 c. C.
de acido fluorhidrico también puro y se evapora al bano de
maria, agitando la masa de vez en cuando con un alambre
de platino, hasta que ya no se desprendan de ella vapores de
acido fluorhidrico, reconocibles por su olor picante; entonces,
al residuo obtenido se le adicionan nuevamente 5 c. c. de
acido florhidrico y se repite la evaporacion. Terminada Ia
descomposicion, se calienta el crisol con una llam”, cuidando
de no elevar demasiado la temperatura, a fin de evitar que
una parte de los sulfatos formados se conviertan en 0Xxidos

insolubles en agua. Una vez fria la masa, se la disuelve
calentandola con agua al bafio de maria.

Si despues de este tratamiento quedara sin disolverse

una porcion de sustancia, esta podra estar formada por sul-
fato de bario o por acido titanico.

MARCHA SISTEMATICA PARA LA INVESTIGACION
DE LOS METALES POR LA VIA HUMEDA

Para la investigacion de los metales por la via humeda,
se toma aproximadamente 0,5 a 1 gr. de la sustancia objeto

del analisis y se la disuelve segun los métodos senalados an-
teriormente.

Si el cuerpo que se analiza es un liquido, por medio.de un
papel de tornasol se apreciara su reaccion, la cual podra ser
neutra, alcalina o acida; si resultare neutra o alcalina, se la

acidulara con unas gotas de acido nitrico a fin de operar en un
medio ligeramente acido.

Cuando la disolucion, objeto de ensayo, estuviere concen-
trada, se tomara una parte de esta y se la diluira previamente
con agua, antes de proceder al analisis.

En las disoluciones que tienen reaccidn neutra, no se en-
cuentran ni oxalatos ni fosfatos alcalino-térreos.
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Si la sustancia que se ensaya se disolviere en acido clor-
nidrico o nitrico concentrados o en el agua regia, antes de
oroceder al analisis se desalojara por evaporacion al bano de

arena el exceso de acido, y el residuo asi obtenido se diluira
con agua* e ‘e

Con el fin de analizar los metales segun la marcha adop-

tada, se los distribuye en cinco grupos diferentes, atendiendo a
la diversa manera de comportarse respecto de los reactivos
llamados generales o de grupo, los cuales deben emplearse su-
cesivamente, en el orden que a continuacidon se indican:

lo0.— Acido clorhidrico

20.— Acido sulfhidrico

f

30—Sulfuro de amonio -f- amoniaco, en presencia de cio
ruro de amonio - -

4°.— Carbonato de amonio -f- amoniaco

Mediante cada uno de estos reactivos se precipita una
serie de metales que constituyen un grupo, a saber:

Primer grupo

Metales que son precipitados de sus™ disoluciones por el
acido clorhidrico en forma de cloruros:

pbCL ... blanco
AgCl blanco _ _ Ny
- HgoCi., blanco . L
a il Sisw?)
Segundo grupo S oy - OC e r &

Metales que son precipitados de sus disoluciones, aci4?s
en forma de sulfuros, por el acido sulfhidrico: ]
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HgS
PbS
BiZS.;
Cus

CdS

AsS3
ASO0S-,
Sb2XSa

Sh2S5

355

negro

negro
Insolubles en sulfuro

pardo-negruzco

de amonio*
negro

amarillo

..................... amarillo \

T ercer grupo

amarillo

Solubles en sulfuro de
anaranjado

amonio.
anaranjado

pardo

amarillo

Metales que en presencia de cloruro de amonio son prec
pitados de su disolucion amoniacal por el sulfuro de amonio:

a).—Como sulfuros

negro
negro
negro

¢S, o |
carne o verde

blanco
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b).—Como hidrdxidos

AI(OH):{ ...................... blanco

Cr(OH)3.iiies e, verde

Cuarto grupo

Metales que precipitan por el carbonato de amonio en di-
solucion amoniacal en estado de carbonatos:

BaCCX e, blanco
SIrCO03 o, blanco
CaCQ3 ., blanco

Quinto grupo

Metales que no son precipitados por ninguno de los
reactivos anteriores: Mg, Li, K, Na, NHt. 1

Si por la adicion de alguno de los reactivos mencionados
se produjere un precipitado, se anadird dicho reactivo en canti-
dad suficiente para que la precipitacion sea completa, lo cual
se comprobara por una nueva adicion del mismo reactivo al
liquido filtrado.

El precipitado obtenido se lo recogera en un filtro, se lo
lavara cuidadosamente con agua y se lo sometera a la accion
de los reactivos especiales destinados a caracterizar cada uno
de los metales que pudieran encontrarse en el cuerpo.’

En el liguido filtrado se investigaran los metales del gru-
po siguiente, asimismo, por adicion del correspondiente reacti-
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tivo general y, en caso de originarse precipitado, se lo tratara
en la forma anteriormente indicada.

Tratandose de un analisis cualitativo, se evitara mezclar
el agua proveniente de la locion de los precipitados con el li-
quido filtrado.

I * *

PRECIPITACION Y SEPARACION DE LOS METALES
DEL PRIMER GRUPO

Pb, Ag, Hg

Se adiciona a la solucion fria, objeto del ensayo, unas
gotas de acido clorhidrico diluido, observando si originan la
formacion de un precipitado; en caso afirmativo, se continda
la acicion del HCI, hasta obtener una completa precipitacion;
luego se agita vivamente la mezcla con el fin de que todo
el precipitado se aglomere en forma de grumos, lo cual faci-
lita su filtracion.

El precipitado asi obtenido es blanco y puede estar cons-
tituido por los cloruros de plomo, plata y mercurioso.

Para diferenciarlos, se filtra el precipitado, se lo lava con
agua destilada fria, después se lo trata por agua hirviente,
que disuelve el cloruro de plomo, en el caso de existir este
compuesto, y se lo filtra en caliente.

a).— Reconocimiento del Pb:

En este liguido filtrado se caracteriza el plomo median-
te la adicion de acido sulfurico diluido, que precipita sulfato
de plomo, blanco, insoluble. También puede reconocerse el
plomo agregando al liquido filtrado una disolucion de dicro-
mato de potasio y unas gotas de acido acético, con lo cual
se obtiene un precipitado amarillo, de cromato de plomo,
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Por ser insolubles en agua quedaran sobre el filtro los
cloruros de plata y mercurioso; estos compuestos, despues de
lavarlos repetidas veces con agua caliente, se los tratara en
el mismo filtro con una disolucion de amoniaco: el cloruro
mercurioso, por la accion del amoniaco, se ennegrese, con-
virtiendose en cloruro mercuriamina y mercurio metalico. El
cloruro de plata, a su vez, se disuelve en la solucion amo-
niacal y pasa a traves del filtro en forma de cloruro-amino
de plata. Esta solucidon se lleva nuevamente sobre el filtro
con el objeto de disolver la mayor cantidad posible de clo-
ruro de plata qgue pudiera contener el precipitado.

b).— Reconocimiento del Ag:

El liguido amoniacal filtrado se acidula con acido nitrico

diluido; en caso de contener plata, reaparecera el precipitado
blanco, caseoso, de cloruro de Ag.

C).—Reconocimiento del Hg:

Para comprobar la existencia del mercurio en el preci-
pitado ennegrecido por la accion del amoniaco, se lo convier-
te en HgCl2 disolviendolo en agua regia; se desaloja el ex-
ceso del acido, por evaporacion al bano de maria; se agrega
al residuo una pequena porcion de agua destilada y luego
una solucion de cloruro estannoso: la aparicion de un preci-
pitado blanco o gris demuestra la existencia de Hg.
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CUADRO |

Separacion de los metales del primer grupo

Reactivo general: HC1 diluido

El precipitado obtenido puede contener. PbCL, AgCl,
Hg. Xlo*

Después de lavarlo con agua fria se lo trata con agua
hirviente y se filtra al calor:

Disolucion: Residuo:
PbCl, AgCl y HgXII
a).—Una porcion Tratado por amoniaco:

tratadaconH.,S04
diluido: precipita-
do blanco de Disolucion: Residuo:
PbSOr

Ag(NH,)...Cl, NHoHgCI + Hgr
Ei)c’;n_g;tra?ja %%'; acidulada con de color negro
K2Cr20 7y unas HNgq;: precipitado
gotas de acido ace-
tico. precipitado
amarillo de ... AgCL
PbCroO,.

blanco caseoso de

Observaciones:

La adicion de HC1 (o de cualquier otro acido, por ejem-
plo. HNO}), al liquido primitivo, puede ocasionar en ciertos
casos la precipitacion del bismuto y antimonio en forma de
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oxicloruros BiOCIl y SbOCI, solubles en una cantidad mayor
de HCL Asimismo, este acido puede dar lugar a la preci-
pitacion de acido silicico gelatinoso, si se encontraran, en la
disolucion, silicatos alcalinos; en cuyo caso se lo separara de
la disolucion evaporandola hasta sequedad, junto con el pre-
cipitado, y tratando después el residuo con acido clorhidrico
y agua, en la forma que se indica al hablar de la disolucion
de los silicatos.

Por la presencia del HC1 precipitan, ademas, los siguien-
tes cuerpos:

Acido molibdico.

Acido Dbodrico, de aspecto cristalino, proveniente de los bora-

tos: es soluble en agua caliente. -

Acidos organicos, p. ej., salicilico, benzoico, etc.
Azufre proveniente de los tiosulfatos o de los polisulfu-

ros, acompanado, en el primer caso, de un desprendimiento
de anhidrido sulfuroso, y, en el segundo, de acido sulfhidrico.
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PRECIPITACION Y SEPARACION DE LOS METALES
DEL SEGUNDO GRUPO

Hg, Pb, Bi, Cu, Cd,
As. Sb, Sn.

El liquido acido filtrado, proveniente de la separacion de
los metales del primer grupo, o el liquido primitivo, en caso
de que el HC1 no hubiere determinado precipitacion alguna, se
lo coloca en un Erlenmeyer, se lo calienta a la temperatura de
ebullicion y se hace pasar por (1 una corriente de gas sulfhidri-
co hasta que el liguido desprenda el olor caracteristico de este
gas; despues se lo diluye con agua hirviente y se deja atrave-
sar nuevamente gas sulfhidrico, hasta el enfriamiento del Ili-
quido y saturacion del mismo*

Por la accion del H.2S se precipitan los siguientes metales
en estado de sulfuros:

HgS, PbS, Bi.,S.j, CuS, CdS,
As.Ss, As.S- Sh.S3 Sb.2S-, SnS, SnS.2*

Cuando la disolucidon que se ensaya contiene un exceso
de acido nitrico, todo el acido sulfhidrico se descompone con
precipitacion de azufre y, por consiguiente, en la disolucidn no
se produce ningun precipitado:

2ZHNOa + 3H.,.S = 4H,0 + 2NO + 35,

en este caso, el exceso de acido se desalojara por evapora-
cion y despues de diluir el residuo con agua, se hara atrave-
sar la corriente de gas sulfhidrico*

Si el liguido que se analiza contiene otras sustancias
oxidantes como p. e). Cl, Br, I, o bien sales ferricas, croma-
tos, etc., el acido sulfhidrico es descompuesto por la accion
de dichos cuerpos oxidantes, depositando azufre, el cual co-
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munica al liquido un aspecto lechoso, sin dificultar por esto
la marcha del analisis:

ClI3-f H,S = 2HC1 + S
2FeCI3+ H,S = 2FeCl, + S

2K, Cr04+ 3H,S + JOHCI= 2CrCl, + 4KC1+ 8H..O + 3S

amarillo verde

Se puede evitar la precipitacion del azufre producida por
las sustancias oxidantes, reduciendolas previamente con acido
sulfuroso; para esto, a la solucion debilmente acida se adiciona
40 a 50 c. cub. de agua saturada de SO,2 luego se la calienta
a 60— 70°C. y se la deja despues en reposo durante 24 horas;
transcurrido este tiempo, se expulsa el exceso de SO.,, por
ebullicion del liquido, lo cual se reconoce porque ya no se
desprende del liquido el olor caracteristico de dicho gas.

EXAMEN DEL PRECIPITADO OBTENIDO
CON EL H,S

El precipitado se filtra, y después de lavarlo con agua
sulfhidrica, se lo lleva mediante una espatula a una capsula de
porcelana, en la que se lo trata con un ligero exceso de sulfuro
de amonio amarillo, calentandolo suavemente durante algunos

minutos; despues se filtra.

El liguido filtrado puede contener arsenico, antimonio Yy
estano en estado de sales sulfoamodnicas; el residuo insoluble
podra estar constituido por los sulfuros de mercurio, plomo,

bismuto, cobre y cadmio.
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A .— Investigacion del residuo insoluble en sulfuro de amonio

Despues de lavar el residuo con agua sulfhidrica se lo
lleva a una capsula de porcelana y se lo hierve con acido ni-
trico al 20°/o» el cual disuelve los sulfuros de plomo, bismuto,
cobre y cadmio, conviniéndolos en nitratos, mientras que el
sulfuro de mercurio queda sin disolverse, bajo la forma de un
polvo negro, denso. Se filtra; el residuo se lo lava con agua,
luego se lo disuelve en agua regia, se expulsa por evapora-
cion el exceso de acido, se trata por agua y se filtra para se-
parar el azufre. En este liguido filtrado se caracteriza el
mercurio por adicion de cloruro estannoso, gque determina la
formacion de un precipitado blanco o gris de cloruro mercu-
rioso o de mercurio metalico, en caso de existir este metal.

Para continuar la separacion se agrega a la disolucion
nitrica unos centimetros cubicos de acido sulfarico diluido, lue-
go se evapora en una capsula de porcelana hasta que se des-
prendan humos blancos de acido sulfurico, se deja enfriar, se
diluye el residuo con una pequena cantidad de agua Yy despues
se filtra: la formacion de un precipitado blanco, pulverulento
(PbSOj), indica la existencia de plomo.

A la disolucion obtenida después de la separacion del
sulfato de plomo, se afade amoniaco en ligero exceso, que
precipita el bismuto bajo la forma de sal basica (BiSOMOH),
de color blanco. Por la accion del amoniaco precipitan ade-
mas, junto con el bismuto, los hidratos de Cu y Cd, mas,
estos compuestos se redisuelven facilmente en el exceso de
amoniaco, tomando el liquido una coloracion azul intensa, en
el caso de contener cobre.

El precipitado de sal béasica (BiSOJOH) se filtra y lava
con agua, luego con el fin de confirmar la existencia del bis-
muto, se lo disuelve en el mismo filtro con una peguena
porcion de acido clorhidrico diluido y se agrega después un
exceso de agua: la formacion de un precipitado blanco
(BIOCI), de aspecto lechoso, comprueba la existencia del bis-
muto.

Al liquido amoniacal filtrado, de- color azul, y que con-
tiene en disolucion el Cu y Cd, bajo la forma de sales com-
plejas, se le agrega una solucion de cianuro de potasio hasta
decoloracion del liquido, y luego se hace pasar por él, una
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corriente de gas sulfhidrico: la formacidn de un precipitado
amarillo demuestra, la existencia del cadmio.

B.— Investigacion de la solucion en sulfuro de amonio

El liquido filtrado, o sea la solucion sulfoamonica, se di-
luye con agua, se acidula con acido clorhidrico diluido vy
se calienta hasta la ebullicibn. Por este tratamiento, las sa-
les sulfoamonicas se descomponen con precipitacion de los
sulfuros de arsenico, antimonio y estano; para separarlos, se
recoje el precipitado sobre un filtro, se lo lava con agua sulf-
hidrica, se lo deseca lo mejor posible prensandola entre dos
hojas de papel filtro, se lo lleva después a una capsula de
porcelana, en la que se lo calienta suavemente con acido
clorhidrico concentrado (1 : 1), hasta que cese el desprendi-
miento de gas sulfhidrico: el sulfuro de antimonio y el sulfuro
de estano se disuelven convirtiéendose en los cloruros corres-
pondientes, quedando sin disolverse el sulfuro de arsénico vy
el azufre; despues se filtra.

Para el reconocimiento del antimonio se ponen unas Qo-
tas de la disolucion clorhidrica sobre una lamina de platino
y se sumerge en ellas un pedacito de zinc metalico: caso de
existir antimonio se produce sobre la lamina, al cabo de cor-
to tiempo y en toda la extension del liquido, una mancha ne-
gra de antimonio metalico, la cual no desaparece por la ac-
cion del acido clorhidrico.

El examen del estaiio contenido en la disolucion clorhi-
drica se practica agregando al resto de esta disolucion unos
pedacitos de granalla de zinc, que precipita el antimonio vy
el estanio en forma metalica, de aspecto esponjoso. Una vez
terminada la reaccidn, se decanta el liguido que sobrenada
el precipitado, se lo lava con agua, asimismo por decanta-
cion, y por ultimo se lo hierve con acido clorhidrico con-
centrado, que disuelve el estano transformandolo en cloruro
estannoso, en tanto que el antimonio queda sin disolverse.
Se filtra, y a la solucidn obtenida se adiciona cloruro mer-
curico: la formacion de un precipitado blanco de cloruro
mercurioso o0 gris de mercurio metalico indica la presencia

de estano.
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La parte de precipitado insoluble en el acido clorhidrico
concentrado y que esta formado por sulfuro de arsénico vy
azufre, se hierve, junto con el filtro, hasta que se disuelva
todo el precipitado y ya no se desprendan de la masa vapo-
res nitrosos; despues se anade cierta cantidad de agua desti-
lada caliente; luego se filtra y evapora el liguido filtrado has-
ta reducirlo a pequeno volumen, A la solucion asi obtenida
se agrega cloruro de amonio, amoniaco Yy cloruro de mag-
nesio: la formacion de un precipitado blanco, cristalino, de-
muestra la existencia del arsenico.

En presencia de pequenas cantidades de arsénico, el

precipitado se forma, unicamente, después de haber transcu-
rrido algun tiempo.



CUADRO II

Reactivo general: H>S, en solucion acida y caliente.
El precipitado obtenido puede contener: HgS, PbS, Bi.,S.{ CuS, CdS,
As25 3t AsoSrt, SboS3t Sb.,S-, SnS, SnS,.

Se lava el precipitado con agua sulfhidrica, luego se lo lleva a una capsula de porcelana y se lo
calienta suavemente durante unos minutos con sulfuro de amonio amarillo; despues se filtra:

A .—Residuo

HgS, PbS, Bi2Sy, CuS, CdS.

Se lo lava con agua sulfhidrica, luego se lo hierve en una
capsula de porcelana con acido nitrico al 20°/0*

Residuo:
HgS

Se disuelve en agua re-
gia, se evapora el exce-
so de acido, se adiciona
agua al residuo, luego
se filtra para separar el

Disolucidén:
Pb, Bi, Cu, Cd,

en estado de nitratos.

Se adiciona unos centimetros cubicos de
H.2S 0 4 diluido, se evapora en una capsula
de porcelana hasta que se desprendan hu-

SEPARACION DE LOS METALES DEL SEGUNDO GRUPO

B.—Disolucionr
As, Sb, Sn,

en estado de sales sulfoamoni-
cas.

Se diluye con agua, se acidula
con HC1, se hierve, se filtra y
lava el precipitado con agua
sulfhidrica; después se lo trata
por HC1 (1:1) y se filtra:

Residuo: Solucion:
As*S, 4 S  ShCI3, SnCi



azufre y se agrega por
ultimo ai liquido filtra-
do cloruro estannoso:

Un precipitado blanco
Hg2CL o gris Hg, indi-
ca la existencia de Hg.

mos blancos de H.,S04, se diluye con agua de color ama-Sb: unas gotas

y se filtra:

Residuo
PbS04

blanco, pul-
verulento, de-
muestra que
existe Phb.

rillento; se lode la solucidon so-

~ solucion: oxida con bre una lamina

Cu B Cd HNO.j, conc. de Pt, producen

on estadoués su’lfato’s se diluye con a- en ella, en presen-

Se agrega exceso dé M0- gua, luego secia de Zn, una

niaco y se filtra filtra y seredu- mancha negra

| ceporevapora-que prueba Ia

Residuo Solucion: ci(’)nNa un pe-existencia de Sb.
queno volu-

BiSOjOH  CUu(NH:) “ meny por al-Sn: se agrega Zn

Cd(NH)n"" timo se agrega a la disolucion

El Cu se carac-NH.C1, NH clorhidrica; el

teriza por lay MQgCL: unprecipitado es-

coloracionazul precipitado ponjoso que se

que toma el li- blanco cristali- forma se lo trata

blanco: disuel-
to en HCL di-
luido, produce,
con exceso de

%?aunaco Bl'ecgr%_qwdo no, |nd|c_a la por HCI conc. vy
<0 coﬁfirman-EI Cd se reco-presencia deen la disolucion
do que existe noce agregan- As. resultante se en-
R do KCN hasta saya el SnCl2
| decoloracion y adicionando
haciendo pasar HgCL: un preci-

H.,S: un preci- pitado blanco

pitado amarillo (Hg,Cl.L2 o gris

prueba que hay (Hg), comprueba

Cd. que hay Sn.
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*

PRECIPITACION Y SEPARACION DE LOS
METALES DEL TERCER GRUPO

J Y

Alt C_r, Fe, Mn, Zn, Co, Ni,

Al liquido filtradoprocedente de la separacion de los
metales del segundo grupo, se adiciona cloruro deamonio,
después se lo alcaliniza con amoniaco, y entonces, se produz-
ca 0 Nno un precipitado, se agrega gota a gota y a la tem-

peratura de ebullicion, sulfuro de amonio incoloro, hasta que
cese la precipitacion.

El precipitado obtenido puede contener:
Al(OH)3, Cr(OH)3, FeS, MnS, ZnS, CoS, NIS;

ademas, junto con estos hidratos y sulfuros pueden encontrar-
se los oxalatos y fosfatos de bario, estroncio, calcio y mag-
nesio.

El precipitado se filtra y lava conagua caliente que
contenga unas gotas de sulfuro de amonio Incoloro y otras
de cloruro de amonio; luego se lleva el precipitado a una
capsula de porcelana en la que se lo trata con acido clorhi-
drico diluido al 5-/0¢r calentado a unos 40°C. y se agita la
mezcla hasta que cese el desprendimiento de gas sulfhidrico.

Por la accion del acido clorhidrico se disuelve el Al, Cr,
Fe, Mn, y Zn, convirtiéndose en cloruros; quedan sin disol-
verse en forma de sulfuros, de color negro, el Co y NI,
acompanados de una pequena cantidad de azufre; despues se
filtra y lava el precipitado con agua sulfhidrica.

La mezcla insoluble de los sulfuros de Co y NI que se
encuentran en el filtro, se disuelve en un pequeno volumen
de agua regia, despues se evapora casi a sequedad con el
objeto de eliminar el exceso del acido, y el residuo asi obte-
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nido se trata con una pequefa cantidad de agua; por ultimo
se filtra para separar el azufre que se deposita.

Para comprobar en este filtrado la existencia del cobalto,
se agrega primeramente una solucion de acetato de sodio,
luego otra de acido acetico y por ultimo una solucién con-
centrada de nitrito de potasio; se agita la mezcla y se la de-
Ja en reposo durante 12 horas. En caso de existir cobalto,
se formara enseguida, o al cabo de este tiempo, un precipi-
tado amarillo, cristalino, de nitrito cobalti - potasico; se filtra.

Al liguido filtrado obtenido después de la separacion del
cobalto, se adiciona sosa caustica diluida, con el objeto de
investigar el niquel: la formacidn de un precipitado amorfo,
de color verde manzana, prueba la existencia de niquel.

Se puede ademas reconocer el niguel mediante la reac-
cion de Tschugaeff

Antes de continuar la investigacion de los metales que
pudieran encontrarse en la disolucion clorhidrica, es nece-
sario averiguar primeramente si ella contiene o0 no oxalatos
y fosfatos, segun los siguientes. métodos:

******

Se toma en un tubo de ensayo un pequeno volumen
de la disolucidon clorhidrica, se expulsa el H_,S por ebullicion,
luego se adiciona una solucion caliente de carbonato de sodio,
se hierve la mezcla durante un corto tiempo y despues se
filtra.

El liquido filtrado se acidula con acido acetico, se ex-
pulsa por ebullicion el anhidrido carbdnico y se agrega, a la
solucion caliente, unos pocos centimetros cubicos de cloruro
de calcio: la formacion de un precipitado blanco, cristalino,
de oxalato de calcio, demuestra la existencia de acido oxa-
lico. me
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B,— Reconocimiento del acido fosforico

r ) ) ) . H - ) T , i

A otro volumen de la disolucion clorhidrica se le adi-
ciona acido nitrico concentrado, después molibdato amoni-
Co en exceso y se calienta suavemente la mezcla: la forma-
cion de un precipitado amarillo, cristalino, de fosfato amodnico
molibdico, indica la presencia del acido fosfc')rico.* |

) 1

(( . * mFr—..irr. r .tsi gjtl mimr-nm * ®

INVESTIGACION DE LOS METALES EXISTENTES
EN LA DISOLUCION CLORHIDRICA

Primer caso

La disolucion no contiene oxalatos ni fosfatos:

Se la reduce por evaporacion, en una capsula de por-
celana, a un pequeno volumen (aproximadamente 10 c. c.);
se deja enfriar y se trata con sosa caustica diluida hasta que
el liguido tome reaccion alcalina; después se agrega todavia
10 crrL mas de sosa caustica y luego gota a gota agua OXI-
genada al 370, hasta que no se observe cambio o transfor-
macion visible; por ultimo se hierve la mezcla durante algu-
nos minutos.

Mediante este procedimiento se precipita el hierro y man-
ganeso en forma de hidratos insolubles, mientras que el alu-
minio, zinc y cromo se transforman en aluminato, zincato y
cromito, solubles; este ultimo de color verdoso, se convierte,
por la accion del agua oxigenada, en cromato, de color ama-
rillo.  El precipitado obtenido se filtra y lava repetidas veces
con agua hirviente.

Para el reconocimiento del hierro se toma una pequena
porcion del precipitado que se encuentra en el filtro, se lo
disuelve en acido clorhidrico diluido, se lo diluye con agua
y la solucion resultante se trata con sulfocianuro de potasio
o ferrocianuro potasico. una coloracion rojo -sanguinea de
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sulfocianuro férrico o un precipitado azul oscuro de azul de
Prusia indica la presencia del hierro.

El reconocimiento del manganeso se efectia fundiendo
otra porcion del precipitado con carbonato de sodio y nitrato
de potasio, sobre una lamina de platino; si la masa producto
de la fusion aparece de color verdoso, demuestra la existencia
del manganeso.

Cuando se disuelve la masa verde en una pequena por-

cion de agua y se acidula con unas gotas de acido nitrico,
el liquido se tife de rojo.

En el liquido alcalino filtrado, después de la separacion
de los hidratos de hierro y manganeso, se ensaya si hay alu-
minio, zinc y cromo, de la siguiente manera:

Se reconoce el cromo acidulando una pequena porcion
del filtrado alcalino con acido sulfdrico diluido, agregando
después unas gotas de agua oxigenada y luego un poco de
eter; si después de agitar la mezcla, la capa eterea que SsoO-
brenada aparece tefiida de azul, demuestra la presencia del
cromo.

Antes de continuar la investigacion del aluminio y zinc
que puede contener el resto del filtrado alcalino, es necesario
separar el cromo que contiene esta disolucion, para lo cual
se trata el liquido filtrado con un exceso de acido acetico, y
se agrega después cloruro de bario que precipita cromato de
bario, amarillo; se agita la mezcla, luego se la deja en reposo
hasta que se deposite el precipitado, y despueés se filtra.

En este filtrado acético se reconoce la axistencia del alu-
minio por la adicion de amoniaco, en exceso; la formacion
de un precipitado blanco, gelatinoso — AI(OH)J —, indica
que hay aluminio; se deja en reposo durante algunas horas
y luego se filtra.

Si el liguido filtrado amoniacal anterior contiene zinc,

este debe encontrarse disuelto en el exceso de amoniaco, for-
_|_

mando el compuesto complejo Zn(NHHG ; para su reco-
nocimiento se acidula la solucion amoniacal con acido acético
y se hace pasar por ella una corriente de gas sulfhidrico; un
precipitado blanco, coposo (ZnS), indica la presencia del zinc.
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A la solucion hirviente se adiciona NH,C1, luego se alcaliniza con NH, y se agrega gota
a gota, el

reactivo general: (NH,).,S, incoloro,
hasta que ya no se forme mas precipitado. Este puede contener:

Al(OH);j, Cr(OH).;, FeS, MnS, ZnS, CoS, NiS.

Se lo filtra y lava con agua caliente que contenga unas gotas de (NH42S y NHjCI; des-

pues se lo trata con HC1 al 570> calentado a 40°C., y se agita hasta que no se desprenda HZ2S;
después se filtra:

Residuo:

o Losar Nis FeCl,, MnCl,, CrCI3, AICla, ZnCl,.
Se lo disuelve en agua regia, se

evapora el exceso de écido, se Se reduce por evaporacion a un pegueio volumen, luego se agre
diluye el residuo con poca agua, 92 NaOH en exceso -f- H>0>, se hierve y se filtra.

luego se agrega sucesivamente

Disolucioén:

acetato de sodio, &acido acético " Residuo: ¥ Disolucion:
y una solucion concentrada de Fe(OH Mn(OH
KNOQO.,; se agita y se deja en re- (OH)."y (OH), Na.CrO,, Al(ONa),, Zn(ONa)

poso 12 horas: un precipitado Una pequefia parte del resi- Una pequefa porcion del liguido se



amarillo, cristalino, indica la
presencia de Co.

Se filtra y se adiciona al liqui-
do filtrado NaOH diluida, has-
ta reaccion alcalina: un precipi-
tado amorto, de color wverde
manzana, demuestra la existen-
cia de Ni.

Cantidades pequenas de Ni se
ensayaran por la reaccion de

Tschugaell

duo se disuelve en HCI di-
luido y se agrega KSCN:
| una coloracion rojo-sangui-
nea prueba que hay Fe.

Otra parte del mismo resi-
{ duo se funde sobre una la-
1 mina de platino con Na ,CO,
v KNO.: la formacion de
una masa verde demuestra
gue hay Mn.

| acidulacon H.50, diluido, luego se

adiciona unas gotas de H,O,, después
un poco de éter y se agita: si la capa
eterea se tine de azul demuestra la
existencia de Cr.

En caso aflirmativo, se trata el resto
de la disolucion con acido acético has-
ta obtener reaccion acida; se¢ agrega
BdLl que precipita baCrlQ) |, después

5e .1g1|‘..=e+ se deja un tiempo en reposo y

| por ultimio se filtva V' arl 1de - al 1u111dﬂ

| filtrade NH ,

gxaesorse hiltra nue-

vamenite:

Residuo: Dyisolucion:

-|.-
Al(OH),, Zn(NH, ),

|
il:'l-':lI'II:I:}, gﬁlﬂh_ SL L'I!Cld'l.llﬂ O .’ll::ll:l[_]' Ace-

noso, m::lu:a laji: - v se hace pasar H.S:
.n.:{u-hnl:-im:fn. All

iLin

precipitade blanco,

St.- conlirma coposo, demuestra la pre

m *diante lal sencia de Zn.

ﬂIHI de
nard

Se com-
cacciondel i oha con la reaccion
Th*-‘ del 'll'!t'_lll'dE EIE E{Eﬂﬂlﬂﬂﬂ

TVHLINGD dVAISHIAAIND
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efundo caso

La disolucidon contiene oxalatos:

Se procede como en el ensayo preliminar, esto es, hir-
viendo la disolucion clorhidrica con carbonato de sodio.

Con este objeto, se pone en una capsula de porcelana
un volumen de solucion de carbonato de sodio (1), p. e,
60 cm:\, se adicionan unas gotas de agua oxigenada y se ca-
lienta el liguido hasta la ebullicion; una vez en ese estado, se
agrega poco a poco la disolucion clorhidrica libre de H>S y
se continta la ebullicion durante algunos minutos; por ulti-
mo se deja enfriar y se filtra.

El precipitado obtenido puede estar constituido por los
carbonatos e hidratos de Al, Cr, Fe, Mn, Zn, Ba, Sr, Ca y
Mg; mientras que la disolucion contiene el acido oxalico en

forma de sal sddica.

El residuo Insoluble que se encuentra en el filtro, una
vez lavado con agua hirviente, se lo disuelve en acido clor-
nidrico diluido y caliente, luego se hierve durante algunos
minutos con el objeto de desalojar el anhidrido carbdnico v,
por ultimo, la disolucion asi obtenida, se somete a un trata-
miento analogo al del liquido filtrado proveniente de la sepa-
racion de los metales del segundo grupo; es decir, se lo
alcaliniza con amoniaco y se agrega, en el calor, el reacti-
vo general (NH42S, en presencia del cloruro de amonio.

El precipitado podra contener en este caso
Al, Cr, Fe, Mn, Zn;

y el liguido filtrado, procedente de la separacidon de estos me-

tales
Ba, Sr, Ca, Mg.

(i)—El aluminio y cromo son bastante solubles en un gran ex
ceso de carbonato de sodio.
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rTV'rcer caso

La disolucidn contiene fosfatos:

Se evapora a sequedad la disolucidon clorhidrica, y con
el objeto de transformar los cloruros en nitratos, se repite la
evaporacion dos veces, adicionando cada vez 5 cm.l1 de aci-
do nitrico concentrado Yy, poco a poco, 1 gr. de granalla
de estaio quimicamente puro o 1 gr. de papel estafiol, que
se disuelve rapidamente convirtiéndose en acido meta - estan-
nico, el cual adsorve completamente el acido fosforico for-
mandose un compuesto insoluble en acido nitrico. Se hierve
la mezcla hasta reducirla a un pequeio volumen, después se
trata el residuo con 100 cm.i de agua destilada, se deja en
reposo durante unas horas y se filtra.

En el caso de utilizar papel estainol en la operacidn an-
terior, se hace pasar por el liquido filtrado una corriente de
gas sulfhidrico con el objeto de precipitar el plomo, cobre y
demas impurezas que puede contener el papel estanol, y des-
pues se filtra nuevamente.

En este liguido filtrado, libre de acido fosforico, puede
encontrarse Al, Cr, Fe, Mn, Zn, Ba, Sr, Ca y Mg, que se
los investiga segun el procedimiento ya descrito.

Cuarto raso

La disolucion contiene oxalatos y fosfatos:

Se separa primeramente el acido oxalico, hirviendo Ia
disolucion clorhidrica con carbonato de sodio, de acuerdo
con el metodo anteriormente indicado, con lo cual se precipi-
tan los fosfatos y carbonatos de Al, Cr, Fe, Mn, Zn, Ba,
Sr, Ca y Mg; el acido oxalico queda disuelto en forma de
sal sodica.
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El precipitado obtenido se filtra y lava con agua hirvien-
te, y luego, con el objeto de separar el acido fosforico se lo
disuelve en acido nitrico y se lo trata después en la forma ya

menclionada.

PRECIPITACION Y SEPARACION DE LOS METALES
DEL CUARTO GRUPO

Ba, Sr, Ca.

El liquido filtrado, proveniente de la separacion de los
metales del tercer grupo, se acidula con acido clorhidrico di-
luido, que descompone el exceso de sulfuro de amonio, con
desprendimiento de gas sulfhidrico y depdsito de azufre; des-
pués se hierve y filtra para separar el azufre precipitado.

Este liquido filtrado se alcaliniza con amoniaco, se agre-

ga carbonato de amonio y se hierve hasta que ya no se
desprenda anhidrido carbonico.

El precipitado asi obtenido es blanco, cristalino, y pue-
de estar constituido por los carbonatos

BaCO,, SrC03 y CaCOi;i.

Se filtra y lava el precipitado con agua caliente gque con-

tenga unas gotas de amoniaco y luego se disuelve en acido
acético diluido y caliente.

Para reconocer el bario se toma en un tubo de ensayo
una pequefia porcion de la disolucidn acetica y se adicionan
unas gotas de bicromato de potasio. la formacion de un pre-

cipitado amarillo, pulverulento (BaCrO,), indica la presencia
del bario.

Una vez comprobada la existencia del bario, se procede
a separar este metal del resto de la disolucion acética, me-
diante la adicion de bicromato da potasio; despues se filtra
el precipitado que se forma, se alcaliniza el liquido filtrado
con amoniaco, se hierve y adiciona nuevamente, al calor,

carbonato de amonio, que precipita SrICON y CaCO}{ en ca-
so de contener estos metales.
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Se recoge el precipitado sobre un filtro, se lo lava con
agua caliente para desalojar el exceso de bicromato, y se lo
disuelve otra vez en acido acético.

Para reconocer el estroncio se toma en un tubo de en-
sayo unos centimetros cubicos de la disolucion acetica y se
la trata con agua de yeso (CaSOJ, que produce, enseguida
o al cabo de algun tiempo, un precipitado blanco (SrSO J,
si la disolucion contiene estroncio.

En caso afirmativo, se agrega a la parte restante de la
disolucion aceética, acido sulfarico diluido para precipitar todo
el estroncio, luego se deja algun tiempo en reposo y se filtra.

Con el objeto de reconocer el calcio se alcaliniza el li-
quido filtrado anterior con amoniaco, y luego se afnade al
calor, oxalato de amonio: la formacion de un precipitado blan-
co, cristalino (C.,0,Ca), prueba la existencia del calcio.




CUADRO 1V

SEPARACION DE LOS METALES DEL CUARTO GRUPO

El liguido procedente de la separacion de los metales del tercer grupo contiene (NH,)2S, el
cual se lo elimina acidulando la solucién con acido clorhidrico diluido; luego se hierve y filtra
para separar el azufre precipitado; se alcaliniza con NH;, y se agrega el

reactivo general: (NH42C 0 3;
por ultimo, se hierve hasta que cese el desprendimientode CO,.

El precipitado que se origina puede contener:
BaCO,, SrCO;, CaCOoO,.

Se lo filtra y lava con agua amoniacal, a continuacion se lo disuelve en acido acético dilui-
do y caliente y se trata con K.,Cr.,07:

Residuo: Disolucion:
BaCrO,, Sr, Ca, _,
i
amarillo, pulverulento Indica la existencia en estado de acetatos.

de Ba. Se alcaliniza con NH.;, se agrega (NH,)8COj



y se hierve hasta que ya no se desprenda
COQq:
SrC03y CaCOoO...

El precipitado asi obtenido se filtra y lava
con agua caliente; luego se disuelve en aci-
do acetico.

Para reconocer el Sr, se agrega a un pe-
queio volumen de la disolucion acetica, agua
de yeso; en caso afirmativo se precipita todo el
Sr en el resto de la disolucion acetica, adicionan-
do H.,SO, diluido; se deja después algun tiempo
en reposo Yy se filtra:

Residuo: Disolucion:
SrSO,, + +
Ca

blanco, pulverulento.
Se alcaliniza con NH.; y

se agrega en el calor
CAO.(NH43 un precipi-
tado Dblanco, cristalino,
prueba la existencia del

I Ca.
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SEPARACION DE LOS METALES DEL
QUINTO GRUPO

El liquido filtrado procedente de la separacion de los
metales del cuarto grupo, puede contener:

Mg, Li, K, Na,

que se los reconoce mediante reacciones especiales.

Reconocimiento tlel magnesio:

Se acidula una porcion del liquido filtrado con acido
clorhidrico diluido, luego se agrega fosfato sodico, se agita la
mezcla y se la alcaliniza fuertemente con amoniaco:. un pre-
cipitado blanco, cristalino, demuestra la existencia del Mg.

Si la cantidad de magnesio es pequefa, la precipitacion
se produce después de doce o veinticuatro horas.

Una vez comprobada la existencia del magnesio, se eva-
pora a sequedad el resto de la disolucion, después se calcina
suavemente para expulsar las sales amonicas; el residuo, asi
obtenido, se disuelve en un pequeno volumen de agua, se adi-
ciona agua de barita hasta obtener reaccion alcalina y se
hierve durante algunos minutos con objeto de precipitar com-
pletamente el magnesio en estado de hidrato; se filtra,

Al liquido filtrado, exento de magnesio, se adiciona amo-
niaco Yy carbonato de amonio, para eliminar el exceso de
agua de barita, luego se hierve y filtra. En este estado se
evapora nuevamente a sequedad, se calcina ligeramente para
expulsar las sales amodnicas, se humedece el residuo con
HC1 y se examina la coloracion que comunica a la llama, o
0 mejor, mediante el espectroscopio.

Para reconocer el litio, caso que la coloracion de la lla-
ma no fuera caracteristica, se evapora a sequedad la disolu-
cion clorhidrica, y el residuo seco asi obtenido, se trata por
una mezcla de éter y alcohol absoluto, la cual disuelve el cio-
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ruro de litio; se filtra, y el liquido filtrado se evapora a se-
quedad y se examina el residuo a la llama, que se tine de
color rojo carmin, en presencia del litio.

El residuo insoluble en alcohol absoluto y eter, se di-
suelve en una pequena cantidad de agua y se ensaya pri-
meramente a la llama, y después se divide la cantidad res-
tante en dos porciones:

A una de ellas se agrega acido cloroplatinico: un preci-
pitado amarillo cristalino, demuestra la presencia del potasio.

A la otra se le adiciona una solucidon clara de piroanti-
moniato acido de potasio KZH25b.20 7. la formacion de un
precipitado blanco, cristalino —Na.2H.2Sb.20 /— indica la exis-
tencia del sodio.
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CUADRO V

SEPARACION DE LOS METALES DEL QUINTO GRUPO

Reconocimiento
del Mg:

Una porcion del
liquido filtrado pro-
veniente de la sepa-
racion de los meta-
les del cuarto gru-
po, se acidula con
HC1 diluido, se a-
grega fosfato sodi-
co, se agita la mez-
cla y luego se Ia
alcaliniza fuerte-
mente con amonia-
CO. un precipitado
blanco, cristalino,
Indica la presencia
de Mg.

Comprobada la existencia de magne-
Slo, se evapora a sequedad el resto de
la disolucion, luego se calcina suave-
mente para expulsar las sales amadnicas,
se disuelve el residuo en una pequena
cantidad de agua, se adiciona agua de
barita hasta reaccion alcalina, y, por ul-
timo, se hierve vy filtra para separar el
precipitado de Mg(OH)2

Este liguido filtrado se evapora nue-
vamente a sequedad, se calcina ligera-
mente para expulsar las sales amadnicas,
y el residuo seco obtenido se trata con
una mezcla de alcohol absoluto y éter;
se filtra:

Residuo; Disolucion:
KC1ly NaCl LiCl
Se disuelve en pequefia can- Se examina

dad de agua, luego se exa- a la llama:

ti
1

ina primeramente a la lla- si ésta se ti-

1
€

a y después se la divide ne de color
n dos partes: rojo carmin,
prue|ba la
existencia

Reconocimien- Rec. del Na:
La segunda

to del K narte del liqui-
A una parte do filtrado, se

del liquido fil- trata con
trado se adi- K2H, Sb20 7:

ciona K 2PtCIG Un precipitado,
un precipitado Planco, crista-

amarillo, cris- lIno, demues-
talino, indica tra la presen-
cla del Na.

que hay K.

del Li.
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Reconocimiento del amonio

Para caracterizarlo, se coloca en un tubo de ensayo una
porcion de la sustancia primitiva objeto del analisis, se adi-
ciona una base fuerte, p. e]. NaOH, y se calienta suavemen-
te: un desprendimiento de NH:, que se lo reconoce por su
olor, por su accion sobre el papel de tornasol rojo, el cual
en estado humedo se vuelve azul, o bien porgue ennegrece

el papel filtro humedecido con nitrato mercurioso, prueba la
existencia del NHr
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INVESTIGACION DE LOS ACIDOS

Aniones _
| Vv

.4 _ * , - N * L

Una vez terminada la investigacion de los metales exis-
tentes en un compuesto salino, se procede al ensayo del aci-
do o de los acidos que se encuentran combinados con las
bases, constituyendo las correspondientes sales.

Muchos de los acidos se reconocen ya en el ensayo pre-
liminar mediante acido sulfurico diluido y concentrado; asi-
mismo, de la naturaleza de ciertas bases existentes en el
cuerpo que se examina, se puede deducir la ausencia de uno

4- 4-
0 mas acidos; p. €., en las disoluciones gque contienen Ba

o Pb , no puede encontrarse a lavez SO| . ademas, en

presencia de Ag , no puede existirClL , etc.

Preparacion de la solucion destinada a la investigacion

de los acidos

En el reconocimiento de los acidos se emplean Uunica-
mente las disoluciones de las sales alcalinas neutras; de suer-
te que si la sustancia objeto del analisis contiene metales pe-
sados y alcalino -terreos, es necesario primero eliminarlos
antes de proceder a la investigacion de los acidos.

Con ese objeto se trata aproximadamente 1 gr. de la
sustancia que se investiga, con una solucion concentrada de
carbonato de sodio, hasta que la mezcla tome una reaccion
ligeramente alcalina; después se hierve y se filtra.

Mediante este procedimiento se precipitan los metales pe-
sados y los alcalino -terreos en estado de carbonatos, mien-
tras que los radicales acidos que se encontraban combinados
con esas bases, se unen al sodio y pasan en el liquido filtrado
en estado de disolucion.
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La solucidn asi obtenida se divide en dos partes, de las
cuales, una, que debe ser mayor, se neutraliza con acido ni-
trico diluido, y la menor, o sea aquella en la que se supone
que existe acido nitrico, se neutraliza con acido acético, pro-
curando que en uno y otro caso las disoluciones conserven
una reaccion ligeramente acida;, despues se hierve para ex-
pulsar de ellas el exceso de acido carbonico.

En estas disoluciones, preparadas segun la forma indica-
da, se investigan los diferentes acidos, atendiendo, por una
parte, a la manera de comportarse respecto a los tres reactivos
tipos

BaCl,, Pb(C,H,0,), v AgNOajq,

y por otra, a las propiedades de los precipitados producidos
por la accion de los reactivos anteriormente mencionados.



Cuadro de las reacciones de los acidos con los tres reactivos tipos

. . i )¥*.J- . roKe Vo> e - 1 V -
Precipitacios que produce la iccion de

Grupo Acidos Reacciones particulares
BaCl2 Pb(C1H1Cg1
blanco, insoluble blanco, soluble en R Produce la reaccion de
h,so4 - el ,

en acidos tartrato amonico Hepar

I "
blanco, insoluble Con H.,SO., concentrado
en HC1y HNO.,, % % desprende HF y SiF4 la
diluidos . N\ QR sal potasica es poco So-

luble



Grupo Acidos

C101H1
oxalico

HF

H. Cr04

H,Cr,0;

H,SO,

Precipitaclos que produce la ficcion de

BacCl, Pb(C,H,0,)2 AgNO,

blanco, insoluble blanco, soluble en blanco, soluble en
en acido acético, HNO, HNO,
soluble en HN O,

blanco, gelatino- blanco, solubleen
so, soluble enHNO,
HCl1y HNO,

amarillo, soluble

en HNO, y HCL amarillo Irtcj)ljacl)e I:grll_lllclil,Oso-
insoluble en aci- ’
do acético

blanco, dificil- blanco blanco, se des-
mente soluble en compone por ebu-

Reacciones particulares

Decolora el KMnO,
en presencia de H,SO,

con desprendimiento de
CcoO,

Con H. SO, concentrado
desprende HF que corroe

el vidrio transformandolo
en SiF,

Con H.SO, diluido -\-
H..O, y éter; éste se tine
en azul

Produce la reaccidon de
Hepar, con H,SO, di-
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do Apg

[uido g2 Lesprende SO,
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Acidos

H::P04

H.AsO,

H.AsO,

H.BOO

H.,SiO.,

Precipitallos que produce la accion de

BaCl2 Pb(C2H ,0,)2 AgNO,

Reacciones particulares

blanco, soluble blanco, soluble en amarillo, soluble Ellm(_)!|bdat,(z _amonico, .et”
en HC1, HNO., HNO.., casi ins.en FINO, y NH, ;°TU019f NIILd, PIecipita

' fosfato amonico molibdico,
y CH.COOH en CH..S)OOH amarillo

blanco, soluble blanco, casi Ins. {Sﬂﬁe Iae?\m;ol’\lcgo_ p():roergls:t?docjlg?r?;glI?cgnogr:(:%l
en gcido acetico en acido acetico oy ooy y aparato de Marsh, produ-

nh 3 ce las manchas de As

amarillo  limon,
soluble en HNO..
y NHo

blanco, soluble en blanco, soluble en Pardea el papel de curcu-

acldo acetico HNO, y NH,, ma; con H.SO, concentra-
do y alcohol: llama de co-
loracion verdosa

Decolora las soluciones de
yodo

blanco* soluble blanco, soluble en
en acidos ' ‘ eacido ‘acético

blanco, precipita
solamente en di-
soluciones con-
centradas: solu-
ble en HC1

Los silicatos tratado's con
H.2S O . concentrado -f- HF,



H.CO,

C,H O,

Tartarico

blancosaluble

HC]
|

Ll )

EHH"G:
Citrico

€n. presencia de

MNaOH, precipita- HNG v NH,
doblanco, soluble

' i en NH C] ‘

blanceo, solubleeir Blancos soluile &n
acide acético y NH . que al ca-
NH. lentarle =saia e
‘ mente prodace un
espelo de Ap

blanco, solubleeniblanes, scluble en
HMNO, ¢y NH

prodace  DiF.: enla perla

gdeisal fde do=lordg dan es-
queleto giliceo
Liog marbonates  tratados

con H 50 diluido se des-
componen con ¢lervescen-
cia, desprendiendose G0,
que epturbia el agua de ba-
rita - de cal

Lige tariranos, al ser calen-
bavcdoos g o bl ade enisa
o, 8¢ descomponen.. con
Fdesprendibenta de wapo-
tes  empit euntaticos: (atu-
car guenwado)

Calenlados los citbatos con
TH.S50 . concéntrado 4 una
lemperatura. mayatr de w0,
el cueroo ge carboniz. dis-

prendicndose S

s

IG5
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Grupo

|V

Acidos

HC1

HBr

HiI

Precipitados que produce la accion de

BaCL

Reacciones particulares

Pb(C,H.,0,)2 AgNO,

blanco, soluble en blanco, soluble en Los cloruros tratados con
agua hirviente  NHO, KCN y H..SO, concentrado des-
Naz2s. ,0, prenden vapores de HCI,
con K2Cr2 7 -f- H.)SO,
concentrado desprenden
vapores amarillento-rojizos

de cloruro de cromilo

blanco, soluble en amarillento solu- Los bromuros tratados con
exceso de agua ble en exceso de HZ2 04 concentrado des-
hirviente NHj,, KCN vy prenden HBr-|]-Br; el agua
NaoS.20 ¢t de cloro pone en libertad el
bromo que se disuelve en
cloroformo tinéndolo de

rojo-amarillento

amarillo, soluble amarillo, soluble Los yoduros son descom-



enexcesodeaguakn Na2520 3 y puestos por el H20O4con-
d . .i._. . __caliente KCN; Insoluble centrado con desprendi-
en NH; miento de HI y deposito de
yodo; el agua de cloro po-
ne en libertad el yodo que
se disuelve en cloroformo

tinéndolo de rojo-violeta

HCN blanco, soluble en blanco, soluble en Los cianuros son descom-
hno3 NH3, KCN vy puestos por el H.,SO, di-
Na2520 3 luido dejando en libertad

HCN, reconocible por su
olor a almendras amargas;
producen ademas la reac-
cion del azul de Prusia

RYA

H4Fe(CN)( blanco, dif. sol. blanco, soluble en Los ferrocianuros con las

en HN 03diluido KCN sales ferricas dan un preci-
pitado azul de azul de Pru-

sia; con las sales de Cu,
precipitado rojo pardo



H3Fe(CN)c

HCIO

HSCN

h Zs

en solucion amo- anaranjado, SoO-

niacal forma unluble en NH., vy
precipitado pardo KCN
rojizo

blanco, que se blanco, soluble en
transformaen NH., KCN vy
pardo por la ac-Na,S.0.&

cion del calor

blanco, unica-blanco, soluble en
mente de disolu- KCN

cion concentrada;

soluble en HN 03

negro, soluble en negro, soluble en
HNO,, hirviente HN 03, hirviente

L os ferricianuros forman
con las sales ferrosas azul
de Turnbull

C .o 1 o <

Los hipocloritos descom-
ponen las soluciones de
K1, aciduladas con HC1 o
HoSO,, depositando |

Los sulfocianuros con las
sales ferricas producen una
coloracidon sanguinea

Todos los sulfuros neutros
solubles tinen en violeta la
solucion de nitroprusiato
sodico

° * °



Grupo Acidos
HNO,
HNO,
V
C2H30o
Aceético

Precipitad os que produce la iaccion de

BaClg

Pb(C.,H,0,),,

AgNO,

Reacciones particulares

Los nitratos desprenden
con H25 04 conc. vapores
nitrosos; tratados con
FeS04)-H250 4, se forma
un anillo pardo oscuro

Los nitritos tratados con
H.2S 0 4 diluido, desprenden
vapores nitrosos; con KI
-f- acido acético, depositan
yodo

Los acetatos tratados con
percloruro de hierro, dan
una coloracidon roja inten-
sa, que por ebullicion se

SATVNY

e

V'l



| lorma un precipitado par-
da-rajizo

HCIO, =- — —_— |Los cloratos tratados con
] IH_.EG', conc. desprenden
un gas amarillo wverdoso
CLICH ) que explosiona en
calionter. mezelados eon
tostoro tojo dellagran cuan
; ido se los frota en unn mor-
tero de porcelana

| | ]
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