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ANTIMONIO

El méas importante de los minerales de Antimonio es la estibina
llamada también antimonita, antimonio gris, o sulfuro de antimonio.

1). Puede conocerse facilmente el antimonio por los vapores
densos y blancos que despide y el sublimado blanco que se forma cer-
ca del mineral cuando se le calienta en el carbén con el soplete.

Para hacer esta prueba se pone un poco del mineral sobre un
trozo plano de carbén. Debe usarse un poco de mineral pulverizado,
lo que coge la punta de la cuchilla, o bien un trozo del supuesto mi-
neral de antimonio del tamafio de un grano de trigo. ! Caliéntese el
mineral con el soplete en la llama oxidante (azul) hasta que el ma-
terial esté completamente fundido. Por este tratamiento la mayoria
de los minerales de antimonio dan humos blancos densos, que a me-
nudo contindan desprendiéndose atn después que ha cesado de ca-
lentarse. Estos humos depositan un sublimado blanco denso que re-
cubre el carbén cerca del mineral. Los contornos exteriores de la
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mancha blanca tienen una coloracién azulada. Este sublimado blanco
azulado del antimonio no debe confundirse con el que dan los mine-.
rales de plomo o zinc. Estos ultimos pueden diferenciarse porque el
precipitado de plomo es amarillento cerca del mineral, en frio o en
caliente; mientras que el sublimado obtenido del zinc es amarillo cuan-
do estd caliente y blanco cuando estd frio. El sublimado producido
por el zinc puede también probarse usando solucién de nitrato de co-
balto, como se explicard al tratarse del zinc.

Los principiantes deben practicar esta prueba en el laboratorio

antes de salir al campo usando estibina pura.

2). Los sulfuros de antimonio, cuando se calientan en un tubo
cerrado, dan un sublimado que es negro en caliente y rojizo oscuro en
frio.

Modo de operar: Se llena un tubo cerrado con mineral en polvo
por una altura de media pulgada. Caliéntese la parte inferior del
tubo al rojo por algtn tiempo. Si hay sulfuro de antimonio, dard un
sublimado que se depositard en las paredes interiores del tubo. Este
sublimado serd negro en caliente, volviéndose rojo oscuro al enfriarse.

Como en la prueba anterior, debe usarse estibina pura para hacer

esta prueba por primera vez en el laboratorio.
ARSENICO

La mayor parte de arsénico que se encuentra en el comercio se
cbtiene como un sub-producto de los humos de las fundiciones de mi-
nerales que contienen este cuerpo.

1). Muchos minerales de arsénico, cuando se les golpea violen-
tamente con un martillo, producen chispas y un marcado olor a ajos
Esto puede probarse en un pedazo de arsenopirita.

2). Los arseniuros, los sulfuros de arsénico y el arsénico nativo
producen un marcado olor a ajos cuando se calientan en el carbén
por medio del soplete. Este tratamiento produce también un subli-
mado o depésito blanco sobre el carbén, pero que se forma a una
cierta distancia del mineral, no como el antimonio, al lado mismo de él.

Modo de operar: Se pone sobre el carbén un poco de mineral
en polvo o un pedazo del tamafio de un grano de trigo. Se calienta
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a la llama reductora (amarilla). Los minerales de arsénico producen
humos de olor ali4dceo que, a su vez, dan un precipitado blanco sobre

el carbén y algo alejado del mineral.

3). El arsénico metalico y algunos arseniuros, cuando se ca-
lientan en tubo cerrado con carbonato de sodio, producen un preci-

pitado negro.

Modo de operar: Mézclese una pequefia cantidad de polvo de
mineral finamente molido con 3 veces el mismo volumen de carbo-
nato de sodio en polvo. Coléquese en el tubo cerrado una media
pulgada de esta mezcla. Caliéntese la parte inferior del tubo hasta
el rojo por algin tiempo. El arsénico y algunos arseniuros recubriran
el interior del tubo con una capa negra brillante como un espejo que

se llama el “‘espejo del arsénico’.

Para practicar estas pruebas en el laboratorio debe usarse arsé-

nico metalico.

ASBESTO

El nombre de asbesto se aplica a varios minerales que tienen
una estructura flexible y fibrosa y que son mas o menos inatacables
por los 4cidos e incombustibles. Entre estos minerales se encuentra
la serpentina fibrosa (crisotilo) y varios anfiboles (tremolita fibro-
sa, actinolita fibrosa, antofilita fibrosa, crocidolita fibrosa y amosita
fibrosa). El méas importante de estos minerales es el crisotilo. EI
asbesto puede reconocerse generalmente por su incombustibilidad, su
estructura flexible y su baja conductibilidad calorifica.

1). Tuérzace unas fibras de este material para formar un cordén
o pita. Manténgase una extremidad de este cordén sobre una llama, y

si el material es asbesto, no se quemara.

2). La calidad de un asbesto, asi como su adaptabilidad a la
mayoria de los usos a que se destina, pueden determinarse por medio
de pruebas simples. La longitud, el color, la sedosidad, la flexibilidad
v, hasta cierto punto, la finura de la fibra, asi como su resistencia a
la tensién, pueden determinarse practicamente a simple vista. Una
muestra de asbesto debe desfibrarse facilmente apretdndola o sobéan-
dola entre los dedos. Las fibras simples asi obtenidas pueden probarse
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por flexibilidad y resistencia dobliandolas (para la flexibilidad) y es-
tirindolas hasta romperlas (para su resistencia a la tensién) .

Iguales pruebas pueden aplicarse a un conjunto de fibras hiladas
o tejidas en forma de cordén. Un asbesto de buena calidad debe
desfibrarse facilmente, debe ser blando, flexible, sedoso, resistente vy
facil de torcer en forma de cordén. Tienen interés comercial las fi-
bras de longitud mayor de un cuarto de pulgada, y que reunan las
condiciones anteriores,

BARIO

Los minerales de bario mas importantes son: la barita o baritina,
lamada también espato pesado, y la witherita, que es un carbonato
de bario.

1). Los compuestos volatiles de bario (carbonatos) colorean una
llama no luminosa, de verde amarillento cuando se calientan en ella.

Modo de operar: Usese un pedazo de alambre de acero de unas
4 pulgadas de largo; humedézcase una extremidad del alambre en una
colucién diluida de 4 partes de agua por | de 4cido clorhidrico; co-
léquese la parte humedecida del alambre en el mineral pulverizado,
de modo que se adhiera al alambre himedo. Caliéntese el extremo
del alambre con el mineral en una llama tal como la que da una lam-
para de alcohol. Tan pronto como el alambre y el mineral estén al
rojo, la llama se colorearad de un verde amarillento si el mineral con-
tiene una cantidad apreciable de compuestos volatiles de bario. Esta
prueba es sélo aplicable satisfactoriamente a la witherita.

2). Con la pantalla de Merwin. Se hace el mismo experimento
anterior, pero se observa la llama a través de las diferentes secciones
de la pantalla Merwin para los colores de la llama. A través de la
seccién | el bario (y también el boro) haran ver la llama verde; a
través de las secciones 2 y 3 el color verde se verd mucho mas suave.

3). En soluciones diluidas el 4cido sulfdrico diluido precipitara
el bario.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba o un recep-
taculo de porcelana, un poco de mineral a probar finamente pulveri-
zado. Viértase en el recepticulo unos 20 c. c. de acido clorhidrica



RECONOCIMIENTO DE LOS METALES 7

e

diluido en su mismo volumen de agua. Caliéntese a ebullicién y luego
agréguese unos 50 c. c. de agua fria. Agregando a esta solucién unas
cuantas gotas de acido sulfirico diluido (una parte de acido por cua-

tro de agua), si existiera bario en el mineral, se formaria un precipi-
tado blanco.

Los principiantes para practicar estos tests deben usar de prefe-
rencia witherita.

CALCIO

Comercialmente los 'minerales mas importantes de calcio son: la
calcita (piedra caliza, marmol, tiza o carbonato de calcio), dolomita
(carbonato de calcio y magnesio), yeso (selenita), espato satinado
(o hidrosulfato de calcio), y fluorita (espato fluor o fluoruro de calcio).

1). El calcio puede casi siempre ser indentificado precipitandolo
como oxalato.

4

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba un poco del
mineral molido tinamente. Agréguese como unos 5 c. c. de acido clor-
hidrico concentrado a una doble cantidad de acido clorhidrico diluido
(uno de &cido por uno de agua). Si el mineral contiene carbonato de
calcio el acido producirad en frio, o al ser calentado, una efervescencia,
generando un gas incoloro e inodoro (biéxido de carbono) que es
también incombustible e incomburente (un fésforo prendido o una
ilama colocada a este gas se apagara). Cuando ha terminado la efer-
vescencia agréguese 25 c. c. de agua fria, y una vez que se ha enfriado
la solucién, agréguese amoniaco, poco a poco, hasta que principie a
formarse un precipitado blanco y que la solucién comience a oler fuer-
temente a amoniaco. Entonces agréguese unos cristales de oxalato de
amonio o unos 2 c. c. de una solucién concentrada de oxalato de amo-
nio. (Los cristales de oxalato de amonio se disuelven en agua). La
adicién de oxalato de amonio producird un precipitado blanco si el
mineral probado contenia cantidad apreciable de calcio.

Si junto con la cal se sospechara la presencia de bario o estroncio,
a !a solucién clorhidrica que se forma al principio de esta prueba puede
agregarse sulfato de potasio o de sodio y hervir por unos pocos 'mi-
rutos. Si se forma un precipitado, se filtra para separarlo y se prosigue
con la prueba.
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2). El acido sulftrico precipita el calcio como sulfato en solu-

ciones moderadamente concentradas.

Modo de operar: Se coloca una pequefa cantidad de mineral
pulverizado en un tubo de prueba y se agrega unos 5 c. c. de &cido
clorhidrico. Cuando ha cesado la efervescencia, se agrega a la solu-
cién unas gotas de Aacido sulfdrico diluido en mas o menos 4 vola-
menes de agua. Esto precipitard el calcio en forma de cristales blancos
incoloros de sulfato de calcio (yesc), que se distingue del sulfato de
bario o de estroncio en que se disuelve en una solucién de sulfato de
amonio. Sulfato de calcio es también soluble en agua caliente, de
modo que si la solucién es diluida con unas 10 veces su volimen de
agua y calentada, el sulfato de calcio se disolvera también.

3). Los compuestos volatiles de calcio con acido clothidrico co-

locados en una llama, le dardn un color rojo amarillento.

Modo de operar: Humedézcase un pedazo de aiambre de acero,
por un extremo, en acido clorhidrico y céjase con la parte himeda un
poco del mineral pulverizado; liévese el alambre con el mineral ad-
herido a ia llama de una lampara de alcohol, y cuando se calienta has-
ta el rojo se notara que la llama se habra coloreado de rojo amari-
liento, si el mineral contiene una cantidad apreciable de compuestos
volatiles de calcio, y siempre que no existan otros elementos que pue-
dan alterar la coloracién de la llama.

4). Con la pantalla Merwin, actuando en la forma que se ha di-
cho para el N? 3, se vera a través de la primera seccién de la pan-
talla Merwin un color brllante verde amarillento; por la seccién 2,

verde, y por la seccién 3, una llama débilmente roja.
CARBONATO DE CALCIO

Muchos cateadores y mineros creen que es una determinacién
concluyente para el carbonato de calcio (calizas) la efervescencia que
se produce cuando se humedece la piedra con acido clorhidrico. Esta
efervescencia indica solamente que se trata de un carbonato siempre
que el gas sea incoloro, inodoro e incomburente.,

Varios metales se presentan como carbonatos, entre ellos plomo,
zinc, cobre y fierro, todos los cuales producen efervescencia con acidos,
de donde se deduce que esta prueba no es definitiva para afirmar que
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se trata de carbonato de calcio. Es indispensable por tanto compro-

bar la existencia del calcio en la muestra.

CLORO

1). El cloro puede determinarse precipitindolo como cloruro
de plata. ol el

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba el material
a probar y si éste es sélido, debe pulverizarse y emplearse una pe-
quena cantidad como la que puede contener la punta de un corta-
pluma. Si el material es liquido, Gisese como una cucharadita. Viér-
tase en el receptaculo 5 c. c. de &acido nitrico diluido. Caliéntese
hasta ebullicién y déjese enfriar. Agregdndose una pequena cantidad
de nitrato de plata a esta solucién fria, se producird un precipitado
blanco siempre que el material probado contenga una cantidad apre-
ciable de cloro. Si hay poca cantidad de cloro la solucién se pondra
lechosa sin alcanzar a producir precipitado; abundando el cloro, el
precipitado tendrd la forma de grumos. Expuesto a la luz por un
tiempo, el color blanco del precipitado se oscurece adquiriendo tintes
violeta y oscuro. Este precipitado de cloruro de plata es soluble en
amoniaco. Para probarlo se echa en la solucién amoniaco hasta que
se produzca un fuerte olor de amoniaco y se observara entonces que
el precipitado se disuelve.

2). El cloro puede también descubrirse por los humos que se
producen cuando un cloruro se calienta con bisulfato de potasio y
biéxido de 'manganeso. Estos humos tienen una accién decolorante.

Modo de operar: Mézclese una pequefia cantidad de mineral fi-
namente pulverizado con un volumen igual de biéxido de manganeso
(pirolusita, psilomelano o wad) y con méas o menos cuatro volimenes
de bisulfato de potasio pulverizado (sulfato acido de potasio). Pénga-
se en un tubo de prueba una media pulgada de esta mezcla. Caliéntese
por abajo el tubo hasta el rojo por algunos minutos. Si el material
usado contiene una cantidad apreciable de cloro se produciran humos
verdosos con un fuerte olor picante. Estos humos, si son de cloro, tie-
nen una fuerte accién decolorante, lo que se prueba colocando un pe-
dazo de papel tornasol dentro del tubo a la accién de los humos.

Para hacer practica de estas pruebas el estudiante debe usar ha-
lita (cloruro de sodio o sal comiin) o sylvita (cloruro de potasio).
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CROMO
El mineral més importante de cromo es la cromita.

i). El cromo puede identificarse por los colores que imparte a
los fundentes.

Modo de operar: Usese un pedazo de alambre de platino
NY 26 de unas dos pulgadas de largo. Sosténgase un extremo en
un mango o pinza de modo que cuando se caliente el alambre no que-
me los dedos. Si no hay pinzas especiales, puede usarse un corcho o
un pedazo de madera blanda en donde se inserta un extremo del alam-
bre. En el ofro extremo se hace un pequeno aro de 1/16 de pulgada
de didmetro, lo que se puede lograr doblando el alambre alrededor de
la punta de un lapiz. Caliéntese este aro en la llama hasta el rojo, pa-
ra lo cual puede usarse una lampara corriente de alcohol y luego pon-
gasele en contacto, mientras esta al rojo, con bérax en polvo o sal de
tostoro, reactivo que se adherira al aro del alambre. Fundase el bérax
o sal de tésforo que se ha adherido al alambre caliente colociandolo
nuevamente en la llama. Esta operacién puede repetirse hasta que el
aro del alambre se llene del reactivo -fundido, formando una perla trans-
parente. Conseguida la perla se toca con ella, mientras estd atin ca-
liente, un poco de mineral que se quiere probar y que ha sido previa-
mente pulverizado a gran finura. Si la perla de bérax, con pequenas
particulas del mineral que contiene cromo se calienta en la llama oxi-
dante (azul) del soplete, la perla se pondra fuertemente amarilla mien-
tras estd caliente, cambiando a verde amarillento, cuando se enfria. Si
se agrega mas mineral, los colores se vuelven maés intensos, llegando
a ponerse desde rojizo en caliente, hasta un hermoso verde en frio. Si
se calienta la perla en la llama reductora (amarilla) del soplete, ad-
quirird un bello color verde cuando se enfria, pero no acusara el co-
lor amarillo o rojizo, que es tan claro, cuando se calienta en la llama
oxidante.

Si en lugar de bérax, se usa la sal de fésforo para hacer la perla,
al hacer las pruebas indicadas mas arriba, se obtendrd un color verde
sucio en caliente usando la llama oxidante, y cuando se enfria la per-
la su color cambiara a verde limpio. Si se usa la llama reductora, los
colores son los mismos que con la llama oxidante.

2). También puede identificarse el cromo por el color amarillen-
to de sus soluciones sulfdricas, color que se vuelve verde cuando se

agrega alcohol.
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Modo de operar: Mézclese una parte del mineral pulverizado
con 10 partes de biéxido de manganeso pulverizado también. Pénga-
se un poco de esta mezcla en un tubo de prueba o receptaculo de vi-
drio o porcelana. Agréguese como unos 5 cc. de agua e igual can-
tidad de acido sulfdrico concentrado; caliéntese a ebullicién y hiérva-
se fuertemente mientras se produzcan humos blancos. Déjese enfriar
y una vez fria, diliyase con 15 cc. de agua fria. Filtrese y recibase
el licor claro en un recipiente de vidrio. Este licor serad amarillo si el
mineral contiene una apreciable cantidad de cromo. Si se le agrega
una cucharadita de alcohol y se hierve, la solucién ird cambiando a
verde, debido a la reduccién del cromo a sulfato crémico, siempre
que el mineral contenga una cantidad apreciable de este metal.

Las pruebas de minerales de cromo por medio de las perlas del
coplete pueden dar resultados similares a los minerales de vanadio, los
cuales dan en la llama reductora reacciones casi idénticas a las del
cromo; pero el vanadio en la llama oxidante, usando sal de bérax, da
una perla amarilla, mientras que en este caso el cromo daria verde.

Para experimentar estas pruebas en el laboratorio el estudiante
debe usar cromita. ’

COBALTO

Los minerales mas importantes de cobalto son la esmaltita (ar-
seniuro de cobalto con niquel) y cobaltita (sulfo arseniuro de cobal-
to).

1). Puede identificarse el cobalto por el color azul que imparte
a los fundentes mineraldgicos.

Modo de operar: Usese un pedazo de alambre de platino N° 26
de 2 pulgadas de largo. Fijese un extremo como se ha explicado al
tratarse del cromo y en el otro hagase un lazo o aro de 1/16 de pul-
gada de didmetro. Caliéntese el aro al rojo en la llama de una lam-
para de alcohol y férmese la perla de bérax o de sal de fésforo en la
misma forma explicada para el cromo. La perla, caliente todavia,
péngase en contacto con el mineral finamente pulverizado. Si las per-
las hechas ya sea de bérax o sal de fésforo y con una particula de mi-
neral de cobalto adherida a ellas, se calientan en la llama reductora
u oxidante, adquirirAn un color azul intenso.

Si el mineral es un sulfuro o arseniuro, debe tostarse a muerte

pulverizdndosele y calentdndosele con carbén al rojo vivo hasta que
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no se produzcan humos arsenicales o sulfurosos, antes de usarse dicho
mineral para las pruebas con las perlas del soplete.

2). Los compuestos de cobalto se vuelven magnéticos cuando se

calientan sobre el carbén con el soplete en la llama reductora.

Modo de operar: Mézclese una pequefia cantidad del mineral fi-
namente pulverizado con un volumen doble de carbonato de sod.o
en polvo. Péngase sobre el carbén un poco de esta mezcla y caliés-
tese fuertemente con el soplete usando llama reductora hasta que la
mezcla esté completamente fundida. La masa fundida resultante con-
tendrd un botén oscuro de aspecto metalico envuelto en la escoria,
botén que serd magnético, en irio, si el mineral usado contenia co-
balto. El fierro y el niquel metalicos son también magnéticos; de mo-
do que un botén 'magnético obtenido de un mineral, debe probarse
aplicindose la prueba N° | para ver si es cobalto.

Puede ensayarse estas pruebas usando esmaltita o cobaltita, las

que se tostaran previamente para aplicar la prueba |I.

COBRE

Minerales importantes de cobre son: el cobre nativo, la chalco-
cita (cobre vitreo o sulfuro cuproso), la chalcopirita (piritas de co-
bre o sulfuro de cobre y fierro), la bornita (pecho de paloma, cobre
pavo real o sulfuro de cobre y fierro), la malaquita (carbonato verde
de cobre), la azurita (carbonato azul de cobre), la cuprita (cobre ru-
bi u é6xido cuproso) y las piritas cupriferas.

1). Cuando se agrega amoniaco a una solucién acida que con-
tenga. cobre, se produce una coloracién azul.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba un poco del
mineral pulverizado a probar, agréguesele unos 5 cc. de acido. Pue-
de usarse acido nitrico concentrado o una mezcla de nitrico y clorhi-
drico. Caliéntese hasta que se haya disuelto el cobre y agréguesele
unos 15 c. c. de agua fria. Si el mineral no se disolviera facilmente,
findase como se indica en la prueba N? 5 y tsese la masa fundida
para esta prueba. Si a la solucién diluida y fria se le agrega amo-
niaco se producird un color azul bien definido si el mineral contiene
cantidad apreciable de cobre. Hay que tener presente que cuando se
mezcla amoniaco con un &cido produce calor. Este calor puede ori-
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ginar una explosién. Téngase por tanto cuidado de que la boca del
receptadculo apunte en una direccién donde no pueda hacer dafo.
Nunca se debe agregar amoniaco a una solucién &acida caliente.

2). Una pieza bien limpia de hierro, acero, zinc o aluminio, si se
sumerge en una solucién acida diluida de cobre, se recubrird con una
pelicula de este metal.

3). Los compuestos volatiles de cobre calentados en una llama
la coloreardn de verde. Con acido clorhidrico el color de la llama
se volvera azul intenso.

IVlodo ae operar: Usese un alambre de fierro de 4 pulgadas de
largo. IVMiojese un exitremo en agua de modo que et munerai pulve-
nzado se adhiera al ailambre y calientese el extremo del alambre que
contiene el mineral en ia llama de una lampara de alcohol. ‘lan
pronto como el alambre y el mineral se ponen al rojo, la llama se
pondrd verdosa si existe una apreciable canuaaua ae compuestos Vo-
latiles de cobre. Si el mismo extremo del aiampre se humedece con
acido clorhidrico y se le hace adherir mas mineral, al calentarseie nue-

vamente en la llama, la pondra azul.

Para mojar el extremo del alambre en acido clorhidrico no debe
introducirse dicho alambre dentro del frasco, porque el &cido disol-
veria el mineral y perderia su pureza para futuros trabajos. Esta mo-
jadura debe hacerse echando unas pocas golas de acido en un vaso

o luna ae reio) y mojando aili el alambre.

Se indica que debe usarse alambre de fierro porque el cobre for-
ma aleaclon con el platino y por lo tanto s1 se usara alambre de pla-
tino, éste queaaria maiograao e inaparente para ftuturas pruebas. Cuan-
do se usa alambre de fierro debe emplearse alambre que no ha sido

usado para otras pruebas anteriormente.

Para practicarse estas pruebas de compuestos volatiles de cobre

el estudiante debe usar malaquita o azurita.

4). Con la pantalla Merwin. Si en la prueba anterior N® 3 se
observa a la llama con las diferentes secciones de la pantalla Merwin,
se verd que a fravés de la seccién 1, el cobre da un color verde bri-
llante; a través de la seccién 3, se notarad una llama azul brillante or-
lada de verde; y a través de la seccién 2 las mismas coloraciones pero
mas débiles.
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5). Los compuestos de cobre fundidos con soda en la llama re-
ductora producen un botén de cobre metalico.

Modo de operar: Se mezcla un poquito de mineral finamente
pulverizado con méas o menos el doble volumen del fundente pulve-
rizado, sea carbonato de sodio solo o mezclado con un poquito de bé-
rax. Se pone un poco de esta mezcla sobre el carbén; se calienta fuer-
temente con la llama reductora del soplete hasta que esté completa-
mente fundida. La masa fundida resultante contendrd un nicleo irre-
gular, esponjoso, de cobre metélico si el mineral usado contenia una
apreciable cantidad de este metal.

La chalcopirita, la cuprita u otro mineral facilmente fusible del
cobre, pueden usarse por los estudiantes para practicar esta prueba.

6). El cobre puede identificarse también por los colores que im-
parte a las perlas de fundente. Las de bérax o sal de fésforo son ver-
des en caliente y azules en frio en la llama oxidante. Si estin muy car-
gadas de cobre, las perlas son opacas y rojizas en la llama reductora.
Si hay mucho fierro, la perla de la llama oxidante es verde o verde
azulado. La manera de hacer las perlas se describe en detalle al tra-
tarse del cromo.

ESTANO

El Gnico mineral importante de estafio es la casiterita.

1). La casiterita (biéxido de estafio), cuando se hierve en &cido
clorhidrico o sulfdrico con zinc metélico se recubre de una capa me-
talica gris.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba un fragmento
de mineral un poco mas grande que un frijol. Alrededor de este frag-
mento se pone zinc metalico dejando que el fragmento se proyecte,
en una mitad mas o menos de su tamafio por encima del zinc. Puede
usarse zinc granulado que pase por la malla 20. Sobre esto se echan
unos 15 c. c. de 4cido clorhidrico concentrado o de &cido sulfirico
concentrado también y unos 10 c. c. de agua; caliéntese la mezcla a
ebullicién y manténgase hirviendo por un par de minutos.

Mediante este tratamiento la casiterita se recubre generalmente con
wn depésito metalico de color gris. Si se lava el fragmento en agua y
se frota en seco, esta pelicula metalica se vuelve brillante.
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2). Puede constatarse la presencia de estafio por el sublimado
que forma sobre el carbén, con el soplete y por su reduccién a pe-
quefos globulillos metalicos. Estos globulillos tratados con &cido ni-
trico producen un polvo blanco.

Modo de operar: Se mezcla bien una pequefia cantidad del mi-
neral finamente molido con igual volumen de polvo de carbén y 2
voltimenes de carbonato de sodio. Se pone un poco de esta mezcla en
una cavidad practicada sobre el carbén y se hace una ligera pasta con
un poco de agua. Se calienta con el soplete con una fuerte llama re-
ductora. Este tratamiento da una pequefia cantidad de sublimado en
el carbén que es amarillento en caliente y blanco en frio.

Si este sublimado se humedece con una o dos gotas de solucién
de nitrato de cobalto y se le aplica calentandolo fuertemente, la llama
reductora del soplete, el sublimado tendrd un color verde azulado os-
curo cuando se enfria.

Este tratamiento produce también pequefios glébulos metalicos
que dificilmente puede obligarse a unirse en un solo botén. Al en-
friarse estos globulillos se recubren de una pelicula blanca, pero si se
parten por la mitad, tienen un color metalico blanco. Si se tratan con
4cido nitrico se produce un polvo blanco que es insoluble en este
acido.

ESTRONCIO

Los minerales mas importantes de estroncio son: la celestita
(sulfato) y la estroncianita (carbonato).

1). Los compuestos volatiles de estroncio calentados a la llama
dan a ésta una coloracién rojo grana o carmesi.

Modo de operar: a) Usese un pedazo de alambre de hierro de
vnas 4 pulgadas. Humedézcase un extremo en acido clorhidrico di-
Juido (una parte de acido por 4 de agua); adhiérase el mineral pul-
verizado al extremo mojado del alambre y caliéntese el mismo en la
Jlama de una ldmpara de alcohol. Cuando el alambre se pone al rojo,
la llama se coloreard de un rojo carmesi si el mineral contiene apre-
ciable cantidad de compuestos volatiles de estroncio. La llama car-
mesi del estroncio no debe confundirse con el color rojo que imparte
el litio. La llama roja puede ser de muy corta duracién y ocurrir sélo
como un relampagueo de este color carmesi.
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b) Témese una astilla o fragmento del mineral, méjese en acido
clorhidrico y caliéntese en la llama de alcohol. Tan pronto como el
mineral se ha calentado al rojo la llama adquirird un color rojo grana

si el mineral contenia compuestos de estroncio.

2). En la prueba N° 1-a), se puede aplicar la pantalla de Merwin.
A través de la seccién 3, se notard la coloracién rojo granate del es-

troncio, que serd invisible a través de las secciones | y 2.

FLUOR

Los minerales mas importantes de fluor son: la fluorita (espato
fluor o fluoruro de calcio) y la fluorapatita.

1). El fluor esmerila u opaca el vidrio.

a) Algunos compuestos de fluor cuando se les agrega acido sul-
farico, esmerilan el vidrio.

Modo de operar: Témese un pedazo de vidrio de ventana y re-
cibrase una parte por un lado con una pelicula de parafina o seda.
Puede usarse para esto el material que gotea de una vela de parafina
ardiendo. Déjese enfriar la parafina y cuando fria escribase o mar-
quese a través de la parafina sobre el vidrio, utilizindose la punta de
un lapiz, un estilete de madera o cualquier otro objeto que no arafe
el vidrio. Viértase en las marcas hechas a través de la parafina sobre
el vidrio un poco del mineral que se quiere probar finamente pulveri-
zado. A este polvo se agrega unas gotas de acido sulfdrico concen-
trado, forméndose una pasta consistente con el polvo del mineral. La
mezcla puede hacerse con la punta de un lapiz. Se deja por 10 mi-
nutos y luego se lava la mezcla de 4cido y de mineral y se quita la
parafina calentidndola ligeramente y limpiando bien el vidrio. Si se
ha producido un esmerilado en las partes de vidrio en contacto con
Jas mezclas de mineral y 4cido, esto prueba que el mineral contenia
fluor.

Esta prueba puede experimentarse en el laboratorio usindose
fluorita.

b) Algunos compuestos de fluor atacan el vidrio en presencia
del bisulfato de potasio.
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Modo de operar: Se mezcla bien un poco del mineral pulverizado
con 3 volimenes de bisulfato de potasio o sulfato acido de potasio.
Péngase en un tubo cerrado o en un tubo de prueba pequefio una 1/2
pulgada de esta mezcla. Caliéntese por abajo el tubo por algunos mi-
nutos. Si se produce esmerilamiento, nebulosidad o aspereza en las
paredes interiores del tubo en la parte préxima a la mezcla, esto prue-
ba que habia fluor en el mineral probado.

2). a) Algunas variedades de fluorita se ponen fosforescentes
cuando se calientan.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba algunos frag-
mentos del mineral a probar. Estos fragmentos pueden ser de 1/4 de
pulgada de tamafio. Caliéntese al rojo por unos momentos la parte
inferior del tubo. Si se calienta por largo tiempo, la fosforescencia
desaparecerad. Algunas variedades de fluorita, tratadas en esta forma
y observadas en la oscuridad, se vuelven fosforescentes, luminosas y
emiten varios tonos de luz. La fluorita de coloracién violeta es la

més adecuada para esta prueba.

b). La prueba anterior puede hacerse también sobre una astilla

del material a probar que se sostiene al calor por unas pinzas.
FIERRO

Minerales comerciales de importancia del fierro son: la hematita
(ocre rojo, 6xido rojo de fierro, fierro especular, éxido férrico o ses-
quiéxido de fierro), la limonita (6xido bruno de fierro, ocre bruno,
hematites bruna o mineral de fierro de pantanos) y magnetita (6xido

negro de fierro, fierro magnético).

1). Los minerales de fierro tostados sobre el carbén producen

un residuo magnético.

Modo de operar: Péngase sobre el carbén una pequefia cantidad
de 'mineral pulverizado; apliquese la llama reductora del soplete. Si
el mineral asi calentado, sin usar fundentes, no se funde o derrite, sino
que se vuelve magnético, contiene fierro; si se funde y se vuelve mag-
nético, puede contener fierro, cobalto o niquel.

2). Los minerales de fierro fundidos con soda en la llama reduc-
tora, producen un botén magnético.
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Modo de operar: Se mezcla muy bien un poco de mineral fina-
mente pulverizado con dos veces su volumen de carbonato de sodio.
Se pone un poco de esta mezcla sobre el carbén, y por medio de la
llama reductora del soplete se calienta fuertemente hasta que se pro-
duzca la fundicién total de la masa. El producto fundido contendra
un botén de aspecto metalico de color oscuro, que serd magnético en
frio siempre que el mineral contenga apreciable cantidad de fierro.

3). Cuando se agrega amoniaco a una solucién &cida de fierro,
se produce un precipitado rojizo oscuro.

Modo de operar: Se pone en un tubo de prueba un poco de mi-
neral a probar, en polvo. Agréguese unos 5 c. c. de 4cido clorhidrico
concentrado y unas gotas de acido nitrico. Caliéntese la solucién hasta
que se produzca la disolucién de fierro y entonces se agrega 10 c. c.
de agua fria. Una vez frio se agrega un exceso de amoniaco, con lo
que se producird el precipitado rojo bruno caracteristico si €l mineral
contiene una cantidad apreciable de fierro. :

Algunos minerales de fierro son practicamente insolubles en los
acidos mencionados més arriba. Para hacerlos solubles se pueden
tostar o tratarlos segiin se ha descrito en la prueba N° 2 de este mismo
metal.

4). El fierro puede también identificarse por los colores de la
perla de bérax. En la llama oxidante la perla tiene un color &mbar en
caliente y de amarillo a incoloro en frio; mientras que en la llama re-
ductora, la perla toma un color verde botella cuando estd saturada.
La manera de hacer las perlas estd indicada al tratar del cromo.

FOSFORO

1). El fésforo puede descubrirse por el precipitado amarillento
cue se forma cuando una solucién nitrica de fésforo se mezcla con una
solucién de molibdato de amonio.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba un poco de
mineral pulverizado y agréguese 5 c. c. de &cido nitrico concentrado
y otros 5 c. c. de agua. Caliéntese y déjese enfriar. En otro tubo de
prueba se pone como 50 c. c. de solucién de molibdato de amonio, a
la cual ce agregan unas gotas de la solucién fria hecha con el mineral.
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Se deja estar por un tiempo, que a veces puede ser varias horas, y
entonces se observard la formacién de un precipitado amarillo si el
mineral probado contenia una cantidad de fésforo apreciable.

Estas pruebas pueden experimentarse por los estudiantes usando
apatita, guano, fosforita o algin otro sulfato soluble.

MAGNESIO

El mineral més importante es la magnesita (carbonato de mag-
nesio). ot

1). El magnesio puede identificarse precipitindolo como fosfato
de amonio y magnesio.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro recipien-
te de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulverizado.
Viértase unos 15 c.c. de 4cido clorhidrico, una gota de acido nitrico y
20 c.c. de agua. HaA&gase hervir y déjese enfriar a la temperatura am-
biente. A la solucién fria se le agrega un exceso de amoniaco hasta
que la solucién tenga un fuerte olor amoniacal. Si se forma un pre-
cipitado, se filtra y se recibe la solucién clara en otros receptéculos.
A esta solucién filtrada se agrega un poquito de carbonato de amonio
o de oxalato de amonio en solucién. Si se forma nuevo precipitado,
vuélvase a filtrar y a esta ltima solucién filtrada agréguensele unas
gotas de fosfato de sodio en solucién. Si el mineral contiene magne-
sio, se formarad un precipitado blanco cristalino de fosfato amonio-
magnesiano. Para la formacién de este precipitado, conviene dejar
la solucién en reposo, algunas veces hasta por 12 horas.

2). Algunos de los minerales de magnesio de color blanco o in-
coloro, tales como la magnesita, cuando se humedecen con nitrato de
cobalto y se calientan al soplete, adquieren una coloracién rojo claro
de carne.

Modo de operar: Céjase una astilla de la substancia a probar en
las pinzas de platino y caliéntese al soplete a la méas alta temperatura
posible. Examinese con una lupa, y si hay sefiales de que el mineral
ha comenzado a fundirse, esta prueba no puede aplicarse. Si el mi-
neral es infusible, se humedece con nitrato de cobalto y se le aplica
la llama mas caliente del soplete por un tiempo prolongado. Al prin-
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cipio se pondrad negro, pero ante el calor continuado puede asumir el
tinte caracteristico, rosado. Si no puede obtenerse una astilla del mi-
neral, éste puede pulverizarse y hacerse la prueba con el polvo sobre
el carbén. En esta forma se requiere un calentamiento mas largo y
fuerte y los resultados no siempre son satisfactorios.

Esta prueba se puede aplicar sélo a las especies infusibles, inco-
loras o aquellas que se ponen blancas cuando se calientan.

Para practicar la prueba N? | los estudiantes deben usar magne-
sita, dolomita o alglin otro mineral soluble de magnesio. Para la prue-
ba N° 2 debe usarse magnesita.

MANGANESO

Los minerales importantes son: la pirolusita (6xido negro de man-
ganeso o biéxido de manganeso); psilomelano (biéxido hidratado im-
puro de manganeso); rodocrosita (carbonato de manganeso); rodo-
nita (metasilicato de manganeso); y bementita (silicato hidratado de
manganeso).

1). El manganeso puede indentificarse por la coloracién que im-
parte a los flujos. 3

a). Modo de operar.—Usese un pedazo de alambre de platino N°
26 de unas dos pulgadas de largo, encajado por un extremo en un man-
go de madera. Puede usarse un corcho o un pedazo de madera suave
corriente si no se tiene un mango especial para fijar un extremo del
alambre, y procédase a hacer una perla de bérax como se ha explica-
do para el cromo. La perla de bérax en caliente se pone en contac-
to con polvo muy fino del mineral a probar. Sila perla con una muy
pequena cantidad de manganeso se calienta en la llama oxidante
(azul) del soplete, se pondrad opaca mientras estad caliente, pero al en-
friarse, adquirirdA un color rojo violeta o de amatista, quedando la per-
la transparente. Si esta perla de bérax con manganeso se calienta por
un tiempo en la llama reductora (amarilla), se volverd incolora en
frio. Esta prueba de la perla de bérax con el manganeso-es muy de-
licada.

Los principiantes deben practicar esta prueba usando pirolusita,
psilomelano u otros minerales oxidados de manganeso.

b). Si se usa carbonato de sodio en lugar de bérax para la perla,
siguiendo el mismo procedimiento que se acaba de explicar, el color
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de la perla en la llama oxidante es verde en caliente y azul verdoso
cuando enfria. La perla de sodio en la llama reductora es incolora.
Las perlas de sodio son opacas.

Si la perla de sodio, que en frio es azul verdoso, cuando se hace
en llama oxidante, se disolviera en una gota de agua sobre un peda-
zo de vidrio y a esa solucién se le agregara una gota de Aacido nitrico,
la solucién se volveria rosada.

En las pruebas anteriores, con las perlas, debe usarse cantidades
sumamente pequefias de polvo fino de mineral; si se usa mucho, el co-
lor producido serd tan fuerte que parecera negro, malogrando asi la
prueba. Si los minerales a probar son sulfuros o arseniuros, deben
tostarse a muerte, pulverizindolos y calentandolos sobre el carbén al
rojo vivo hasta que no salgan mas humos de azufre o arsénico, antes
de usar el mineral para la perla de bérax. Si hay mucho fierro con
el mineral probado, la perla de bérax tendra un color bruno rojizo.

2). Si a las soluciones nitricas de manganeso se agrega bismu-
tato de sodio, aparecerd un color purpura de vino (permanganato) en
la solucién.

Modo de operar: Péngase en un tubo de prueba o en otro recep-
taculo de vidrio o porcelana un poquito del mineral a probarse; viér-
tase en el recepticulo unos 10 c.c. de &acido nitrico concentrado ¥y
5 c.c. de agua. Hiérvase la mezcla por uno o dos minutos y déjese
asentar el residuo.

En un segundo tubo de prueba échese un poco de bismutato de
sodio en polvo, lo que pueda cogerse entre el pulgar y el indice y viér-
tase encima un poco de la solucién nitrica, clara del primer recepta-
culo. Agréguese un poco de agua fria y espérese a que se asiente el
residuo formado. Si hay manganeso en el mineral probado, se produ-
cird un color pdrpura, tipico del permanganato, siempre que no haya
exceso de cloruros u otras sales reductoras.

3). El éxido rojo de plomo agregado a las soluciones nitricas de
manganeso, produce una coloracién rosada (permanganato diluido).

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba o receptacu-
lo de porcelana o vidrio un poco de ‘mineral a probar finamente pul-
verizado. Viértase unos 5 c.c. de acido nitrico concentrado e igual
proporcién de agua. Hiérvase por uno o dos minutos: déjese acsentar.

En un segundo tubo péngase un poco de 6xido rojo de plomo
(puede usarse litargirio rojo). Viértase encima un poco del acido ni-
trico claro del primer receptaculo; anddase agua fria y déjese asentar
el residuo. Si hay manganeso, aparecerd un color rosado de perman-
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ganato, siempre que no haya exceso de cloruros u otras sales reduc-

toras.

4). Muchos minerales de manganeso se disuelven en acido clor-
hidrico con desprendimiento de cloro.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro recep-
tdculo de vidrio o porcelana un poco del mineral a probar finamente
pulverizado. Viértase encima unos 5c.c. de acido clorhidrico concen-
trado. Caliéntese lentamente al principio y luego auméntese la tem-
peratura tanto como sea posible. Si el mineral usado contiene canti-
dades apreciables de éxidos de manganeso, se notard desprendimien-
to de cloro, gas que puede reconocerse por su color amarillo rojizo y
su fuerte olor caracteristico.

5). Algunos minerales de manganeso emiten oxigeno cuando se
calientan.

Modo de operar: Péngase dentro de un tubo cerrado unos cuan-
tos fragmentos o una pequefia cantidad de polvo de un mineral oxi-
dado de manganeso, como pirolusita o psilomelano. Péngase un tapén
de carbén en el tubo a una pequefa distancia sobre el mineral. Ca-
liéntese el tubo en la parte del carbén, y se notard que aunque éste se
pone al rojo, no quema debido a la poca cantidad de oxigeno dentro
del tubo. Mientras el carbén estd al rojo, apliquese la llama a la parte
del tubo que contiene el mineral de manganeso, calentdndolo simul-
tineamente con el carbén. Tan pronto como el ‘mineral de manga-
neso comienza a desprender oxigeno, el carbén se quemarid en forma
brillante.

MERCURIO

El mineral mas importante es el cinabrio (sulfuro de mercurio o

bermellén nativo).

1). Cuando se calienta mercurio con carbonato de sodio en un
tubo cerrado, se observan glébulos de mercurio metalico en los lados
del tubo.

Modo de operar: Se mezcla una pequeiia cantidad del mineral fi-
namente molido con unos 3 volimenes de carbonato de sodio seco.

Se coloca en un tubo cerrado una media pulgada de esta mixtura y se
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recubre con una capa de carbonato de sodio de otra media pulgada
de espesor. Czlié~tese con cuidado y el mercurio destilard y se con-
densard como globulillos mintsculos en las paredes del tubo. Si sélo
se producen pequefias cantidades de mercurio, se notard un sublimado
gris o pelicula compuesta de mintsculos globulillos. Usando una as-
tilla de madera se puede raspar el tubo sacidndole la pelicula de mer-
curio que lo recubre y forméandose con ella un glébulo de mayor ta-

maino.

2). a.—La mayor parte de los compuestos de mercurio cuando se
humedecen con &cido clorhidrico y se frotan sobre una superficie bri-
llante de cobre, la recubrirdin de mercurio metalico, produciendo un
principio de amalgamacién. El cobre aparecerdA como si hubiera sido
plateado. Para esta prueba es mejor usar el mineral molido en lugar
de un trozo de él. Agregando una pequefia cantidad de biéxido de
manganeso en polvo esta reaccién se efectia méas rapidamente.

b.—FEsta precipitacién de mercurio puede efectuarse también
hirviendo el mineral con &cido clorhidrico en un recipiente de vidrio
o de porcelana. El polvo de biéxido de manganeso acelera la preci-
pitacién. Un pedazo de cobre brillante sumergido en esta solucién, se
recubrird de una pelicula de mercurio si el mineral contiene este metal.

MOLIBDENO

El mineral comercial mis importante es la molibdenita (sulfuro
o bisulfuro de molibdeno). También puede citarse la wulfenita (mo-
libdato de plomo).

1). El xantato etilico de sodio o de potasio, agregado en solu-
ciones acidas de molibdeno, produce generalmente un precipitado ro-
sado o violeta.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba grande u otro
recipiente de vidrio o porcelana, 2 c.c. mis o menos del mine-
ral pulverizado a probarse. El recipiente debe ser bastante grande
para contener unos 100 centimetros ctbicos. Viértase encima del mi-
neral unos 5 c. c. de 4cido clorhidrico, igual cantidad de nitrico e igual
cantidad de &cido sulfirico. Caliéntese la mezcla con cuidado y héa-
gase hervir hasta que se produzcan densos humos blancos en abundan-
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cia. Agréguesele unos 10 c. c¢. de agua y vuélvase a hervir por un mi-
nuto o dos. Agréguesele una solucién concentrada de hidréxido de po-
tasio o codio, hasta que el liquido esté ligeramente alcalino, después
de lo cual se vuelve a hervir por uno o dos minutos. Si antes de agre-
gar la solucién de sodio o potasio el liquido estuviera opaco y cargado
de finas particulas sélidas en suspensién, algunos operadores aconse-
jan poner vn poco de carbonato de sodio o unos 30 c. c. de amoniaco
antes de agregar la solucién de potasa o soda.

Después de agregada la solucién alcalina se deja enfriar y asen-
tar; se filtra el precipitado (que contiene las substancias extrafas) y
la solucién clara que pasa por el filtro se coloca en otro recipiente de
vidrio. Se vierte como una pulgada de este liquido filtrado en un tu-
bo de prueba grande y se acidifica agregidndole un exceso de &cido
clorhidrico o sulfirico. En otro tubo de prueba se pone como una
pulgada de una solucién concentrada de xantato etilico de potasio o
sodio, que se obtiene disolviendo esta sal en agua. Viértase un poco
de la solucién filtrada y acidificada en la solucién de xantato.

Si el mineral probado contiene molibdeno, se producird un pre-
cipitado rosado o piirpura, que algunas veces se descolora ridpidamen-

te.

2). El ferrocianuro produce un precipitado rojo oscuro en solu-
ciones nitricas de molibdeno.

Modo de operar: En un tubo de prueba o recipiente de vidrio o
porcelana se coloca un poco del mineral finamente molido. Agréguen-
ce unos 15 c.c. de 4cido nitrico; hiérvase por algunos minutos y agré-
gre-ele 25 c.c. de agua fria. Si el mineral contiene molibdeno, al a-
sregar ferrocianuro a esta solucién acida, se producird un precipitado

de un color bruno rojizo.

3). El molibdeno puede descubrirse por los colores que imparte
a los flujos en los procedimientos pirognisticos.

a). Las perlas de bérax obtenidas a la llama oxidante, con mo-
libdeno, son amarillas en caliente e incoloras en frio. En la llama re-
ductora las perlas de bérax son incoloras con el molibdeno en peque-
has cantidades; pero si estuvieran saturadas, pueden tener un color
oscuro en frio y en caliente. Para hacer las perlas de bérax debe se-
guirse el procedimiento indicado para el cobalto o el cromo. Si el mi-
neral a probar fuera sulfurado, habria que tostarlo previamente sobre
el carbén, de un modo completo antes de usarlo para la coloracién de

las perlas,
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b). Todas las perlas de fésforo se ponen verdosas con el molib-
deno, excepto las formadas en la llama oxidante cuando no estan sa-
turadas de molibdeno, que pueden permanecer incoloras.

c). Si se disuelven varias perlas de sal de fésforo con molibdeno
i S :
en acido clorhidrico y se agregan limaduras de estafio a la solucién
hirviendo, ésta tomara una coloracién bruna.

Muchas de las pruebas para el molibdeno dependen de si el mineral
lo contiene en forma de éxido o de sulfuro.

Pruebas rara los sulfuros de molibdeno.

i 1). Si se calienta fuertemente en un tubo abierto una pequena
cantidad de molibdenita (sulfuro de molibdeno) finamente pulveri-
zado, se desprenderdn humos sulfurosos y se depositard una pelicula
de un sublimado de color amarillo palido en los lados del tubo, for-
méndose en el mineral mismo cristales blancos o amarillentos muy de-
licados en forma de alambres finos o de cabellos.

2). Calentado sobre el carbén, el polvo de molibdenita por un
tiempo prolongado en la llama oxidante del soplete, depositard un su-
blimado a corta distancia del ensaye. Este sublimado es amarillo pa-
lido en caliente y casi blanco en frio, y a menudo consiste en cristales
delicados. Si este sublimado se toca por un instante con la llama mo-
deredamente caliente, reductora (amarilla) del soplete, adquirird un

hermoso color azul oscuro.

3). La molibdenita es soluble en &4cido nitrico. Si se calienta
fuertemente hasta la sequedad la solucién, en un recepticulo de por-
celana, las paredes y el fondo de éste se recubrirdn de un hermoso co-

lor azul.
Prvebas para los 6xidos de molibdeno.

1). Los é6xidos de molibdeno finamente pulverizados son par-
cialmente solubles en Acido clorhidrico. Si a la solucién se agrega es-
tafio, se obtendra una coloracién verde, azul, y finalmente bruna os-
cura.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana un poco de mineral finamente pulveriza-
do, Viértase unos 10 c.c. de icido clorhidrico concentrado; caliénte-
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se lentamente primero y héagase hervir por unos cuantos minutos. Di-
liyase la solucién agregando como unos 20 c.c. de agua fria.  Si en-
tonces se agrega una granalla de estafio metélico, la solucién se pon-
dra primero verde, después azul y finalmente bruna oscura, si el mine-
ral probado contenia molibdeno. El tinte azul dura muy poco y mu-
chas veces la solucién parece pasar directamente del verde al oscuro

sin poderse observar el color azul.

2). Los éxidos de molibdeno pueden descubrirse por su reduc-
cién al éxido azul de molibdeno.

Modo de operar: a). Coléquese en un crisol de porcelana un
poco del mineral finamente pulverizado y viértase unas gotas de &cido
culfirico concentrado. Caliéntese hasta que se produzcan fuertes y
densos humos blancos de 4cido sulftrico por un minuto o dos. Enfrie-
ce el receptaculo soplando fuertemente sobre el mineral. Al enfriar-
ce se forma un color azul intenso en los lados v en el fondo del recep-
taculo i el mineral contenia cantidad apreciable de éxidos de molib-
deno.

b). La prueba anterior puede efectuarse también en la siguiente
forma: Coléauese en un tubo de prueba un poco del mineral finamen-
te pulverizado, dejindose caer una particula de papel corriente jun-
to ron el mineral. Afiddase de 3 a 5 gotas de 4cido sulfiirico concen-
trado e joual cantidad de agua. Caliéntese fuertemente hasta que se
produzean los densos humos de acido sulfiirico: déjese enfriar. El li-
avido al enfriarse adquirird el color azul intenso, el que desaparecera
cuando se calienta y reaparecerd al enfriarse, si el mineral contiene
avreciable cantidad de 6xido de molibdeno.

Para experimentar estas pruebas de los éxidos, puede usarse cual-
quier mineral oxidado (molibdita) o también la wulfenita.

NIQUEL

Los minerales importantes de niquel son: millerita (piritas nique-
liferas, piritas capilares o sulfuro de niquel) y nicolita (arseniuro de
niquel). Casi todo el niquel del comercio se obtiene de pirrotitas ni-
aueliferas y de garnierita.

1). En una solucién alcalina puede precipitarse el niquel en for-
ma de polvo rojo, usando una solucién de dimethylgyoxima. Esta il-
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tima solucién se obtiene disolviendo una parte del polvo en 10 de al-
cohol. La disolucién del polvo en el alcohol es muy lenta y se re-

o
quiere varias horas para formar la solucién.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana una pequefia cantidad del mineral fina-
mente pulverizado. Agréguese unos 15 c.c. de acido nitrico concen-
trado, caliéntese hasta que se haya efectuado la disolucién del mine-
ral y agréguese unos 30 c.c. de agua fria a la solucién. A esta solu-
cién diluida agréguese un exceso de amoniaco hasta que huela fuerte-
mente a este alcali. Filtrese hasta obtener una solucién libre de pre-
cipitado, para lo que puede necesitarse un buen papel de filtro o va-
rias operaciones sucesivas. A la solucién clara filtrada se le agrega
unas gotas de la solucién alcohélica de dimetilglioxima. Si en el mi-
neral habfa niquel, se formaréd un precipitado rojo claro.

2). El amoniaco agregado a una solucién 4cida de niquel pro-
duce una coloracién azul péalida.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana una pequefia cantidad del mineral fina-
mente pulverizado. Agréguese unos 15 c.c. de acido nitrico o una mez-
cla de partes iguales de 4cido nitrico, acido clorhidrico y agua; calién-
tese a ebullicién hasta que el mineral sea disuelto. Si éste contiene
vna cantidad apreciable de nicuel, la solucién serd verduzca, y si a
ella se agrega un exceso de amoniaco, se volvera azul palida, de un
azul mas claro cue el que caracteriza al cobre. Estas pruebas pueden

experimentarse usidndose millerita, nicolita o niquel metalico.

3). Los minerales de niquel fundidos con soda en la llama re-
ductora producen un botén magnético.

Modo de operar: Se mezcla intimamente un poco del mineral
pulverizado con dos veces su volumen de carbonato de sodio. Un po-
co de este polvo se pone sobre una barrita de carbén y se calienta
fuertemente a la llama reductora (amarilla) hasta que se haya efec-
tuado una fusién total. La masa fundida contendrad un botén oscuro,
mas o menos metalico que es magnético en frio, siempre que el mine-
ral probado contenga una apreciable cantidad de niquel. Este botén
puede ser también cobalto o fierro, igualmente magnéticos. Aplican-
dose las pruebas |, 2 y 4 del niquel y las correspondientes para co-
balto y fierro se identificarA de modo seguro,
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4). El niquel puede caracterizarse por los colores que imparte a
las perlas formadas al soplete.

a). Perlas de bérax: En la llama oxidante son violetas en calien-
te y brunas en fria. En la llama reductora son incoloras a menos que
estén saturadas de niquel, en cuyo caso son grises y opacas.

b). Perlas de fésforo: En la llama oxidante, amarillas en frio, ro-
jizas en caliente.

Las instrucciones para la identificacién de las perlas se dan en
detalle al tratar del cromo y del cobalto. Los minerales sulfurados o

arseniatados, para probarse con las perlas, deben ser previamente tos-
tados a muerte sobre el carbén.

NITRATOS

Los nitratos minerales son: los de sodio, potasio (que se encuen-
tran en los salitred naturales) y la nitrocalcita (nitrato de calcio).

1). Estos nitratos pueden generalmente ser descubiertos por el
precipitado azul oscuro que se obtiene en una solucién de difenilami-
na. La solucién de difenilamina se hace disolviendo medio gramo de
esta substancia en 100 c.c. de 4cido sulfdrico concentrado y agregan-
do con cuidado esta solucién a 25 c.c. de agua.

Modo de operar: Se coloca en un tubo de prueba como unos
5 c. c. del material a probarse por nitratos. Se agrega unos 45 c.c.
de agua para disolverlo. Se calienta a ebullicién, se enfria y deja asen-
tar.

En un segundo tubo de prueba se pone como una pulgada de
solucién de difenilamina. Inclinando este tubo ligeramente, se echa
en él con toda precaucién y poco a poco unos 15 c. c. del liquido del
primer receptiaculo. Si hay nitratos, se formard un precipitado azul
oscuro.

2). Los nitratos pueden usualmente ser identificados por una so-
Tucién concentrada de sulfato ferroso que se agrega a una solucién
sulfirica concentrada de los nitratos, en cuyo caso se forma una colo-
recién bruna oscura con la solucién ferrosa.

Modo de operar: Se coloca en un tubo de prueba como unos
3 c.c. del mineral pulverizado, agregdndose wunos 15 c.c. de
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acido sulfirico. Se calienta a ebullicién y se deja enfriar. Si se agre-
ga lentamente una solucién concentrada y fresca de sulfato ferroso a
esta solucién acida de mineral, aparecerd un aro de color bruno en los
puntos donde la solucién de sulfato ferroso entra en contacto con la
solucién 4cida, siempre que en el mineral probado haya cantidad apre-
ciable de nitratos. Se producirdn también vapores oscuros y rojizos ca-
racteristicos del éxido nitroso con su olor correspondiente. La solucién
de sulfato ferroso se hace disolviendo la sal en agua. Debe usarse su-
ficiente cantidad de =al para que el agua se sature y queden siempre
trozos de cal =sin disolver. Si la solucién de sulfato ferroso no se agre-
ga cuidadosamente a la de acido sulftrico, la coloracién oscura puede

ser general en la solucién.

3). Fundidos con bisulfato de potasio, los nitratos desprenden
humos rojizos de éxido de nitrégeno.

Modo de operar: Se mezcla intimamente polvo del mineral fina-
mente molido con igual volumen de bisulfato de potasio (sulfato &cido
de potasio), pulverizado también. Coléauese en un tubo cerrado o
tubo de prueba como un cuarto de pulgada de esta mezcla. Caliéntese
la parte inferior del tubo, al rojo, por algiin tiempo. Si hay nitratos,
se desprenderdn los gases nitrosos. facilmente identificables por su
fuerte olor v color caracteristico.

4). El nitrato de sodio (salitre chileno), el nitrato de potasio v
el nitrato de calcio, son los nitratos minerales de mayor interés comer-
cial. Todos son solubles en agua y tienen sabor salado. El nitrato de
sodio v el de potasio producen una sensacién de enfriamiento en la
lengua, siendo més acentuada esta accién con el nitrato de potasio pu-
ro. La nitrocalcita (nitrato hidratado de calcio), tiene un sabor amar-

go pronunciado.

ORO

Los principales minerales de oro son: oro nativo, silvanita (telu-
ruro de oro y plata) y calaverita (telururo de oro).

1). Las siguientes caracteristicas sirven para la identificacién ra-
pida del oro: Color caracteristico amarillo rojizo de bronce; alto pe-
so especifico; elevada fusibilidad o alta temperatura necesaria para
fundirlo; el oro hierve a 4700°F.; su maleabilidad o facultad de la-
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minarse cuando se le golpea sobre un yunque. La hoja de un corta-
plumas, una aguja de acero u otra herramienta similar corta y mella el
oro sin partirlo, rajarlo o romperlo, tal como sucede con el plomo me-
talico; su insolubilidad en el 4cido nitrico o clorhidrico, aisladamente,
o en el acido sulfarico. El oro sin embargo, se disuelve en agua regia.

2). Amalgamacién.—Es el proceso de unir el mercurio con otro
metal. La amalgamacién, como se describe en esta prueba, consiste en
el hecho de que cuando una particula limpia y brillante de oro se pone
en contacto con mercurio limpio y brillante, especialmente mediante
una accién de frotamiento o molimiento, el mercurio se pega, envuelve
o coge el oro. Cuando varias particulas de oro recubiertas de mercurio
se ponen en contacto entre si, tratan de pegarse, unirse o soldarse. La
masa resultante, generalmente pastosa, se llama amalgama de oro.

Si el mercurio estd oscurecido o su superficie carece de lustre, es-
tando opacada, el oro, aunque se encuentre limpio y brillante, no se
unird al mercurio. Tampoco se producirA amalgamacién del oro si la
superficie de éste se encuentra sucia o presenta un aspecto de oxida-
cién, herrumbre o moho, atin cuando el mercurio estuviera limpio y
brillante. Una solucién de cianuro limpia tanto al oro como al mercu-
rio y por lo tanto promueve la amalgamacién.

Si tn poco de amalgama de oro se calienta al soplete sobre el car-
bén, el mercurio se volatilizard y quedard un residuo de oro. Si este
residuo se mezcla con un poco de bérax pulverizado y se calienta al
coplete sobre el carbén, se obtendrd un botén amarillo de oro, cuya
naturaleza puede ser comprobada por las pruebas correspondientes.

3). Concentracién en bateas o panes.—En arenas, cascajos o
minerales que contienen oro libre, puede identificarse este metal por
medio de un lavado en batea o pan.

Con muchos minerales complejos refractarios o rebeldes, el la-
vado no da resultados satisfactorios. En muchos casos un tostado pre-
liminar facilita la operacién.

Cuando el lavado en el pan no indica la presencia de oro, presu-
miéndose sin embargo de que el mineral lo contiene, serfa recomen-
dable apelar a un ensaye quimico por oro. Si el ensaye da resultado
negativo, puede tomarse este hecho como indicador de la ausencia de-

finitiva de oro comercial en la muestra,

4). El cloruro estafioso agregado en una solucién nitro-clorhidri-
ca de oro, da un precipitado de puarpura de casio. El estafio metélico
produce igual coloracién.
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Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulveriza-
do; agréguesele 15 c.c. de acido nitrico concentrado y 60 c.c. de clor-
hidrico; caliéntese la solucién y hiérvase hasta obtener la disolucion
del oro. Agréguesele un poco de cloruro estanoso o de limaduras de
estafio metalico. Un exceso de cualquiera de estos dos reactivos en la
solucién de agua regia, dard a ésta un intenso color puarpura si en el
mineral probado habia cantidad apreciable de oro. Expuesta al aire,
la solucién se volvera lentamente amarillenta. Tanto el sulfato ferro-
so como el cloruro estafioso son sales muy inestables. El sulfato ferro-
so se va oxidando hasta transformarse en sulfato férrico y el cloruro
estafioso en cloruro estanico. En estas condiciones de oxidacién, di-

chas sales no sirven para la reaccién indicada.

5). Si en la reaccién anterior, en lugar del cloruro estafoso, se
usara sulfato ferroso, se produciria en la solucién de agua regia un
precipitado bruno caracteristico.

PETROLEO

1). El petréleo (o aceite crudo), en las rocas, pueden identifi-
carse por el olor que se desprende de ellas cuando son fuertemente
golpeadas o sobadas.

2). Cuando se calienta el petréleo a la temperatura conveniente,
emite vapores de olor caracteristico.

Modo de operar: Péngase en un tubo de prueba u otro recipien-
te pequefio o con cuello pequefio el material a probar en una capa co-
mo de una pulgada de espesor. Si el material es rocoso, debe molerse
a pasar por cedazo de 1/4 de pulgada. Caliéntese fuertemente hasta
que emita vapores. Si el material contiene apreciable cantidad de pe-
troleo, los gases y vapores producidos tienen olor caracteristico a pe-
tréleo y éste puede depositarse en forma liquida o de gotas en las por-
ciones frias del receptéaculo.

3). El petréleo puede generalmente identificarse por el uso de
éter sulfirico o cloroformo.

Modo de operar: En un tubo de prueba o matrds péngase un po-
co de material a probar en particulas de tamafio menor de 1/4 de
pulgada. Agréguese éter sulftrico o cloroformo. Cérchese bien el re-
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ceptaculo; agitese la mezcla de tiempo en tiempo hasta que cualquier
aceite presente sea disuelto, lo cual puede tomar de una a diez horas. |
Cuando el petréleo del material se ha disuelto por accién del éter o del
cloroformo, se deja reposar la mezcla hasta que el liquido quede cla-
ro. Se vierte con cuidado este liquido claro en una capsula de porce-
lana de gran superficie. El éter o el cloroformo se evaporaran rapi-
damente dejando un anillo amarillo verdoso o bruno alrededor de la
capsula, siempre que el material probado haya contenido apreciabie
cantidad de petréleo. Este anillo coloreado, si se trata de petréleo, se-
ra aceitoso al tacto y poseerad las caracteristicas del aceite crudo.

Hay que advertir que los vapores de éter sulfirico explosionan a
la llama, siendo por lo tanto muy peligroso hacer esta prueba en lu-
gares proximos a donde existan llamas o fuego al descubierto. Estos
mismos vapores pueden ser anestesiantes, recomendandose por lo tan-
to efectuar las operaciones en un lugar bien ventilado.

PLATA

Los minerales mas importantes son: plata nativa; argentita; pirar-
girita (plata rubi, rosicler o sulfo-antimoniuro de plata) ; proustita (sul-
fo-arseniuro de plata) y querargirita (plata cérnea o cloruro de pla-
ta).

1). La plata puede identificarse frecuentemente reduciéndola a
estado metalico.

Modo de operar: Mézclese intimamente polvo finamente molido
del mineral con 3 volimenes de carbonato de sodio. Caliéntese por
medio del soplete y sobre una barra de carbén un poco de esta mez-
cla, empledndose la llama amarilla o reductora hasta obtener una fu-
sion completa del material a probar. Si el mineral tenia plata, se ha-
llard en el material fundido un glébulo metalico de plata de color bri-
llante caracteristico tanto en caliente como en frio, cuya superficie no
se opacara al aire como sucederia con el plomo. Este botén es ma-
leable, facilmente laminable; distinguiéndose del plomo en que es un
poco 'mas duro y mas dificil de cortar que los botones de plomo. En
todo caso este botén puede ser sometido a la prueba N® 2. Si a una
solucién nitrica de plata se agrega acido clorhidrico o cloruros solu-
bles, se obtendrd un precipitado blanco de cloruro de plata que se
vuelve oscuro y violeta cuando se expone a la luz, y que es soluble en

amoniaco.
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Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba o en algin
_otro receptaculo de vidrio o porcelana el material que se quiere pro-
bar por plata. Si se trata de un mineral, debe ser finamente pulveri-
zado. Agréguese unos 30 c.c. de acido nitrico diluido en igual volu-
men de agua (En algunos casos en que el mineral es poco soluble pue-
de usarse acido nitrico méas fuerte o concentrado). Hagase hervir du-
rante el tiempo que se juzgue necesario para disolver la plata. Déjese
enfriar. A esta solucién fria nitrica diluida, agréguese unas cuantas
gotas de acido clorhidrico, una pequena cantidad de sal de mesa o al-
gunas gotas de agua saturada de sal.

Cualquiera de estos reactivos formard en la solucién nitrica un
precipitado blanco coaguloso si el mineral contenia plata. Si la canti-
dad de plata es muy pequeiia, el precipitado no se vera claramente y
la solucién adquirird un aspecto lechoso. Este precipitado blanco de-
be probarse por plata en algunas de las formas siguientes: a) Expo-
niendo la solucién que contiene el precipitado blanco a la luz brillan-
te por un tiempo. Si el precipitado blanco es cloruro de plata se vol-
vera violeta oscuro. b) Si se agrega a la solucién que contiene el pre-
cipitado blanco un exceso de amoniaco, hasta que la solucién tenga
un fuerte olor amoniacal, el precipitado se disolvera si es cloruro de
plata. c¢) Si la solucién resultante de la prueba anterior b, se vuelve
a acidificar con acido nitrico, el precipitado de cloruro de plata rea-
parecera.

Los cloruros de plomo y de mercurio, si en el mineral existieran
estos metales, se precipitarian con el de plata en la reaccién anterior.
Todos estos cloruros son blancos, pero sélo el de plata se pone oscu-
ro a la luz y se disuelve totalmente en amoniaco, lo que no ocurre con

los cloruros de plomo y mercurio.

PLOMO

Los minerales mas importantes son: galena (sulfuro de plomo) ;
cerusita (carbonato de plomo), y anglesita (sulfato de plomo).

1). El plomo puede ser identificado usualmente por el sublima-
do amarillo que produce sobre el carbén y por el botén metalico que
ce obtiene de sus minerales a la llama reductora del soplete.

Modo de operar: Mézclese intimamente el mineral finamente pul-
verizado con un volumen igual de carbén en polvo y 3 volimenes de
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carbonato de sodio pulverizado también. Humedézcase esta mixtura
con agua y coléquese un poco de ella en una cavidad practicada en la
barra de carbén. Caliéntese con el soplete usando la llama amarilla o
reductora, a una temperatura moderadamente fuerte. Si el mineral con-
tiene plomo, se produciran pequefios glébulos o botones de plomo me-
talico, los que son blandos y maleables, y al mismo tiempo se obser-
vara un sublimado rojizo en el carbén cerca del ensaye. Este sublima-
do es blanquizco en la parte exterior mas lejana del ensaye, y esta par-
te blanca no debe confundirse con la aureola de antimonio del zinc.

2). Los acidos clorhidrico o sulfirico agregados a una solucién
nitrica de plomo, dan un precipitado blanco.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulveri-
zado. Agréguese al receptaculo unos 15 c. c. de acido nitrico concen-
trado y 30 c. c. de agua. Hiérvase por el tiempo necesario y déjese
enfriar. Agréguese algunas gotas de acido sulfdrico diluido o de &cido
clorhidrico. Cualquiera de estos dos acidos producira en la solucién
nitrica un precipitado blanco pesado de plomo si el 'mineral contenia
este metal. Este precipitado debe ililtrarse y probarsele por plomo
usando el test N° | de este metal.

Para aplicar esta prueba en el laboratorio, los estudiantes pueden
usar cerusita o cualquier otro mineral de plomo de alta ley que sea
facilmente soluble, o también los botones de plomo producidos al so-
plete en la prueba N° [, o también limaduras de plomo metalico.

El precipitado blanco de cloruro de plomo formado por el acido
clorhidrico en la solucién nitrica puede también probarse como sigue:

3). El cloruro de plomo es soluble en agua caliente.

Modo de operar: A la solucién nitrica en donde se ha precipitado
el cloruro de plomo mediante el acido clorhidrico se le agrega de 10
a 15 veces su volumen de agua y se calienta hasta hervir por uno o
dos minutos. Si el precipitado blanco es de cloruro de plomo, se di-
solvera.

4). El sulfato de plomo (anglesita) decrepita y emite sonidos de
rajaduras cuando se somete a una llama fuerte. Puede usarse una lam-
para de alcohol de mecha gruesa o la llama de una ldmpara de car-
buro para esta prueba.

El carbonato de plomo (cerusita) se encuentra generalmente aso-
ciado con el sulfato. Tanto el carbonato como el sulfato de plomo
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son facilmente fusibles. En el tubo cerrado el carbonato de plomo

decrepita también.

POTASIO

La potasa, propiamente hablando, es el é6xido de potasio (K:O),
pero algunas veces se llama también impropiamente potasa al carbo-
nato de potasio (K:CO:). Las sales de potasio del comercio no con-
tienen necesariamente 6xido de potasio; por ejemplo el cloruro de po-
tasio (KCI), y por lo tanto deberia llamarse mas propiamente sales

de potasio.

1). Los compuestos volatilizables de potasio colorean de violeta

una llama no luminosa cuando se le calientan en ella.

Modo de operar: Humedézcase un extremo de un alambre de
platino o de fierro de unas 4 pulgadas de largo, en &cido clorhidrico,
de modo que se adhieran al alambre particulas del mineral finamente
molido. La parte del alambre que contiene el mineral adherido se
somete al calor de la llama de una ldmpara de alcohol. Tan pronto
como el alambre y el mineral estdn al rojo, la llama tomarad un color
vicleta si el mineral probado contiene cantidad apreciable de com-
puestos volatiles de potasio, v siempre que la llama potasica no esté
desfigurada u oscurecida por la llama de algtn otro elemento ‘mineral.

Para hacer esta prueba, puede ensayarse la cainita, carnalita o

silvita.

2). Con la pantalla Merwin.—En el mismo experimento ante-
rior, puede mirarse la llama a través de la pantalla Merwin. En la
seccién 1, se verd la llama de potasio con un color azul violeta; en
la seccién 3, el color serd violeta, pasando a rojizo; en la seccién 2,
se observaran las mismas coloraciones pero méas débiles.

TUNGSTENO

Los minerales importantes de tungsteno son los del grupo wol-
framita (wolfram, hiibnerita, megabasita, ferberita, tddos tungstatos
de fierro y manganeso); tungstenita (sulfuro); sheelita (tungstato de
calcio) y cuprosheelita (tungstato de calcio y cobre).
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1). En &cido clorhidrico, el tungsteno da un residuo amarillo li-

mén que es soluble en amoniaco.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulveri-
zado y agréguese unos 30 c. c. de acido clorhidrico concentrado. Ca-
liéntese a ebullicién por el tiempo necesario, agregandose mas acido
si fuera preciso. Si el mineral contiene tungsteno, se obtendrd un pre-
cipitado amarillo limén de &cido tingstico en el fondo del receptéaculo.
Si este precipitado amarillo es acido tingstico, serd soluble en amo-
niaco; para lo cual la prueba se continta vertiendo en la solucién amo-
niaco suficiente para neutralizar y volverla de olor fuertemente amo-
niacal. Puede calentarse ligeramente si fuera necesario, y si el preci-
pitado desaparece, ello indica que se trataba de &cido tungstico.

Para probarse esta reaccidén, tsese sheelita o algin otro mineral

de tungsteno facilmente soluble.

2). En soluciones clorhidricas 4cidas de tungsteno, el estafio o el
zinc producen un color azul.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba u otro reci-
recipiente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente molido.
Agréguese unos 30 c. c. de 4cido clorhidrico concentrado. Hiérvase
fuertemente por un tiempo prolongado, agregdndose ademéas acido si
fuera necesario, hasta que aparezca el precipitado amarillo limén en
el fondo del recepticulo. Agréguese entonces un poco de zinc o de
estafio ‘'metalico en la solucién. Puede usarse un pedazo de fierro
galvanizado con zinc o un poco de soldadura de zinc en caso de no
tener estos metales quimicamente puros. Si la solucién adquiere un
color azul, el mineral contenia tungsteno.

3). Puede identificarse el tungsteno mediante las coloraciones que
imparte a la perla del soplete.

a). Las perlas de bérax con tungsteno son incoloras, excepto en
el caso en que estén saturadas, y entonces tendran un color amarillo
en caliente.

b). Las perlas de fésforo, cuando estin saturadas de tungsteno,
dan un color amarillo en caliente. Las perlas hechas en la llama re-
ductora y saturadas de tungsteno, adquieren en frio un color azul
verdoso.

Muchos minerales de tungsteno son dificilmente solubles en los
acidos, Para aplicar las pruebas Nos. 1 y 2 en este caso, puede con-
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venir sometérseles previamente a una fusién semejante a la que se in-
dica en la prueba N° 2 para el fierro. La masa fundida resultante
puede ser sometida a las pruebas Nos. 1 y 2 de tungsteno.

VANADIO

Los minerales importantes de vanadio son: patronita (sulfuro de
vanadio) ; asfaltitas vanadiferas; vanadinita (cloro-vanadato de plo-
mo); descloizita (vanadato basico hidratado de plomo y zinc); ros-
coelita (mica vanadifera); y carnotita (una mezcla de compuestos de
vanadio y de uranio).

1). El vanadio colorea las soluciones concentradas de acido clor-
hidrico con un color rojo cereza profundo. Esta reaccién tiene lugar
con desprendimiento de cloro. Si se agrega un poco de agua a esta
solucién roja, el color se torna verde claro.

Modo de operar: Se coloca en un tubo de prueba o en otro re-
cipiente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente molido
y se le agrega unos 8 c. c. de acido clorhidrico concentrado. Apenas
el 4cido entra en contacto con el mineral, comienza a desprenderse
cloro, y la solucién adquiere un color cereza oscuro si el 'mineral pro-
bado contiene vanadio. El cloro se conoce facilmente por su color
verde y su fuerte olor. Si se agregan unas gotas de agua a la solucién
rojo cereza, ésta tomard un color verdoso claro. Si en vez de unas-

gotas de agua se agrega un volumen mayor, la solucién se volvera casi
incolora.

2). El vanadio puede usualmente identificarse por el color ver-
doso que imparte al acido sulfarico.

Modo de operar: Se coloca en un tubo de prueba u otro reci-
piente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulve-
rizado. Agréguese al mineral unos 15 c: c. de &cido sulfdrico con-
centrado 'y hiérvase hasta produccién de humos sulftricos. Déjese en-
friar a la temperatura ambiente y agréguese con las debidas precau-
ciones 15 a 30 c. c. de agua fria. Con esto el color de la solucién
cambiarad a verde claro, si el mineral contiene apreciable cantidad de
vanadio soluble.

3). Los vanadatos con el bisulfato de potasio en tubo cerrado
forman una masa amarilla.
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Modo de operar: Mézclese tnicamente un poco del mineral fi-
namente pulverizado con un volumen igual de bisulfato de potasio
(sulfato acido de potasio). Péngase en un tubo cerrado una media
pulgada de esta mixtura; caliéntese al rojo por abajo el tubo, se pro-
ducira, al cabo de un tiempo, una masa amarillenta si el mineral con-

tiene vanadato.

4). El peréxido de hidrégeno da un color rojo bruno a una so-
lucién 4cida de vanadio.

Modo de operar: Coléquese en un receptaculo de porcelana un
poco del mineral finamente pulverizado; viértase unos 15 c. c. de acido
ciorhidrico concentrado y hiérvase POor un par de minutos. FEnfriese
y agréguese otros 15 c. c. de acido nitrico. Se vuelve a hervir por un
par de minutos. Después de trio, se agregan otros |5 c. c. de acido
sulfirico concentrado y se hierve hasta que se produzcan los humos
blancos densos caracteristicos. Se enfria a la temperatura ambiente,
y con las precauciones del caso, se agrega unos 45 c. c. de agua fria.
Se vuelve a hervir por otros dos minutos y se filtra. El liquido clara
que pasa por el papel de filtro se recibe en un recipiente de vidrio o
porcelana. Se toma unos 15 c. c. de esta solucién filtrada y se ponen
en un tubo de prueba, al cual se agrega una o dos gotas de peréxido
de hidrégeno fresco. Si el mineral contiene vanadio soluble, la so-
lucién tomara un color rojo bruno.

5). El vanadio puede usualmente identificarse por los colores que
imparte a las perlas. Si el mineral a probar es un sulfuro o arseniuro,
debe ser previamente tostado a muerte por medio del soplete sobre el
carbén hasta que no emita vapores de azufre o de arsénico. Con el
producto de la tostacién realizada por la llama oxidante del soplete,
se puede practicar las pruebas de las perlas que se indican a conti-

nuacion:

a) Con el bérax: A la llama oxidante la perla de vanadio sera
amarilla si estd saturada. En la llama reductora se obtendra perla
verde en frio o caliente. Las perlas no saturadas obtenidas en la llama

oxidante son incoloras.

b) Con la sal de fésforo: En la llama oxidante las perlas son

amarillas en frio o caliente; en la llama reductora serdn verdes.
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ZINC

Los minerales importantes son: blenda (esfalerita, sulfuro de
zinc) ; smithsonita (carbonato de zinc); y calamina (silicato hidratado

de zinc, metasilicato basico de zinc o silicato de zinc).

1). El zinc puede determinarse generaimente por la aureola for-
mada en el carbén cuando se calienta con soda por medio del soplete.
Algunos compuestos del zinc dan la aureola atin sin ser mezclados
con soda. Esta aureola es amarilla en caliente y blanca cuando se en-
fria. Si se humedece con solucién de nitrato de cobalto y se calienta,
asume un color verde permanente.

Modo de operar: Se mezcla intimamente un poco del mineral fi-
namente pulverizado con igual volumen de carbonato de sodio y se
pone un poco de esta 'mezcla en una cavidad formada en el carbén
Se humedece un poco la mezcla con agua y luego se le aplica la llama
reductora del soplete. Con esto se obtiene una pequefia aureola de
color amarillo canario en caliente, que se pone blanca al enfriarse si
el mineral usado contiene zinc.

Si esta aureola se humedece con una o dos gotas de solucién de
nitrato de cobalto y se vuelve a calentar fuertemente con el soplete
en la llama reductora, la aureola tomara un color verde brillante que
se ve mejor cuando esta fria,

2). El zinc forma un precipitado blanco por el sulfuro de amonio
en una solucién alcalina, siendo el sulfuro blanco de zinc el tnico in-
soluble en solucién alcalina.

Modo de operar: Coléquese en un tubo de prueba o en otro re-
cipiente de vidrio o porcelana un poco del mineral finamente pulve-
rizado; viértase unos 15 c. c. de 4cido clorhidrico concentrado y una
gota de acido nitrico y hiérvase. Cuando el zinc se ha disuelto, a-
gréguese 30 c. c. de agua fria y déjese enfriar la solucién. A la so-
lucién fria se agrega amoniaco hasta darle fuerte reaccién y olor amo-
niacal. Si hubiera fierro, se obtendria el precipitado rojo bruno ca-
racteristico. (Véase la prueba N° 3 de fierro). Filtrese este preci-
pitado con el residuo del ataque y recibase el liquido claro filtrado
en un recipiente de porcelana o vidrio. A la solucién filtrada se agre-
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gan algunas gotas de solucién de sulfuro de amonio, la que precipitara
el zinc como un polvo blanco de sulfuro de zinc.

3). Los silicatos de zinc cuando se humedecen con nitrato de co-
balto y se calientan con el soplete, toman una coloracién azul. Elmé-
todo siguiente es tomado de la obra “Handbook of Blowpipe Ana-
lysis” por G. M. Butler.

Modo de operar: Céjase una astilla de la sustancia a probar en
unas pinzas de platino y caliéntese con el sopleté a la mayor tempera-
tura posible. Examinese con una lupa; si hay signos de una fusién in-
cipiente, esta prueba no puede aplicarse. Si el mineral es infusible, se
humedece con nitrato de cobalto y se calienta fuertemente en la parte
mas caliente de la llama del soplete. Se observara que primero se
vuelve negra, pero después de un prolongado calentamiento, puede
asumir un tinte caracteristico azul. Si no puede obtenerse una astilla
de la sustancia, se puede moler el mineral y efectvarse la prueba con
el polvo sobre el carbén. En este caso se requiere mayor tiempo de
calentam’ento y los resultados no siempre son satisfactorios.

Esta prueba puede aplicarse solamente a los minerales infusibles
blancos o de coloracién muy tenue o aquellos que se vuelven blancos
o incoloros durante la ignicién. Una coloracidn azul, que es mas cla-
remente visible en frio, indica la presencia de zinc; pero los minerales

infusibles de aluminio pueden dar el mismo color sometidos a este
tratamiento.

4). El siguiente método para la rapida determinacién de la pro-
porcién aproximada de zinc en los minerales ha sido descrito por G.
M. Butler, decano de la Escuela de Minas e Ingenieria de la Universi-
dad de Arizona y Director del Bureau de Minas de Arizona, en el
nimero de “Economic Geology” de enero de 1913:

“Probablemente el método més rapido para determinar la rique-
za aproximada de los minerales oxidados de zinc, consiste en colocar
cemo unos 5 c.c. del material a probar, finamente pulverizado
scbre una platina de fierro de una v 1/2 a dos pulgadas de ancho.
Se introduce luego este material sobre los carbones incandescentes de
una fragua de herrero. La punta de la platina de fierro que contiene
e! material debe hundirse en una depresién que se practicard entre
los carbones ardientes, de manera que éstos sobresalgan una media
pulgada o més por encima y a todo el rededor de la muestra. En se-
guida se aplica aire a la fragua hasta que el hierro se ponga color rojo
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blanco. El mineral oxidado de zinc se inflamarad entonces quemando

con una llama azulada y emitiendo humos de éxido de zinc. La den-

cidad de estos humos varia con la riqueza del mineral. Una persona

experimentada en estas pruebas, puede apreciar el contenido de zinc
por este método con una aproximacién de un 5%, sobre todo cuando

se trata de minerales de un mismo lugar. Minerales de zinc que con-

tienen sélo 5% de este metal emiten ya humos visibles cuando se les
somete a este tratamiento’ .



