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A N T I M O N I O 

E l m á s i m p o r t a n t e de los minera les de A n t i m o n i o es la est ibina 
lla'mada t a m b i é n a n t i m o n i t a , a n t i m o n i o gris, o su l furo de a n t i m o n i o . 

1 ) . Puede conocerse f á c i l m e n t e el a n t i m o n i o p o r los vapores 
densos y b lancos que despide y el s ub l imado b l anco que se f o r m a cer­
ca de l m i n e r a l cuando se le cal ienta en el c a r b ó n con el soplete. 

Para hacer esta prueba se pone u n poco de l m i n e r a l sobre u n 
t rozo p lano de c a r b ó n . Debe usarse un poco de m i n e r a l pu lve r i z ado , 
lo que coge la p u n t a de la cuchi l la , o b i en un t rozo de l supuesto m i ­
nera l de a n t i m o n i o de l t a m a ñ o de u n grano de t r i go . ' C a l i é n t e s e el 
m i n e r a l con el soplete en la llam.a ox idan t e ( a z u l ) hasta oue el m a ­
ter ia l e s t é c o m p l e t a m e n t e f u n d i d o . Por este t r a t amien to la m a y o r í a 
de los minerales de a n t i m o n i o dan humos blancos densos, que a me ­
n u d o c o n t i n ú a n d e s p r e n d i é n d o s e a ú n d e s p u é s que ha cesado de ca­
lentarse. Estos humos depos i tan un sub l imado b l anco denso que re ­
cubre el c a r b ó n cerca de l m ine r a l . L o s c o n t o r n o s exter iores de la 
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mancha b lanca t ienen una c o l o r a c i ó n azulada. Este sub l imado b lanco 
azulado de l a n t i m o n i o no debe confundir se con el que dan los m i n e ­
rales de p l o m o o zinc. Estos ú l t i m o s pueden diferenciarse porque el 
p r e c ip i t ado de p l o m o es amar i l l en to cerca de l m i n e r a l , en f r ío o en 
ca l i ente ; mientras que el sub l imado o b t e n i d o de l zinc es a m a r i l l o cuan­
do e s t á cal iente y b l anco cuando e s t á f r ío . E l sub l imado p r o d u c i d o 
p o r el zinc puede t a m b i é n probarse usando s o l u c i ó n de n i t r a t o de co ­
ba l to , c o m o se e x p l i c a r á al tratarse de l zinc. 

Los pr inc ip iantes deben pract icar esta prueba en el l a b o r a t o r i o 

antes de salir al c ampo usando est ibina pura . 

2 ) . Los sulfuros de a n t i m o n i o , cuando se cal ientan en un tubo 

cerrado, dan u n sub l imado que es negro en cal iente y r o j i z o oscuro en 

f r ío . 

M o d o de operar : Se l lena un tubo cerrado con m i n e r a l en p o l v o 
p o r una a l tura de m e d i a pu lgada . C a l i é n t e s e la par te i n f e r i o r de l 
tubo a l r o j o p o r a l g ú n t i e m p o . Si hay su l furo de a n t i m o n i o , d a r á un 
sub l imado que se d e p o s i t a r á en las paredes inter iores del tubo . Este 
subKmado s e r á negro en caliente, v o l v i é n d o s e r o j o oscuro a l enfriarse. 

C o m o en la p rueba anter ior , debe usarse estibina pura para hacer 
esta prueba p o r p r i m e r a vez en el l a b o r a t o r i o . 

A R S E N I C O 

L a m a y o r parte de a r s é n i c o que se encuentra en el comerc io se 
obt i ene c o m o un sub -p roduc to de los humos de las fundic iones de m i ­
nerales que cont ienen este cuerpo. 

1) . M u c h o s minera les de a r s é n i c o , cuando se Ies golpea v i o l e n ­
t amente con un m a r t i l l o , p r o d u c e n chispas y un marcado o l o r a ajos. 
Esto puede probarse en un pedazo de arsenopir i ta . 

2 ) . L o s arseniuros, los sul furos de a r s é n i c o y el a r s é n i c o na t i vo 
p r o d u c e n un m a r c a d o o l o r a ajos cuando se ca l ientan en el c a r b ó n 
p o r m e d i o de l soplete. Este t r a t amien to p roduce t a m b i é n un sub l i ­
m a d o o d e p ó s i t o b l anco sobre el c a r b ó n , pero que se f o r m a a una 
c ierta distancia de l minera l , no c o m o el a n t i m o n i o , al l ado m i s m o de é l . 

M o d o de operar : Se pone sobre el c a r b ó n un poco de m i n e r a l 
en p o l v o o un pedazo de l t a m a ñ o de un grano de t r i g o . Se ca l ienta 
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a la l l a m a r educ tora ( a m a r i l l a ) . L o s minera les de a r s é n i c o p r o d u c e n 

humos de o l o r a l i á c e o que, a su vez, dan un prec ip i t ado b l anco sobre 

el c a r b ó n y algo a le j ado de l m i n e r a l . 

3 ) . E l a r s é n i c o m e t á l i c o y a lgunos arseniuros, cuando se ca­

l i entan en tubo cerrado con c a rbona to de sodio, p r o d u c e n un p r e c i ­

p i t a d o negro. 

M o d o de opera r : M é z c l e s e una p e q u e ñ a c a n t i d a d de p o l v o de 

m i n e r a l f inamente m o l i d o con 3 veces el m i s m o v o l u m e n de c a rbo ­

nato de sodio en p o l v o . C o l o q ú e s e en el t ubo cerrado una m e d i a 

pu lgada de esta mezcla. C a l i é n t e s e la par te i n f e r i o r d e l t ubo hasta 

el r o j o p o r a l g ú n t i e m p o . E l a r s é n i c o y a lgunos arseniuros r e c u b r i r á n 

el i n t e r io r d e l t ubo con una capa negra b r i l l a n t e c o m o u n espejo que 

se l l a m a el "espejo de l a r s é n i c o " . 

Para prac t i car estas pruebas en el l a b o r a t o r i o debe usarse a r s é ­

nico m e t á l i c o . 

A S B E S T O 

E l n o m b r e de asbesto se apl ica a var ios minera les que t ienen 
una estructura f l ex ib l e y f ibrosa y que son m á s o menos inatacables 
p o r los á c i d o s e incombust ib le s . En t r e estos minera les se encuentra 
la serpentina f ibrosa ( c r i s o t i l o ) y var ios anf ibole s ( t r e m o l i t a f i b r o ­
sa, a c t ino l i t a f ibrosa , a n t o f i l i t a f ibrosa , c r o c i d o l i t a f ibrosa y amosita 
f i b r o s a ) . E l m á s i m p o r t a n t e de estos minerales es el c r i sot i lo . E l 
asbesto puede reconocerse genera lmente p o r su i n c o m b u s t i b i l i d a d , su 
estructura f l ex ib l e y su ba j a c o n d u c t i b i l i d a d c a l o r í f i c a . 

1) . T u é r z a c e unas f ibras de este mate r i a l para f o r m a r un c o r d ó n 

o p i ta . M a n t é n g a s e una e x t r e m i d a d de este c o r d ó n sobre una l l ama , y 

si el ma t e r i a l es asbesto, no se q u e m a r á . 

2 ) . L a c a l i dad de un asbesto, a s í c o m o su a d a p t a b i l i d a d a la 
m a y o r í a de los usos a que se destina, pueden determinarse p o r m e d i o 
de pruebas simples. L a l o n g i t u d , el co lor , la sedosidad, la f l e x i b i l i d a d 
y , hasta c ierto p u n t o , la f inura de la f ibra , a s í c o m o su resistencia a 
la t en s ión , pueden determinarse p r á c t i c a m e n t e a s imple vista . U n a 
muestra de asbesto debe desf ibrarse f á c i l m e n t e a p r e t á n d o l a o s o b á n ­
do l a entre los dedos. Las f ibras simples a s í obten idas pueden probarse 
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p o r f l e x i b i l i d a d y resistencia d o b l á n d o l a s (pa ra la f l e x i b i l i d a d ) y es­

t i r á n d o l a s hasta romper l a s (pa ra su resistencia a la t e n s i ó n ) . 

Iguales pruebas pueden aplicarse a un c o n j u n t o de f ibras hi ladas 
o te j idas en f o r m a de c o r d ó n . U n asbesto de buena c a l i dad debe 
desf ibrarse f á c i l m e n t e , debe ser b l a n d o , f l ex ib le , sedoso, resistente y 
f ác i l de torcer en f o r m a de c o r d ó n . T i e n e n in t e ré s comerc i a l las f i ­
bras de l o n g i t u d m a y o r de un cuarto de pulgada , y que r e ú n a n las 
condic iones anteriores. 

B A R I O 

Los minerales de ba r io m á s impor t an t e s son : la ba r i t a o ba r i t ina , 

l l amada t a m b i é n espato pesado, y la w i t h e r i t a , que es un ca rbona to 

de ba r io . 

1) . Lo s compuestos v o l á t i l e s de ba r io ( c a rbona tos ) co lorean una 
l l ama no luminosa , de ve rde amar i l l en to cuando se ca l ientan en ella. 

M o d o de operar : Usese un pedazo de a l ambre de acero de unas 
4 pulgadas de l a r g o ; h u m e d é z c a s e una e x t r e m i d a d de l a l ambre en una 
s o l u c i ó n d i l u i d a de 4 partes de agua p o r 1 de á c i d o c l o r h í d r i c o ; co ­
l o q ú e s e la par te humedec ida de l a l ambre en el m i n e r a l pu lve r i z ado , 
de m o d o que se adhiera al a l ambre h ú m e d o . C a l i é n t e s e el e x t r emo 
de l a l ambre con el m i n e r a l en una l l ama ta l c o m o la que da una l á m ­
para de a l coho l . T a n p r o n t o c o m o el a l ambre y el m i n e r a l e s t é n al 
r o j o , la l l ama se c o l o r e a r á de un ve rde a m a r i l l e n t o si el m i n e r a l c o n ­
tiene una c an t idad apreciable de compuestos v o l á t i l e s de ba r io . Esta 
prueba es só lo apl icable sa t i s factor iamente a la w i t h e r i t a . 

2 ) . C o n la pan ta l l a de Merw^in. Se hace el m i s m o expe r imento 
anter ior , pero se observa la l l ama a t r a v é s de las di ferentes secciones 
de la panta l l a M e r w r n para los colores de la l l ama . A t r a v é s de la 
s e c c i ó n I el b a r io ( y t a m b i é n el b o r o ) h a r á n ver la l l ama v e r d e ; a 
t r a v é s de las secciones 2 y 3 el co lor verde se v e r á m u c h o m á s suave. 

3 ) . E n soluciones d i lu ida s el á c i d o su l fúr i co d i l u i d o p r e c i p i t a r á 
el b a r i o . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un t u b o de prueba o un recep­
t á c u l o de porce lana , un poco de m i n e r a l a p r o b a r f inamente p u l v e r i ­
zado. V i é r t a s e en el r e c e p t á c u l o unos 20 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o 
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d i l u i d o en su m i s m o v o l u m e n de agua. C a l i é n t e s e a ebu l l i c ión y luego 
a g r e g ú e s e unos 50 c. c. de agua f r í a . A g r e g a n d o a esta s o l u c i ó n unas 
cuantas gotas de á c i d o su l fú r i co d i l u i d o (una parte de á c i d o por cua­
t r o de agua ) , si existiera ba r io en el m i n e r a l , se f o r m a r í a un p r e c i p i ­
t ado b lanco . 

Los pr inc ip iante s para pract icar estos tests deben usar de pre fe ­
rencia w i t h e r i t a . 

C A L C I O 

C o m e r c i a l m e n t e los 'minerales m á s impor t an t e s de calcio son : la 

calc ita ( p i e d r a caliza, m á r m o l , tiza o c a rbona to de c a l c i o ) , d o l o m i t a 

( c a rbona to de calc io y magne s io ) , yeso ( s e l en i ta ) , espato sat inado 

( o h id ro su l f a to de c a l c i o ) , y f l u o r i t a (espato f lúor o f l u o r u r o de c a l c i o ) . 

I ) . E l calcio puede casi s iempre ser i nden t i f i c ado p r e c i p i t á n d o l o 

c o m o oxa la to . 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba un poco de l 

m i n e r a l m o l i d o f inamente . A g r e g ú e s e c o m o unos 5 c. c. de á c i d o c lo r ­

h í d r i c o concentrado a una dob l e c an t idad de á c i d o c l o r h í d r i c o d i l u i d o 

( u n o de á c i d o p o r uno de agua ) . Si el m i n e r a l cont iene ca rbona to de 

calcio el á c i d o p r o d u c i r á en f r ío , o al ser ca lentado, una efervescencia, 

generando un gas i n c o l o r o e i n o d o r o ( b i ó x i d o de c a r b o n o ) que es 

t a m b i é n incombus t ib l e e i n c o m b u r e n t e ( u n f ó s f o r o p r e n d i d o o una 

l l ama colocada a este gas sé a p a g a r á ) . Cuando ha t e r m i n a d o la efer­

vescencia a g r e g ú e s e 25 c. c. de agua f r ía , y una vez que se ha en f r i ado 

la so luc ión , a g r e g ú e s e amoniaco , poco a poco , hasta que p r inc ip i e a 

formarse un p r e c ip i t ado b lanco y que la s o l u c i ó n comience a oler fuer ­

temente a amoniaco . Entonces a g r e g ú e s e unos cristales de oxa la to de 

a m o n i o o unos 2 c. c. de una s o l u c i ó n concentrada de oxa l a to de a m o ­

nio . ( L o s cristales de oxa l a to de a m o n i o se d i suelven en agua ) . L a 

a d i c i ó n de oxa l a to de a m o n i o p r o d u c i r á un p r e c ip i t ado b lanco si el 

m i n e r a l p r o b a d o c o n t e n í a c an t idad apreciable de calc io. 

Si j u n t o con la cal se sospechara la presencia de ba r io o estroncio, 
a la s o l u c i ó n c l o r h í d r i c a que se f o r m a a l p r i n c i p i o de esta prueba puede 
agregarse sul fato de potasio o de sodio y h e r v i r p o r unos pocos m i ­
nutos. Si se f o r m a un prec ip i t ado , se f i l t r a para separarlo y se pros igue 
con la prueba . 
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2 ) . E l á c i d o su l fú r i co prec ip i t a el calcio c o m o sulfato en so lu ­
ciones m o d e r a d a m e n t e concentradas . 

M o d o de opera r : Se coloca una p e q u e ñ a c an t idad de m i n e r a l 
p u l v e r i z a d o en u n t u b o de prueba y se agrega unos 5 c. c. de á c i d o 
c l o r h í d r i c o . C u a n d o ha cesado la efervescencia, se agrega a la so lu ­
c ión unas gotas de á c i d o su l fú r i co d i l u i d o en m á s o menos 4 v o l ú ­
menes de agua. Esto p r e c i p i t a r á el calcio en f o r m a de cristales blancos 
inco loros de sul fato de calcio ( y e s o ) , que se d i s t ingue de l su l fa to de 
bar io o de estroncio en que se disuelve en una s o l u c i ó n de su l fa to de 
a m o n i o . Sul fa to de calcio es t a m b i é n soluble en agua caliente, de 
m o d o que si la s o l u c i ó n es d i l u i d a con unas i O veces su v o l u m e n de 
agua y calentada, el su l fa to de calcio se d i s o l v e r á t a m b i é n . 

3 ) . Lo s compuestos v o l á t i l e s de calcio con á c i d o c l o r h i d r i c o co ­

locados en una l l ama, le d a r á n un co lor r o j o amar i l l en to . 

M o d o de operar : H u m e d é z c a s e un pedazo de a l ambre de acero, 

p o r un ex t r emo, en á c i d o c l o r h í d r i c o y c ó j a s e con la parte h ú m e d a un 

poco de l m i n e r a l p u l v e r i z a d o ; l l é v e s e el a l ambre con el m i n e r a l ad ­

h e r i d o a la l l ama de una l á m p a r a de a l coho l , y cuando se ca l ienta has­

ta e l r o j o se n o t a r á que la l l a m a se h a b r á co loreado de r o j o a m a r i ­

l l en to , si el m i n e r a l cont iene una c an t idad apreciable de compuestos 

v o l á t i l e s de calcio, y s i empre que no existan otros e lementos que pue ­

d a n a l terar la c o l o r a c i ó n de la l l ama . 

4 ) . C o n la panta l l a M e r w i n , ac tuando en la f o r m a que se ha d i ­

cho para el N'"' 3, se v e r á a t r a v é s de la p r i m e r a s e c c i ó n de la pajr -

t a l l a M e r w i n un co lor b r i l l a n t e v e r d e a m a r i l l e n t o ; por la s e c c i ó n 2, 

verde , y p o r la s e c c i ó n 3, una l l a m a d é b i l m e n t e r o j a . 

C A R B O N A T O D E C A L C I O 

M u c h o s cateadores y minero s creen que es una d e t e r m i n a c i ó n 
conc luyente para el c a rbona to de calcio (cal izas) la efervescencia que 
se p roduce cuando se humedece la p i edra con á c i d o c l o r h í d r i c o . Esta 
efervescencia ind i ca solamente que se t r a t a de un ca rbona to s iempre 
que el gas sea inco lo ro , i n o d o r o e i n comburen t e . 

V a r i o s metales se presentan c o m o carbonatos , entre ellos p l o m o , 
zinc, cobre y f i e r ro , todos los cuales p r o d u c e n efervescencia con á c i d o s , 
de d o n d e se deduce que esta prueba no es d e f i n i t i v a para a f i r m a r que 
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se t ra ta de c a rbona to de calcio. Es indispensable p o r t an to c o m p r o ­

bar la existencia de l calcio en la muestra . 

C L O R O 

1) . E l c l o r o puede determinarse p r e c i p i t á n d o l o c o m o c l o r u r o 

de p la ta . 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba el ma t e r i a l 
a p r o b a r y si é s t e es s ó l i d o , debe pulver izarse y emplearse una pe­
q u e ñ a c a n t i d a d c o m o la que puede contener la p u n t a de u n cor t a ­
p l u m a . Si el ma t e r i a l es l í q u i d o , ú s e s e c o m o una c u c h á r a d i t a . V i é r ­
tase en el r e c e p t á c u l o 5 c. c. de á c i d o n í t r i co d i l u i d o . C a l i é n t e s e 
hasta ebu l l i c ión y d é j e s e enfr iar . A g r e g á n d o s e una p e q u e ñ a c an t idad 
de n i t r a to de p l a ta a esta s o l u c i ó n f r ía , se p r o d u c i r á un p r e c ip i t ado 
b lanco s iempre que el ma t e r i a l p r o b a d o contenga una c a n t i d a d apre ­
c iable de c lo ro . Si hay poca c an t idad de c lo ro la s o l u c i ó n se p o n d r á 
lechosa sin alcanzar a p r o d u c i r p r e c i p i t a d o ; a b u n d a n d o el c lo ro , el 
p r ec ip i t ado t e n d r á la f o r m a de grumos . Expuesto a la luz p o r un 
t i empo , el co lor b l anco de l p r ec ip i t ado se oscurece a d q u i r i e n d o tintes 
v io l e t a y oscuro. Este prec ip i t ado de c lo ruro de p l a ta es soluble en 
amoniaco . Para p r o b a r l o se echa en la s o l u c i ó n amoniaco hasta que 
se produzca u n fuer te o l o r de amoniaco y se o b s e r v a r á entonces que 
el p r ec ip i t ado se disuelve. 

2 ) . E l c lo ro puede t a m b i é n descubrirse por los humos que se 

p roducen cuando un c l o r u r o se ca l ienta con b i su l f a to de potasio y 

b i ó x i d o de manganeso. Estos humos t ienen una a c c i ó n deco lorante . 

M o d o de opera r : M é z c l e s e una p e q u e ñ a c an t idad de m i n e r a l f i ­
namente pu lve r i z ado con u n v o l u m e n igual de b i ó x i d o de manganeso 
(p i ro lu s i t a , p s i lomelano o w a d ) y con m á s o menos cuatro v o l ú m e n e s 
de b i su l f a to de potas io pu lve r i zado ( su l f a to á c i d o de p o t a s i o ) . P ó n g a ­
se en un tubo de prueba una med i a pu lgada de esta mezcla . C a l i é n t e s e 
por aba jo el t ubo hasta el r o j o p o r a lgunos minutos . Si el ma te r i a l 
usado contiene una c an t idad apreciable de c lo ro se p r o d u c i r á n humos 
verdosos con un fuerte o lor picante . Estos humos, si son de c loro , t i e ­
nen una fuerte a c c i ó n decolorante , lo que se prueba co locando un pe­
dazo de pape l tornaso l d en t ro de l t u b o a la a c c i ó n de los humos . 

Para hacer p r á c t i c a de estas pruebas el estudiante debe usar ha-

l i t a ( c l o r u r o de sod io o sal c o m ú n ) o sy lv i t a ( c l o r u r o de p o t a s i o ) . 
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C R O M O 

E l m i n e r a l 'más i m p o r t a n t e de c r o m o es la c r o m i t a . 

1) . E l c r o m o puede ident i f icarse p o r los colores que i m p a r t e a 
los fundentes . 

M o d o de opera r : Usese un pedazo de a l ambre de p l a t ino 
N"'' 26 de unas dos pulgadas de largo. S o s t é n g a s e un ex t r emo en 
u n m a n g o o p inza de m o d o que cuando se cal iente el a l ambre no que­
m e los dedos. Si no hay pinzas especiales, puede usarse un corcho o 
un pedazo de madera b l anda en d o n d e se inserta un ex t remo d e l a l a m ­
bre . E n el o f r o ex t r emo se hace un p e q u e ñ o aro de 1 / 1 6 de pu lgada 
de d i á m e t r o , lo que se puede lograr d o b l a n d o el a l ambre a l r ededor de 
la p u n t a de un l áp iz . C a l i é n t e s e este aro en la l l a m a hasta el r o j o , pa ­
ra lo cual puede usarse una l á m p a r a c o m e n t e de a l coho l y luego p ó n ­
gasele en contacto , mientra s e s t á al r o j o , con b ó r a x en p o l v o o sal de 
l ó s f o r o , react ivo que se a d h e r i r á a l aro de l a l ambre , h ú n d a s e el b ó r a x 
o sal de f ó s f o r o que se ha adhe r ido a l a l ambre cal iente c o l o c á n d o l o 
nuevamente en la l l ama . Esta o p e r a c i ó n puede repetirse hasta que el 
aro de l a l ambre se l lene de l react ivo f u n d i d o , f o r m a n d o una per la trans ­
parente . Conseguida la per l a se toca con ella, mientras e s t á a ú n ca­
l iente, un poco de m i n e r a l que se quiere p r o b a r y que ha s ido p r ev i a ­
mente pu lve r i z ado a gran f inura . Si la per l a de b ó r a x , con p e q u e ñ a s 
p a r t í c u l a s de l m i n e r a l que cont iene cro'mo se ca l ienta en la l l ama o x i ­
dante ( a z u l ) de l soplete, la per la se p o n d r á fuer temente amar i l l a m i e n ­
tras e s t á cal iente, c a m b i a n d o a verde amar i l l en to , cuando se e n f r í a . Si 
se agrega m á s m i n e r a l , los colores se v u e l v e n m á s intensos, l l egando 
a ponerse desde r o j i z o en caliente, hasta un hermoso ve rde en f r ío . Si 
se ca l ienta la per la en la l l a m a reduc tora ( a m a r i l l a ) d e l soplete, ad ­
qu i r i r á un be l lo co lor v e rde cuando se e n f r í a , pe ro no a c u s a r á el co­
l o r a m a r i l l o o r o j i z o , que es tan claro, cuando se cal ienta en la l l a m a 
ox idan te . 

Si en lugar de b ó r a x , se usa la sal de f ó s f o r o para hacer l a per la , 

a l hacer las pruebas indicadas m á s arr iba , se o b t e n d r á un c o l o r ve rde 

sucio en cal iente usando la l l ama ox idante , y cuando se e n f r í a la per ­

la su co lo r c a m b i a r á a v e rde l i m p i o . Si se usa la l l a m a reductora , los 

colores son los mi smos que con la l l ama ox idante . 

2 ) . T a m b i é n puede ident i f icarse el c r o m o p o r el co lor a m a r i l l e n ­

to de sus soluciones s u l f ú r i c a s , co lo r que se vue lve v e rde cuando se 

agrega a l coho l . 
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M o d o de opera r : M é z c l e s e una par te de l m i n e r a l pu lve r i z ado 
con IO partes de b i ó x i d o de manganeso pu lve r i z ado t a m b i é n . P ó n g a ­
se un poco de esta mezcla en un tubo de prueba o r e c e p t á c u l o de v i ­
d r i o o porce lana . A g r e g ú e s e c o m o unos 5 ce. de agua e igual can­
t i d a d de á c i d o su l fúr i co concen t r ado ; c a l i é n t e s e a ebu l l i c i ón y h i é r v a ­
se fuer temente mientras se p roduzcan humos blancos. D é j e s e enfr iar 
y una vez f r ía , d i luyase con 15 ce. de agua f r í a . F í l t r e s e y r e c í b a s e ! 
el l i co r c laro en un rec ipiente de v i d r i o . Este l i cor s e r á a m a r i l l o si el 
m i n e r a l cont iene una apreciable c a n t i d a d de c r o m o . Si se le agrega 
una c u c h á r a d i t a de a l coho l y se h ierve , la s o l u c i ó n irá c a m b i a n d o a 
verde , d e b i d o a la r e d u c c i ó n de l c r o m o a sul fato c r ó m i c o , s iempre 
que el m i n e r a l contenga una c a n t i d a d apreciable de este meta l . 

Las pruebas de minera les de c r o m o p o r m e d i o de las perlas de l 
soplete pueden dar resultsidos s imilares a los minerales de vanad io , los 
cuales dan en la l l ama r educ tora reacciones casi i d é n t i c a s a las d e l 
c r o m o ; pero el v anad io en la l l ama ox idante , usando sal de b ó r a x , da 
una per la amar i l l a , mientras que en este caso el c r o m o d a r í a verde . 

Para exper imentar estas pruebas en el l a b o r a t o r i o el estudiante 
debe usat c r o m i t a . 

C O B A L T O 

Los minerales m á s impor t an t e s de coba l to son la esmalt i ta ( a r -

seniuro de coba l to con n í q u e l ) y coba l t i t a ( su l fo arseniuro de coba l -

t o ) . 

1 ) . Puede ident i f icarse el coba l to por el co lor azul que impar t e 
a los fundentes m i n e r a l ó g i c o s . 

M o d o de operar : Usese un pedazo de a l ambre de p l a t i n o N° 26 
de 2 pulgadas de l argo . F í j e s e un ex t r emo c o m o se ha exp l i cado a l 
tratarse de l c r o m o y en el o t r o h á g a s e un lazo o aro de 1/16 de p u l ­
gada de d i á m e t r o . C a l i é n t e s e el aro al r o j o en la l l ama de una l á m ­
para de a l coho l y f ó r m e s e la per la de b ó r a x o de sal de f ó s f o r o en la 
mi sma f o r m a expl i cada para el c r o m o . L a perla , cal iente t o d a v í a , 
p ó n g a s e en contac to con el m i n e r a l f inamente p u l v e r i z a d o . Si las per ­
las hechas ya sea de b ó r a x o sal de f ó s f o r o y con una p a r t í c u l a de m i ­
nera l de coba l to adher ida a ellas, se ca l i entan en la l l a m a r educ tora 
u ox idante , a d q u i r i r á n un co lo r azul intenso. 

Si el m i n e r a l es un su l furo o arseniuro, debe tostarse a m u e r t e 

p u l v e r i z á n d o s e l e y c a l e n t á n d o s e l e con c a r b ó n a l r o j o v i v o hasta que 
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no se p roduzcan humos arsenicales o sulfurosos, antes de usarse d i cho 
m i n e r a l para las pruebas con las perlas de l soplete. 

2 ) . Lo s compuestos de coba l to se v u e l v e n m a g n é t i c o s cuando se 
ca l i entan sobre el c a r b ó n con el soplete en la l l ama reductora . 

M o d o de opera r : M é z c l e s e una p e q u e ñ a c an t idad de l m i n e r a l f i ­
namente pu lve r i z ado con un v o l u m e n d o b l e de c a rbona to de sod.o 
en p o l v o . P ó n g a s e sobre el c a r b ó n un poco de esta mezcla y c a l i é ; . -
tese fuer temente con el soplete usando l l ama reductora hasta que la 
mezc la e s t é c o m p l e t a m e n t e f u n d i d a . L a masa f u n d i d a resultante c o n ­
t e n d r á u n b o t ó n oscuro de aspecto m e t á l i c o envue l to en la escoria, 
b o t ó n que s e r á m a g n é t i c o , en I r í o , si el m i n e r a l usado c o n t e n í a co ­
ba l to . E l f i e r ro y el n í q u e l m e t á l i c o s son t a m b i é n m a g n é t i c o s ; de m o ­
do que un b o t ó n m a g n é t i c o ob t en ido de un m i n e r a l , debe probarse 
a p l i c á n d o s e la prueba N° 1 para ver si es coba l to . 

Puede ensayarse estas pruebas usando esmalt i ta o coba l t i t a , las 

que se t o s t a r á n p r ev i amente para apl icar la prueba I . 

C O B R E 

Minera le s impor t an t e s de cobre son : el cobre na t ivo , la cha lco ­
c i ta ( c o b r e v i t r e o o su l furo c u p r o s o ) , la cha l cop i r i t a (p i r i t a s de co ­
b r e o su l furo de cobre y f i e r r o ) , la b o r n i t a (pecho de pa loma , cobre 
p a v o real o su l furo de cobre y f i e r r o ) , la ma l aqu i t a ( c a rbona to verde 
de c o b r e ) , la azurita ( c a r b o n a t o azul de c o b r e ) , la cupr i t a ( cobre r u ­
b í u ó x i d o cuproso ) y las p ir i tas c u p r í f e r a s . 

1 ) . Cuando se agrega amoniaco a una s o l u c i ó n acida que c o n ­
tenga cobre , se p roduce una c o l o r a c i ó n azul . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba un poco de l 
m i n e r a l pu lve r i z ado a p robar , a g r e g ú e s e l e unos 5 ce. de á c i d o . Pue­
de usarse á c i d o n í t r i co concentrado o una mezcla de n í t r i co y c l o r h í ­
d r i co . C a l i é n t e s e hasta que se haya disuel to el cobre y a g r e g ú e s e l e 
unos 15 c. c. de agua f r í a . Si el m i n e r a l no se d i so lv i e ra f á c i l m e t i t e , 
f ú n d a s e c o m o se indica en la prueba N° 5 y ú s e s e la masa f u n d i d a 
para esta prueba . Si a la s o l u c i ó n d i l u i d a y f r í a se le agrega a m o ­
niaco se p r o d u c i r á un co lor azul b i en d e f i n i d o si el m i n e r a l cont iene 
c a n t i d a d apreciable de cobre . H a y que tener presente que cuando se 
mezcla amoniaco con un á c i d o produce calor . Este ca lor puede o r i -
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g inar una e x p l o s i ó n . T é n g a s e p o r t an to cu idado de que la boca d e l 
r e c e p t á c u l o apunte en una d i r e c c i ó n d o n d e no pueda hacer d a ñ o . 
Nunca se debe agregar amoniaco a una s o l u c i ó n acida caliente. 

2 ) . U n a pieza b i e n l i m p i a de h i e r r o , acero, zinc o a l u m i n i o , si se 

sumerge en una s o l u c i ó n acida d i l u i d a de cobre , se r e c u b r i r á con una 

p e l í c u l a de este meta l . 

3 ) . Los compuestos v o l á t i l e s de cobre calentados en una l l a m a 

la c o l o r e a r á n de verde . C o n á c i d o c l o r h í d r i c o el co lor de la l l ama 

se v o l v e r á azul intenso. 

M o a o ae ope r a r : Usese un a l ambre de f i e r ro de 4 pulgadas de 

largo. IVlojcse un ex t r emo en agua ae m o d o que ei m i n e r a l p u l v e ­

r izado se adniera al a i ambre y c a l i é n t e s e el e x t r emo d e l a l ambre que 

contiene el m i n e r a l en la l l ama de una l á m p a r a de a l coho l . 1 an 

p r o n t o c o m o el a l ambre y el m i n e r a l se ponen al r o j o , la l l a m a se 

p o n d r á verdosa si existe una apreciable c au t iuau ae compuestos v o ­

l á t i l e s de cobre . Si el m i s m o ex t r emo d e l a iarnore se humeaece con 

á c i d o c l o r h í d r i c o y se le hace adher i r m á s m i n e r a l , a l c a l e n t á r s e l e nue­

vamente en la l l ama , la p o n d r á azul . 

Para m o j a r el ex t r emo d e l a l ambre en á c i d o c l o r h í d r i c o no debe 

in t roduc i r s e d i cho a l ambre den t ro d e l frasco, porque el á c i d o d i so l ­

v e r í a el m i n e r a l y p e r d e r í a su pureza para fu turos t raba jos . Esta m o -

j a a u r a debe hacerse echanao unas pocas gotas ae ac ido en un vaso 

o luna ae r e io j y m o j a n d o a i l í el a l ambre . 

Se ind ica que debe usarse a l ambre de f i e r ro porque el cobre f o r ­

m a a l e a c i ó n con el p l a t i n o y p o r lo t an to si se usara a l ambre de p l a ­

t ino , este queaana m a i o g r a a o e inaparente para tuturas pruebas. C u a n ­

do se usa a l ambre de f i e r ro debe emplearse a l ambre que no ha s ido 

usado para otras pruebas an t e r io rmente . 

Para practicarse estas pruebas de compuestos v o l á t i l e s de cobre 

el estudiante debe usar ma l aqu i t a o azur i ta . 

4 ) . C o n la panta l l a M e r w i n . Si en la prueba anter ior N° 3 se 

observa a la l l ama con las d i ferentes secciones de la pan ta l l a M e r w i n , 

se v e r á que a í r a v é s de la s e c c i ó n 1, el cobre da un co lor verde b r i ­

l l an t e ; a t r a v é s de la s e c c i ó n 3, se n o t a r á una l l ama azul b r i l l a n t e o r ­

l ada de v e r d e ; y a t r a v é s de la s e c c i ó n 2 las mismas coloraciones pero 

m á s d é b i l e s . 
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5 ) . L o s compuestos de cobre f u n d i d o s con soda en la l l ama re ­
d u c t o r a p r o d u c e n un b o t ó n de cobre m e t á l i c o . 

M o d o de opera r : Se mezcla un p o q u i t o de m i n e r a l f inamente 
pu lve r i z ado con m á s o menos el dob l e v o l u m e n d e l fundente p u l v e ­
r izado , sea c a rbona to de sodio solo o mezc lado con un p o q u i t o de b ó ­
rax . Se pone un poco de esta mezcla sobre el c a r b ó n ; se cal ienta fuer ­
t emente con la l l ama reduc tora de l soplete hasta que e s t é c o m p l e t a ­
mente f u n d i d a . L a masa f u n d i d a resultante c o n t e n d r á un n ú c l e o i r r e ­
gular, esponjoso, de cobre m e t á l i c o si el m i n e r a l usado c o n t e n í a una 
aprec iable c a n t i d a d de este m e t a l . 

L a cha lcopi r i t a , la cupr i t a u o t r o m i n e r a l f á c i l m e n t e fusible de l 
cobre , pueden usarse p o r los estudiantes para pract icar esta prueba . 

6 ) . E l cobre puede ident i f icarse t a m b i é n p o r los colores que i m ­
par te a las perlas de fundente . Las de b ó r a x o sal de f ó s f o r o son ver ­
des en cal iente y azules en f r ío en la l l ama ox idante . Si e s t á n m u y car­
gadas de cobre , las perlas son opacas y ro j izas en la l l ama reductora . 
Si hay m u c h o f i e r ro , la per l a de la l l ama ox idan te es ve rde o ve rde 
azulado. L a manera de hacer las perlas se describe en deta l l e a l t r a ­
tarse de l c r o m o . 

E S T A Ñ O 

E l ún i co m i n e r a l i m p o r t a n t e de e s t a ñ o es la casiterita. 

1 ) . L a casiterita ( b i ó x i d o de e s t a ñ o ) , cuando se h ierve en á c i d o 

c l o r h í d r i c o o su l fúr i co con zinc m e t á l i c o se recubre de una capa m e ­

t á l i c a gris. 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un t u b o de prueba un f r a g m e n t o 

de m i n e r a l un poco m á s grande que un f r i j o l . A l r e d e d o r de este f r a g ­

m e n t o se pone zinc m e t á l i c o d e j a n d o que el f r agmento se proyecte , 

en una m i t a d m á s o menos de su t a m a ñ o p o r enc ima de l zinc. Puede 

usarse zinc g ranu lado que pase p o r la m a l l a 20. Sobre esto se echan 

unos 15 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concent rado o de á c i d o su l fú r i co 

concentrado t a m b i é n y unos 10 c. c. de agua; c a l i é n t e s e la mezc la a 

ebu l l i c i ón y m a n t é n g a s e h i r v i e n d o por un par de minuto s . 

M e d i a n t e este t r a t a m i e n t o la casiterita se recubre genera lmente con 

mn d e p ó s i t o m e t á l i c o de co lo r gris. Si se l ava el f r a g m e n t o en agua y 

se f r o t a en seco, esta p e l í c u l a m e t á l i c a se vue lve b r i l l a n t e . 
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2 ) . Puede constatarse la presencia de e s t a ñ o p o r el sub l imado 
que f o r m a sobre el c a r b ó n , con el soplete y por su r e d u c c i ó n a pe­
q u e ñ o s g lobu l i l lo s m e t á l i c o s . Estos g lobu l i l l o s t ra tados con á c i d o n í ­
tr ico p r o d u c e n un p o l v o b lanco . 

M o d o de ope r a r : Se mezcla b i en una p e q u e ñ a c an t idad de l m i ­
nera l f inamente m o l i d o con igual v o l u m e n de p o l v o de c a r b ó n y 2 
v o l ú m e n e s de c a rbona to de sodio. Se pone un poco de esta mezcla en 
una c av idad prac t i cada sobre el c a r b ó n y se hace una l igera pasta con 
u;n poco de agua. Se ca l ienta c o n el soplete con una fuerte l l ama re ­
ductora . Este t r a t a m i e n t o da una p e q u e ñ a c an t idad de sub l imado en 
el c a r b ó n que es amar i l l en to en cal iente y b l anco en f r ío . 

Si este sub l imado se humedece con una o dos gotas de s o l u c i ó n 
de n i t r a t o de coba l to y se le apl ica c a l e n t á n d o l o fuertemente , la l l ama 
r educ tora de l soplete, el sub l imado t e n d r á un co lor ve rde azulado os­
curo cuando se e n f r í a . 

Este t r a t amien to produce t a m b i é n p e q u e ñ o s g l ó b u l o s m e t á l i c o s 
que d i f í c i l m e n t e puede obligarse a unirse en un solo b o t ó n . A l en ­
friarse estos g lobu l i l l o s se recubren de una p e l í c u l a b lanca , pero si se 
pa r t en p o r la m i t a d , t ienen un co lor m e t á l i c o b lanco . Si se t r a t an con 
á c i d o ní tr ico se p r o d u c e un p o l v o b l anco que es insoluble en este 
á c i d o . 

E S T R O N C I O 

L o s minerales m á s impor tan te s de estroncio son : la celestita 

( su l f a to ) y la es troncianita ( c a r b o n a t o ) . 

1 ) . Los compuestos v o l á t i l e s de estroncio calentados a la l l ama 

dan a é s t a una c o l o r a c i ó n r o j o grana o c a r m e s í . 

M o d o de ope r a r : a) Usese un pedazo de a l ambre de h i e r ro de 
unas 4 pulgadas. H u m e d é z c a s e un ex t r emo en á c i d o c l o r h í d r i c o d i ­
l u i d o (una par te de á c i d o p o r 4 de agua) ; a d h i é r a s e el m i n e r a l pui l -
v e r i zado a l ex t r emo m o j a d o de l a l ambre y c a l i é n t e s e el m i s m o en la 
l l ama de una l á m p a r a de a l cohol . C u a n d o el a l ambre se pone al r o j o , 
la l l ama se c o l o r e a r á de un r o j o c a r m e s í si el m i n e r a l cont iene apre ­
c iable c an t idad de compuestos v o l á t i l e s de estroncio. L a l l a m a car­
m e s í d e l estroncio no debe confundir se con el co lor r o j o que impar t e 
el l i t i o . L a l l ama r o j a puede ser de m u y cor ta d u r a c i ó n y ocur r i r só lo 
c o m o un re lampagueo de este co lor c a r m e s í . 
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b ) T ó m e s e una ast i l la o f r a gmento d e l m i n e r a l , m ó j e s e en á c i d o 

c l o r h í d r i c o y c a l i é n t e s e en la l l ama de a l coho l . T a n p r o n t o c o m o el 

m i n e r a l se ha ca lentado al r o j o la l l ama a d q u i r i r á un co lor r o j o grana 

si el m i n e r a l c o n t e n í a compuestos de estroncio. 

2 ) . E n la prueba N° 1-a), se puede apl icar la panta l l a de M e r w i n . 

A t r a v é s de la s e c c i ó n 3, se n o t a r á la c o l o r a c i ó n r o j o granate de l es­

t ronc io , que s e r á inv i s ib le a t r a v é s de las secciones 1 y 2. 

F L U O R 

Los minerales m á s impor t an t e s de f k l o r son : la f l u o r i t a (espato 
f lúor o f l u o r u r o de ca lc io ) y la f l uorapa t i t a . 

I ) . E l f lúor esmerila u opaca el v i d r i o . 

a) A l g u n o s compuestos de f lúor cuando se Ies agrega á c i d o sul ­

fúr ico , esmeri lan el v i d r i o . 

M o d o de opera r : T ó m e s e un pedazo de v i d r i o de ventana y re­
c ú b r a s e una par te p o r un l ado con una p e l í c u l a de pa ra f ina o seda. 
Puede usarse para esto el ma t e r i a l que gotea de una ve la de para f ina 
a rd i endo . D é j e s e enfr i a r la para f ina y cuando f r í a e s c r í b a s e o m a r ­
q ú e s e a t r a v é s de la para f ina sobre el v i d r i o , u t i l i z á n d o s e la p u n t a de 
un l áp iz , un estilete de madera o cualquier o t r o o b j e t o que no a r a ñ e 
el v i d r i o . V i é r t a s e en las marcas hechas a t r a v é s de la pa ra f ina sobre 
el v i d r i o un poco de l m i n e r a l que se quiere p r o b a r f inamente p u l v e r i ­
zado. A este p o l v o se agrega vinas gotas de á c i d o su l fúr i co concen ­
t r ado , f o r m á n d o s e una pasta consistente con el p o l v o d e l m i n e r a l . L a 
mezc l a puede hacerse con la p u n t a de u n l áp iz . Se de ja p o r 1 O m i ­
nutos y luego se l ava la mezcla de á c i d o y de m i n e r a l y se qui ta la 
pa ra f ina c a l e n t á n d o l a l i geramente y l i m p i a n d o b i e n el v i d r i o . Si se 
ha p r o d u c i d o un esmeri lado en las partes de v i d r i o en contac to con 
las mezclas de m i n e r a l y á c i d o , esto prueba que el m i n e r a l c o n t e n í a 
f lúor . 

Esta prueba puede exper imentarse en el l a b o r a t o r i o u s á n d o s e 
f l u o r i t a . 

b ) A l g u n o s compuestos de f lúor atacan el v i d r i o en presencia 
d e l b i su l f a to de potas io. 



R E C O N O C I M I E N T O D E L O S M E T A L E S 17 

M o d o de opera r : Se mezcla b i en un poco de l m i n e r a l pu lve r i z ado 
con 3 v o l ú m e n e s de b i su l f a to de potas io o su l fa to á c i d o de potas io. 
P ó n g a s e en un tubo cerrado o en un tubo de prueba p e q u e ñ o una 1/2 
pu lgada de esta mezcla . C a l i é n t e s e p o r aba jo el t ubo p o r a lgunos m i ­
nutos. Si se p roduce e smer i lamiento , nebulos idad o aspereza en las 
paredes inter iores de l t ubo en la par te p r ó x i m a a la mezcla, esto p rue ­
ba que h a b í a f lúor en el m i n e r a l p r o b a d o . 

2 ) . a) A l g u n a s var iedades de f l u o r i t a se ponen fosforescentes 

cuando se ca l ientan. 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba algunos f r a g ­
mentos de l m i n e r a l a p r o b a r . Estos f r agmentos pueden ser de 174 de 
pu lgada de t a m a ñ o . C a l i é n t e s e a l r o j o p o r unos m o m e n t o s la par te 
i n f e r i o r de l tubo . Si se ca l ienta p o r l a rgo t i empo , la fosforescencia 
d e s a p a r e c e r á . A l g u n a s variedades de f l u o r i t a , tratadas en esta f o r m a 
y observadas en la oscur idad , se vue lven fosforescentes, luminosas y 
emi ten var ios tonos de luz. L a f l u o r i t a de c o l o r a c i ó n v i o l e t a es la 
m á s adecuada para esta prueba . 

b ) . L a prueba anter ior puede hacerse t a m b i é n sobre una asti l la 

de l ma te r i a l a p r o b a r que se sostiene a l ca lor p o r unas pinzas. 

F I E R R O 

Minera le s comercia les de i m p o r t a n c i a de l f i e r ro son : la hemat i t a 
(ocre r o j o , ó x i d o r o j o de f i e r ro , f i e r ro especular, ó x i d o f é r r i co o ses-
q u i ó x i d o de f i e r r o ) , la lim_onita ( ó x i d o b r u n o de f i e r ro , ocre b r u n o , 
hematites b r u n a o m i n e r a l de f i e r ro de pantanos ) y magne t i t a ( ó x i d o 
negro de f i e r ro , f i e r ro m a g n é t i c o ) . 

1 ) . Los minerales de f i e r ro tostados sobre el c a r b ó n p r o d u c e n 
un residuo m a g n é t i c o . 

M o d o de operar : P ó n g a s e sobre el c a r b ó n una p e q u e ñ a c an t idad 
de m i n e r a l p u l v e r i z a d o ; a p l i q ú e s e la l l a m a reduc tora d e l soplete. Si 
el m i n e r a l a s í ca lentado, s'n usar fundentes, no se funde o derr i te , sino 
que se vue lve m a g n é t i c o , cont iene f i e r r o ; si se funde y se vue lve mag ­
né t i co , puede contener f i e r ro , coba l to o n í q u e l . 

2 ) . Los minerales de f i e r ro fund ido s con soda en la l l ama reduc­
tora , p roducen un b o t ó n m a g n é t i c o . 
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M o d o de operar : Se mezcla m u y b i e n un poco de m i n e r a l f i n a ­
mente pu lve r i z ado con dos veces su v o l u m e n de c a rbona to de sodio. 
Se pone un poco de esta mezcla sobre el c a r b ó n , y p o r m e d i o de la 
l l a m a r educ tora de l soplete se cal ienta fuer temente hasta que se p r o ­
duzca la f und i c ión t o t a l de la masa. E l p r o d u c t o f u n d i d o c o n t e n d r á 
un b o t ó n de aspecto m e t á l i c o de co lo r oscuro, que s e r á m a g n é t i c o en 
f r ío s iempre que el m i n e r a l contenga apreciable c an t idad de f i e r ro . 

3 ) . C u a n d o se agrega amoniaco a una s o l u c i ó n acida de f i e r ro , 

se p r o d u c e un p r e c ip i t ado r o j i z o oscuro. 

M o d o de operar : Se pone en un tubo de prueba u n poco de m i ­
nera l a probar , en p o l v o . A g r e g ú e s e unos 5 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o 
concent rado y unas gotas de á c i d o n í t r i co . C a l i é n t e s e la s o l u c i ó n hasta 
que se p roduzca la d i s o l u c i ó n de f i e r ro y entonces se agrega 10 c. c. 
de agua f r í a . U n a vez f r ío se agrega u n exceso de amoniaco, con lo 
que se p r o d u c i r á el p r ec ip i t ado r o j o b r u n o c a r a c t e r í s t i c o si el m i n e r a l 
cont iene una c an t idad apreciable de f i e r ro . 

A l g u n o s minerales de f i e r ro son p r á c t i c a m e n t e insolubles en los 
á c i d o s menc ionados m á s arr iba . Para hacerlos solubles se pueden 
tostar o t ra tar los s e g ú n se ha descrito en la prueba N° 2 de este m i s m o 
meta l . 

4 ) . E l f i e r ro puede t a m b i é n ident i f i car se p o r los colores de la 
per l a de b ó r a x . E n la l l ama ox idan te la per la tiene un co lor á m b a r en 
cal iente y de amar iHo a i n c o l o r o en f r í o ; mientras que en la l l ama re ­
duc tora , la per la t o m a un co lor ve rde bo t e l l a cuando e s t á saturada. 
L a manera de hacer las perlas e s t á ind i c ada a l t ra tar de l c r o m o . 

F O S F O R O 

1 ) . E l f ó s f o r o puede descubrirse p o r el p r ec ip i t ado amar i l l en to 
que se f o r m a cuando una s o l u c i ó n n í t r i c a de f ó s f o r o se mezcla con una 
s o l u c i ó n de m o l i b d a t o de a m o n i o . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba un poco de 
m i n e r a l pu lve r i z ado y a g r e g ú e s e 5 c. c. de á c i d o n í t r i co concentrado 
y otros 5 c. c. de agua. C a l i é n t e s e y d é j e s e enfr iar . E n o t r o tubo de 
prueba se pone c o m o 50 c e . de s o l u c i ó n de m o l i b d a t o de amon io , a 
la cua l se agregan unas gotas de la s o l u c i ó n f r í a hecha con el m i n e r a l . 
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Se de j a estar p o r un t i empo , que a veces puede ser varias horas, y 
entonces se o b s e r v a r á la f o r m a c i ó n de u n prec ip i t ado a m a r i l l o si el 
m i n e r a l p r o b a d o c o n t e n í a una c a n t i d a d de f ó s f o r o apreciable . 

Estas pruebas pueden exper imentarse p o r los estudiantes usando 

apat i ta , guano, fo s for i t a o a l g ú n o t r o su l fa to soluble . 

M A G N E S I O 

E l m i n e r a l m á s i m p o r t a n t e es la magnes i ta ( c a r b o n a t o de m a g ­
ne s io ) . 

1) . E l magnesio puede ident i f icarse p r e c i p i t á n d o l o c o m o fosfato 
de a m o n i o y magnesio. 

M o d o de ope r a r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba u o t r o rec ip ien ­
te de v i d r i o o porce lana un poco d e l m i n e r a l f inamente pu lver i zado . 
V i é r t a s e unos 15 c e . de á c i d o c l o r h í d r i c o , una gota de á c i d o n í t r i co y 
20 c e de agua. H á g a s e h e r v i r y d é j e s e enfr iar a la t empera tura am­
biente . A la s o l u c i ó n f r í a se le agrega un exceso de amoniaco hasta 
que la s o l u c i ó n tenga un fuerte o l o r amoniaca l . Si se f o r m a un p r e ­
c ip i t ado , se f i l t r a y se recibe la s o l u c i ó n clara en otros r e c e p t á c u l o s . 
A esta s o l u c i ó n f i l t r a d a se agrega un p o q u i t o de c a rbona to de amon io 
o de oxa la to de a m o n i o en s o l u c i ó n . Si se f o r m a nuevo prec ip i t ado , 
v u é l v a s e a f i l t r a r y a esta ú l t i m a s o l u c i ó n f i l t r a d a a g r é g u e n s e l e unas 
gotas de fos fa to de sodio en s o l u c i ó n . Si el m i n e r a l cont iene magne ­
sio, se f o r m a r á un prec ip i t ado b l anco cr i s ta l ino de fos fa to a m o n i o -
magnesiano. Para la f o r m a c i ó n de este prec ip i t ado , conviene de jar 
la s o l u c i ó n en reposo, algunas veces hasta p o r 12 horas. 

2 ) . A l g u n o s de los minera les de magnesio de co lo r b l anco o i n ­
co loro , tales c o m o la magnesita, cuando se humedecen con n i t r a to de 
coba l to y se ca l ientan a l soplete, adquieren una c o l o r a c i ó n r o j o c laro 
de carne. 

M o d o de opera r : C ó j a s e una ast i l la de la substancia a p r o b a r en 
las pinzas de p l a t i n o y c a l i é n t e s e al soplete a la m á s a l ta t empera tura 
posible . E x a m í n e s e con una lupa, y si hay s e ñ a l e s de que el m i n e r a l 
ha comenzado a fundirse , esta prueba no puede aplicarse. Si el m i ­
neral es infus ib le , se humedece con n i t r a t o de coba l to y se le apl ica 
la l l ama m á s cal iente de l soplete p o r un t i e m p o p r o l o n g a d o ^ A l p r i n -
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c ip io se p o n d r á negro, pero ante el ca lor con t inuado puede asumir el 
t in te c a r a c t e r í s t i c o , rosado. Si no puede obtenerse una ast i l la de l m i ­
nera l , é s t e puede pulver izarse y hacerse l a p rueba con él p o l v o sobre 
el c a r b ó n . E n esta f o r m a se requiere un ca l entamiento m á s l argo y 
fuerte y los resultados no s iempre son satisfactorios. 

Esta prueba se puede apl icar só lo a las especies infusibles, inco ­
loras o aquellas que se ponen blancas cuando se ca l ientan. 

Para pract icar la p rueba N° I los estudiantes deben usar magne ­
sita, d o l o m i t a o a l g ú n o t r o m i n e r a l soluble de magnesio. Para la p rue ­
ba N° 2 debe usarse magnesita . 

M A N G A N E S O 

L o s minera les impor t an t e s s o n : la p i ro lus i t a ( ó x i d o negro de m a n ­
ganeso o b i ó x i d o de manganeso ) ; p s i lomelano ( b i ó x i d o h i d r a t a d o i m ­
p u r o de manganeso) ; rodocro s i t a ( c a r b o n a t o de manganeso) ; r o d o -
n i t a (metas i l i ca to de manganeso) ; y b e m e n t i t a ( s i l i cato h i d r a t a d o de 
mangane so ) . 

I ) . E l manganeso puede indent i f i carse p o r l a c o l o r a c i ó n que i m ­
par te a los f lu jos . 

a) . M o d o de opera r .—Usese un pedazo de a l ambre de p l a t ino N'^ 
26 de unas dos pulgadas de largo, enca jado por un ex t r emo en un m a n ­
go de madera . Puede usarse un corcho o un pedazo de madera suave 
corr i en te si no se tiene u n m a n g o especial para f i j a r un ex t r emo de l 
a l ambre , y p r o c é d a s e a hacer una per la de b ó r a x c o m o se ha expl ica ­
do para el c r o m o . L a per l a de b ó r a x en cal iente se pone en contac ­
to con p o l v o m u y f ino d e l m i n e r a l a p robar . Si la per la con una m u y 
p e q u e ñ a c an t idad de manganeso se cal ienta en Ja l l ama ox idan te 
( a z u l ) de l soplete, se p o n d r á opaca mientras e s t á caliente, pero al en­
friarse, a d q u i r i r á un c o l o r r o j o v io l e t a o de amatista , quedando la per ­
la transparente . Si esta per l a de b ó r a x con manganeso se cal ienta p o r 
un t i e m p o en la l l ama r educ tora ( a m a r i l l a ) , se v o l v e r á inco lo r a en 
f r ío . Esta prueba de la per l a de b ó r a x con el manganeso es m u y de ­
l icada. 

Los pr inc ip iantes deben prac t i car esta prueba usando p iro lus i ta , 
p s i lomelano u otros minerales ox idados de manganeso. 

b ) . Si se usa c a rbona to de sodio en lugar de b ó r a x para la perla , 
s iguiendo el m i s m o p r o c e d i m i e n t o que se acaba de expl icar , el co lor 
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de la per l a en la l l a m a ox idan t e es v e rde en cal iente y azul verdoso 

cuando e n f r í a . L a per la de sodio en la l l a m a r educ tora es inco lora . 

Las perlas de sodio son opacas. 

Si la per l a de sodio, que en f r ío es azul verdoso , cuando se hace 

en l l a m a ox idante , se d i so lv i e ra en una gota de agua sobre un peda ­

zo de v i d r i o y a esa s o l u c i ó n se le agregara una gota de á c i d o n í t r i co , 

la s o l u c i ó n se v o l v e r í a rosada. 

En las pruebas anteriores, con las perlas, debe usarse cantidades 
sumamente p e q u e ñ a s de p o l v o f i n o de m i n e r a l ; si se usa mucho , el co ­
l o r p r o d u c i d o s e r á t an fuer te que p a r e c e r á negro, m a l o g r a n d o a s í l a 
prueba. Si los minera les a p r o b a r son sulfuros o arseniuros, deben 
tostarse a muer te , p u l v e r i z á n d o l o s y c a l e n t á n d o l o s sobre el c a r b ó n a l 
r o j o v i v o hasta que no salgan m á s h u m o s de azufre o a r s é n i c o , antes 
de usar el m i n e r a l para la per la de b ó r a x . Si hay m u c h o f i e r ro c o n 
el m i n e r a l p r o b a d o , la per l a de b ó r a x t e n d r á un co lo r b r u n o r o j i z o . 

2 ) . Si a las soluciones n í t r i c a s de manganeso se agrega b i s m u -

tato de sodio, a p a r e c e r á un co lor p ú r p u r a de v i n o ( p e r m a n g a n a t o ) en 

la so luc ión . 

M o d o de opera r : P ó n g a s e en un tubo de prueba o en o t r o recep­
t á c u l o de v i d r i o o porce lana un p o q u i t o de l m i n e r a l a p robar s e ; v i é r ­
tase en el r e c e p t á c u l o unos 10 c e . de á c i d o n í t r i co concent rado y 
5 c e de agua. H i é r v a s e la mezcla p o r uno o dos m i n u t o s y d é j e s e 
asentar el res iduo. 

E n un segundo tubo de prueba é c h e s e un poco de b i s m u t a t o de 
sodio en p o l v o , lo que pueda cogerse entre el pu lgar y el í n d i c e y v i é r ­
tase enc ima un poco de la so luc ión n í t r i ca , c lara de l p r i m e r r e c e p t á ­
culo . A g r e g ú e s e un poco de agua f r í a y e s p é r e s e a que se asiente el 
residuo f o r m a d o . Si hay manganeso en el m i n e r a l p r o b a d o , se p r o d u ­
c i rá un co lor p ú r p u r a , t í p i co de l permangana to , s iempre que no haya 
exceso de c loruros u otras sales reductoras . 

3 ) . E l ó x i d o r o j o de p l o m o agregado a las soluciones n í t r i c a s de 
manganeso, p roduce una c o l o r a c i ó n rosada (pe rmangana to d i l u i d o ) . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba o r e c e p t á c u ­
lo de porce lana o v i d r i o un poco de m i n e r a l a p r o b a r f inamente p u l ­
ver izado . V i é r t a s e unos 5 c e de á c i d o n í t r i co concentrado e igua l 
p r o p o r c i ó n de agua. H i é r v a s e p o r uno o dos m i n u t o s : d é j e s e asentar. 

E n un segundo tubo p ó n g a s e un poco de ó x i d o r o j o de p l o m o 
(puede usarse l i t a r g i r i o r o j o ) . V i é r t a s e encima un poco de l á c i d o n í ­
t r i co c laro de l p r i m e r r e c e p t á c u l o ; a ñ á d a s e agua f r í a y d é j e s e asentar 
el residuo. Si hay manganeso, a p a r e c e r á un co lo r rosado de p e r m a n -
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ganato, s iempre que no haya exceso de c loruros u otras sales reduc­

toras. 

4 ) . M u c h o s minera le s de manganeso se d i sue lven en á c i d o c lo r ­

h í d r i c o con de sprend imiento de c l o r o . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un tubo de p rueba u o t r o recep­
t á c u l o de v i d r i o o porce lana un poco d e l m i n e r a l a p r o b a r f inamente 
pu lve r i z ado . V i é r t a s e enc ima unos 5c.c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concen­
t r a d o . C a l i é n t e s e l entamente a l p r i n c i p i o y luego a u m é n t e s e la t e m ­
pera tura t anto c o m o sea posible . Si el m i n e r a l usado contiene can t i ­
dades apreciables de ó x i d o s de manganeso, se n o t a r á de sprend imien ­
to de c lo ro , gas que puede reconocerse por su co lor a m a r i l l o r o j i z o y 
su fuerte o lor c a r a c t e r í s t i c o . 

5 ) . A l g u n o s minera les de manganeso emi ten o x í g e n o cuando se 
ca l ientan. 

M o d o de operar : P ó n g a s e d en t ro de u n tubo cerrado unos cuan­
tos f r agmentos o una p e q u e ñ a c an t idad de p o l v o de un m i n e r a l o x i ­
d ado de manganeso, c o m o p i ro lus i t a o p s i lomelano . P ó n g a s e un t a p ó n 
de c a r b ó n en el tubo a una p e q u e ñ a distancia sobre el m i n e r a l . Ca ­
l i é n t e s e el tubo en la par te de l c a r b ó n , y se n o t a r á que aunque é s t e se 
pone a l r o j o , no quema d e b i d o a la poca c a n t i d a d de o x í g e n o den t ro 
de l tubo . Mient ra s el c a r b ó n e s t á al r o j o , a p l i q ú e s e la l l ama a la parte 
de l t ubo que cont iene el m i n e r a l de manganeso, c a l e n t á n d o l o s imu l ­
t á n e a m e n t e con el c a r b ó n . T a n p r o n t o c o m o el m i n e r a l de manga ­
neso comienza a desprender o x í g e n o , el c a r b ó n se q u e m a r á en f o r m a 
br i l l an t e . 

M E R C U R I O 

E l m i n e r a l m á s i m p o r t a n t e es el c inabr io ( su l fu ro de mercur io o 

b e r m e l l ó n n a t i v o ) . 

1 ) . Cuando se ca l ienta mercur io con carbonato de sodio en un 

tubo cerrado, se observan g l ó b u l o s de m e r c u r i o m e t á l i c o en los lados 

de l t u b o . 

M o d o de opera r : Se mezcla una p e q u e ñ a c an t idad de l m i n e r a l f i ­

namente m o l i d o con unos 3 v o l ú m e n e s de c a rbona to de sodio seco. 

Se coloca en un tubo cerrado una m e d i a pu lgada de esta m i x t u r a y se 
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recubre con una capa de c a rbona to de sodio de o t r a m e d i a pu lgada 

de espesor. C t l i r - t e s e con cu idado y el m e r c u r i o d e s t i l a r á y se c o n ­

d e n s a r á c o m o g lobu l i l l o s m i n ú s c u l o s en las paredes de l tubo . Si só lo 

se p roducen p e q u e ñ a s cant idades de mercur io , se n o t a r á un sub l imado 

gris o p e l í c u l a compuesta de m i n ú s c u l o s g lobu l i l lo s . Usando una as­

t i l l a de m a d e r a se puede raspar el t u b o s a c á n d o l e la p e l í c u l a de mer ­

cur io que lo recubre y f o r m á n d o s e c o n el la un g l ó b u l o de m a y o r t a ­

m a ñ o . 

2 ) . a . — L a m a y o r par te de los compuestos de mercur io cuando se 
humedecen con á c i d o c l o r h í d r i c o y se f r o t a n sobre una superficie b r i ­
l l an te de cobre, la r e c u b r i r á n de m e r c u r i o m e t á l i c o , p r o d u c i e n d o un 
p r inc ip io de a m a l g a m a c i ó n . E l cobre a p a r e c e r á c o m o si hub iera sido 
p la teado. Para esta prueba es m e j o r usar el m i n e r a l m o l i d o en lugar 
de un t rozo de él . A g r e g a n d o una p e q u e ñ a c a n t i d a d de b i ó x i d o de 
manganeso en p o l v o esta r e a c c i ó n se e f e c t ú a m á s r á p i d a m e n t e . 

b . — E s t a p r e c i p i t a c i ó n de m e r c u r i o puede efectuarse t a m b i é n 
h i r v i e n d o el m i n e r a l con á c i d o c l o r h i d r i c o en u n rec ipiente de v i d r i o 
o de porcelana. E l p o l v o de b i ó x i d o de manganeso acelera l a prec i ­
p i t a c ión . U n pedazo de cobre b r i l l a n t e sumerg ido en esta so luc ión , se 
r e c u b r i r á de una p e l í c u l a de mercur io si el m i n e r a l cont iene este meta l . 

M O L I B D E N O 

E l m i n e r a l comerc i a l m á s i m p o r t a n t e es la m o l i b d e n i t a ( su l furo 
o b i su l furo de m o l i b d e n o ) . T a m b i é n puede citarse la w u l f e n i t a ( m o ­
l i b d a t o de p l o m o ) . 

1 ) . E l x an t a to e t í l i co de sodio o de potas io, agregado en so lu ­
ciones acidas de m o l i b d e n o , p roduce genera lmente un prec ip i t ado r o ­

sado o v io le ta . 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba grande u o t r o 
recipiente de v i d r i o o porce lana , 2 c e . m á s o menos de l m i n e ­
r a l pu lve r i z ado a probarse . E l rec ipiente debe ser bastante grande 

para contener unos 100 c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . V i é r t a s e encima de l m i ­
nera l unos 5 c. c. de á c i d o c l o r h i d r i c o , igua l c an t idad de n í t r i co e igual 
c an t idad de á c i d o su l fúr i co . C a l i é n t e s e la mezcla con cu idado y h á ­
gase h e r v i r hasta que se p roduzcan densos humos b lancos en a b u n d a n -
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cía. Agréguesele unos 1 O c . c. de agua y vuélvase a h erv ir por un mi­

n uto o dos. Agréguesele una solución concentra da d e hidróxido d e po­

tasio o !:odio, hasta que el líquido esté ligeramente alcalino, después 

d e lo cual se vuelve a h e rvir por uno o dos minutos. Si antes de agre­

ga r la solución d e sodio o potasio el líquido estuviera opaco y cargado 

de finas partículas sólidas en suspensión. a lgunos operadores aconse­

jan poner en poco de carbonato d e sodio o unos 30 c . c . de amoniaco 

antes de agregar la solución de potasa o soda. 

Después de a gregad a la solución a lcalina se deja enfriar y asen­

tar; ~e filtra el precipitado (que contiene las substancias extrañas) y 

la solución clara que pasa por el filtro se coloca en otro recipiente d e 

vidrio. Se vierte como una pulgada de este líquido filtrado en un tu­

bo d e prueba g rande y se acidifica ag regándole un exceso de ácido 

clorhídrico o sulfúrico. En otro tubo de prueba se pone como una 

pulgada de una solución concentrada de xantato etílico de potasio o 

sodio, que se obtiene disolviendo esta sal en agua. Viértase un poco 

de la solución filtrada y acidificada en la solución de xantato. 

Si el mineral probado contiene molibdeno, se producirá un pre­

c ipitado rosado o púrpura, que algunas veces se descolora rápidamen­
te. 

2) . El ferro cianuro produce un precipitado rojo oscuro en solu­

cion es nítricas de molibdeno. 

Modo de operar: En un tubo de prueba o rec1p1ente de vidrio o 

p orcelana se coloca un poco del mineral finamente molido. Agréguen­

r e unos 15 c. c. de ácido nítrico; hiérvase por algunos minutos y agré­

gpe .-ele 25 c .c . de agua fría . Si el mineral contiene molibdeno, al a­

gregar ferrocianuro a esta solución ácida, se producirá un precipitado 
d e un color bruno rojizo. 

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

a) . Las perlas de bórax obtenidas a la llama oxidante, con mo­
libdeno, wn amarillas en caliente e incoloras en frío. En la llama re­

ductora las perlas de bórax son incoloras con el molibdeno en peque­

ñas cantidades; pero si estuvieran saturadas, pueden tener un color 

oscuro en frío y en caliente. Para hacer las perlas de bórax debe se­

gu irfe e l procedimiento indicado para el cobalto o el cromo. Si el mi­

neral a probar fu e ra sulfurado, habría que tostarlo previamente sobre 

el carbón, d e un modo completo antes de usarlo para la coloración de 
!as perlas. 
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b) . Todas las perlas d e fósforo se ponen verdosas con el molib­
deno, excepto las formadas en la llama oxidante cuando no están sa­
turadas d e molibdeno, que pueden permanecer incoloras. 

e ). Si se disuelven varias perlas de sal de fósforo con molibdeno 
en ácido clorhídrico y se agregan limaduras de estaño a la solución 
hirviendo, ésta tomará una coloración bruna. 

Mucha~ de las pruebas para el molibdeno dependen de sa el mineral 
lo contiene en forma de óxido o de sulfuro. 

Pruebas r ara los sulfuros de molibdeno. 

1 ) . Si se calienta fuertemente en un tubo abierto una pequeña 
cantidad d e molibdenita (sulfuro de molibdeno) finamente pulveri­
zado, se desprenderán humos sulfurosos y se depositará una película 
de un sublimado de color amarillo pálido en los lados d el tubo, for­
mándose en el mineral mismo cristales blancos o amarillentos muy de­
licados en forma de alambres finos o de cabellos. 

2) . Calentado sobre el carbón, el polvo de molibdenita por un 

tiempo prolongado en la llama oxidante del soplete, depositará un su­
blimado a corta distancia del ensaye. Este sublimado es amarillo pá­

lido en caliente y casi blanco en frío , y a menudo consiste en cristales 
delicados. Si este sublimado se toca por un instante con la llama m o­
deY? d amente caliente, reductora (amarilla) del soplete, adquirirá un 
hermoso color azul oscuro. 

3) . La molibdenita es soluble en ácido nítrico. Si se calien ta 
fuertemente hasta la sequedad la solución, en un receptáculo de p o r­
celana, las paredes y el fondo de éste se recubrirán de un h ermoso co­

lor azul. 

Pru.ebas para los óxidos de molibdeno. 

1). Los óxidos de molibdeno finamente pulverizados son par­
cialmente solubles en ácido clorhídrico. Si a la solución se agrega es­
taño, ~e obtendrá una coloración verde, azul, y finalm ente bruna os­

cura. 

Modo de operar: Colóquese en un tubo de prueba u otro reci­

piente de vidrio o porcelana un poco de mineral finamente pulveriza~ 
do, Viértase unos 1 O c.c. de ácido clorhídrico cc;mcentrado; caliénte-
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se lentamente primero y hágase hervir por unos cuantos minutos. Di­
lúyase la solución agregando como unos 20 c.c. de agua fría. Si en­

tonces se a grega una granalla de estaño metálico, la solución se pon­
drá primero verde, después azul y finalmente bruna oscura, si el mine­
ral probado contenía molibdeno. El tinte azul dura muy poco y mu­
chas veces la solución parece pasar directamente del verde al oscuro 

sm poderse observar el color azul. 

2). Los óxido$ de molibdeno pueden descubrirse por su reduc~ 
c ión a l óxido azul de molibdeno . 

M odo d e operar : a) . Colóquese en un c risol de porcelana un 

poco d el mineral finamente pulverizado y viértase unas gotas de ácido 

f'ulfúrico concentrado. Caliéntese hasta que se produzcan fuertes y 

den~os humos blancos de ácido sulfúrico por un minuto o dos. Enfríe­
se el receptáculo soplando fuertemente sobre el mineral. Al enfriar­
f e se forma un color azul intenso en los lados y en el fondo del recep­
táculo s i el mineral contenía cantidad apreciable de óxidos de molib­

deno. 

b). La prueba anterior puede efectuarse también en la siguiente 
fo rma: Colóouese en un tubo de prueba un poco del mineral finamen­

te o ulverizado, dejándose caer una partícula de papel corriente jun­
to ron el mineral. Añádase de 3 a 5 gotas de ácido sulfúrico concen­
t rado e igual cantidad de agua. Caliéntese fuertemente hasta que se 
p roduzcan los denso!' humos de ácido sulfúrico : déjese enfriar. El lí­
q u ido a l enfriarse adquirirá el color azul intenso, el que desaparecerá 

C'Ja ndo se calienta y reaparecerá al enfriarse, si el mineral contiene 
a neciable cantidad de óxido de molibdeno. 

P a ra experimentar estas pruebas de los óxidos, puede usarse cual­
q uier mineral oxidado (molibdita) o también la wulfenita. 

NIQUEL 

Los minera les importantes de níquel son: millerita (piritas mque­
lí feras, p iritas capilares o sulfuro de níquel) y nicolita {arseniuro de 
n íq uel) . Casi todo el níquel del comercio se obtiene de pirrotitas ni­

q uelífe ras y de garnierita. 

1 ) . En una solución alcalina puede precipitarse el níquel en for­
ma d e polvo rojo, usando una solución de dimeth;rlgyoxima. Est~ úl-
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tima solución se obtiene disolviendo una parte del polvo e n 1 O de al­
cohol. La disolución del polvo en el alcohol es muy lenta Y se re­

quiere v a rias horas para formar la solución. 

Modo de operar: Colóquese en un tubo d e prueba u otro reci­

piente d e vidrio o porcelana una p equeñ a cantidad del mineral fina­
mente pulverizado. A gréguese unos 1 S c.c. de ácido nítrico concen­

trado, caliéntese has ta que se haya e fectuado la disolución d el mine­

ral y agréguese unos 30 c.c. d e agua fría a la solución. A esta solu­
ción diluida agréguese un exceso d e a moniaco hasta que huela fuerte­

mente a este álcali . Fíltrese hasta obtene r una solución libre de pre­

cipitado, para lo que puede necesitarse un bue n papel de filtro o va­

rias operaciones sucesivas. A la solución clara filtrada se le agrega 

unas gotas de la solución alcohólica de dimetilglioxima. Si en el mi­

neral había níquel , se formará un precipitado rojo claro. 

2) . El amoniaco agregado a una solución ácida de níquel pro­

duce una coloración azul pálida. 

Modo de operar : Colóquese en un tubo de prueba u otro reci­

piente de vidrio o porcelana una pequeña cantidad del mineral fina­

mente pulverizado. A gréguese unos 1 S c.c . de á cido nítrico o una mez­

cla de partes iguales de ácido nítrico , á c ido clorhídrico y agua ; calién­

tese a ebullición has ta que el mineral sea disuelto. Si éste contiene 

t•na cantidad apreciable de níq uel, la solución será verduzca, y si a 
elh ~e agrega un exceso d e amoniaco, se volverá azul pálida. d e un 

azul más claro q ue el que caracteriza al cobre. Estas pruebas pueden 

experimentarse usándose millerita, nicolita o níquel metálico . 

3). Los minerales d e níquel fundidos con soda en la llama re­

duc tora producen un botón magnético . 

Modo de operar : Se m ezcla Íntimamente un poco del mineral 

pulverizado con dos veces su volumen d e carbonato de sodio. Un po­

co de este polvo se pone sobre una barrita d e carbón y se calienta 

fuertemente a la llama reductora (amarilla) hasta que se haya efec­
tuado una fusión total. La masa fundida contendrá un botón oscuro, 

más o menos metálico que ~s magnético en frío , siempre que el mine­
ral probado contenga una apreciable cantida d d e níquel. Este botón 

puede ser también cobalto o fierro, igua lmente mag néticos. Aplicán­

dose las pruebas 1, 2 y 4 del níquel y las correspondientes para co­
balto r fierro se identifir.ará d e modo seguro , 



28 RECONOCIMIENTO DE LOS METALES 

4) . El níquel puede caracterizarse por los colores que imparte a 
las perlas formadas a l soplete. 

a) . Perlas de bórax : En la llama oxidante son violetas en calien­
te Y brunas en fría . En la llama reductora son incoloras a menos que 
estén saturadas de níquel, en cuyo caso son grises y opacas. 

b) . P e rlas de fósforo : En la llama oxidante, amarillas en frío , ro­
jizas en caliente. 

Las instrucciones para la identificación d e las p erlas se dan en 

detalle a l tratar del cromo y del cobalto. Los minerales sulfurados o 
a rseniatados, para probarse con las perlas, deben ser previamente tos­
ta dos a muerte sobre el carbón . 

NITRATOS 

Los nitratos minera les son: los de sodio, potasio (que se encuen­

tran en los salitres naturales ) y la nitrocalcita (nitrato de calcio) . 

1) . Estos nitratos pueden generalmente ser d escubiertos por el 

precipitado azul oscuro que se obtiene e n una solución de difenilami­

na. La solución d e difenilamina se hace disolviendo medio gramo de 

esta substancia en 1 00 c. c . de ácido sulfúrico concentrado y a gregan­

do con cuida do esta solución a 25 c.c. d e agua. 
Modo de operar: Se coloca en un tubo d e prueba como unos 

5 c . c. d el material a probarse por nitratos. Se agrega unos 45 c. c. 

de agua para disolverlo. Se calien ta a ebullición, se enfría y d e ja asen­

tar. 

En un segundo tubo de prueba se pone como üna pulgada d e 

solución de difenilamina. Inclinando este tubo ligeramente, se echa 

en él con toda precaución y poco a poco unos 15 c. c. d el líquido del 

pnmer receptáculo . Si h ay nitratos, se formará un precipitado azul 

oscuro. 

2) . Los nitratos pueden usualmente ser identificados por una so­

l ución concentrada de sulfato ferroso que se agrega a una solución 

sulfúrica concentrada d e los nitratos, en cuyo caso se forma una colo­

ración bruna oscura con la solución ferrosa. 

M odo de operar: Se coloca en un tubo d e prueba como unos 

3 c. c. del minera!' pulverizado, agregándose unos 1 5 c. c. d e 
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ácido sulfúrico . Se calienta a ebullición y se deja enfriar. Si se agre­

ga lentamente una solución concentrada y fresca de sulfato ferroso a 

esta solución ácida de mineral, apa rece rá un aro de color bruno en los 
puntos donde la solución de sulfato ferroso entra en contacto con la 

s0lución ácida, siempre que en el mineral probado haya cantidad apre­

ciable de nitratos. Se producirán ta mbié n vapores oscuros y rojizos ca­

racterísticos del óxido nitroso con su olor correspondiente. La solución 

de sulfato ferroso se hace disolviendo la sal en ag ua. Debe usarse su­

ficiente cantidad de ~al para que el a gua se sature y queden siempre 

trozos de f al sin disolver . Si la solución de sulfato ferroso no se a gre­

ga cuidadosamente a la de ácido sulfúrico , la coloración oscura puede 

ser general en la solución. 

3) . Fundidos con bisulfato de potasio, los nitratos desprenden 

humos rojizos d e óxido de nitrógeno. 

Modo de operar : Se mezcla íntimamente polvo del mineral fina­

mente molklo con ig ual volume n d e bisulfa to de potasio ( sulfato ácido 

.de pota!'io), pulverizado también. Colóa uese en un tubo cerrado o 
tubo de prueba como un cuarto de pulga da de esta mezcla. Caliéntese 

la narte inferior del tubo, al rojo, por algún tiempo. Si hay nitratos, 

~ e desprenderán los ~ases nitrosos. fácilmente identificables por su 

fuerte olor y color característico. 

4). El nitrato de sodio ( salitre chileno). el nitrato de potasio y 

el r>itrato de calcio, son los nitratos minerales de mayor interés comer­
c;al. Todo!' son solubles en a gua y tienen sabor sal ado. El nitrato de 

sodio y el de potasio producen una sensación de enfriamiento en la 

len gua. siendo más acentuada esta acción 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 características sirven para la identificación rá­

pida del oro : Color característico ama rillo rojizo de bronce; alto pe­
~o específico; elevada fusibilidad o alta temperatura necesaria para 

fundirlo; el oro hierve a 4 700'?f. ; su maleabilidad o facultad d~ J~-
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minarse cuando se le golpea sobre un yunque . L a h o j a de un cor t a ­
p lumas , una agu ja de acero u o t r a her ramienta s imi lar corta y me l l a el 

o r o sin p a r t i r l o , r a j a r l o o r o m p e r l o , t a l c o m o sucede con el p l o m o me ­
t á l i c o ; su i n s o l u b i l i d a d en el á c i d o n í t r i co o c l o r h í d r i c o , a is ladamente, 
o en el á c i d o su l fúr i co . E l oro sin embargo , se disuelve en agua regia. 

2 ) . A m a l g a m a c i ó n . — E s el proceso de u n i r el mercur io con o t r o 
meta l . L a a m a l g a m a c i ó n , c o m o se describe en esta prueba , consiste en 
el hecho de que cuando una p a r t í c u l a l i m p i a y b r i l l a n t e de o r o se pone 
en contac to c o n mercur io l i m p i o y b r i l l an t e , especialmente med iante 
una a c c i ó n de f r o t a m i e n t o o m o l i m i e n t o , el mercur io se pega, envuelve 
o coge el o ro . C u a n d o varias p a r t í c u l a s de o r o recubiertas de mercur io 
se ponen en contac to entre s í , t r a t an de pegarse, unirse o soldarse. L a 
masa resultante, genera lmente pastosa, se l l a m a ama lgama de o r o . 

Si el m e r c u r i o e s t á oscurecido o su superf ic ie carece de lustre, es­
t ando opacada, el o ro , aunque se encuentre l i m p i o y b r i l l a n t e , no se 
un i r á a l mercur io . T a m p o c o se p r o d u c i r á a m a l g a m a c i ó n d e l o r o si l a 
superficie de é s t e se encuentra sucia o presenta un aspecto de o x i d a ­
c ión , h e r r u m b r e o m o h o , a ú n cuando el mercur io estuviera l i m p i o y 
b r i l l a n t e . U n a s o l u c i ó n de c i anuro l i m p i a t anto al o r o c o m o al m e r c u ­
r i o y p o r lo t an to p r o m u e v e la a m a l g a m a c i ó n . 

Si ún poco de ama lgama de oro se ca l ienta a l soplete sobre el car­
b ó n , el m e r c u r i o se v o l a t i l i z a r á y q u e d a r á un res iduo de o r o . Si este 
residuo se mezc la con un poco de b ó r a x pu lve r i z ado y se cal ienta al 
soplete sobre el c a r b ó n , se o b t e n d r á un b o t ó n a m a r i l l o de oro , cuya 
naturaleza puede ser c o m p r o b a d a p o r las pruebas correspondientes . 

3 ) . C o n c e n t r a c i ó n en bateas o p a n e s . — E n arenas, cascajos o 
minera les que cont i enen o r o l ib re , puede ident i f icarse este m e t a l por 
m e d i o de un l a v a d o en batea o pan. 

C o n muchos minera les comple jo s re fractar ios o rebeldes, el l a ­
v a d o no da resultados satisfactorios. E n muchos casos un tos tado p r e ­
l i m i n a r fac i l i ta la o p e r a c i ó n . 

C u a n d o el l a v a d o en el p an no ind i ca la presencia de o ro , presu­
m i é n d o s e sin embargo de que el m i n e r a l l o contiene, s e r í a r e comen ­
dab l e apelar a un ensaye q u í m i c o p o r o r o . Si el ensaye da resultado 
negat ivo , puede tomarse este hecho c o m o ind i c ador de la ausencia de ­
f i n i t i v a de oro comerc i a l en la muestra . 

4 ) . E l c l o r u r o e s t a ñ o s o agregado en una s o l u c i ó n n i t r o - c l o r h í d r i ­
ca de oro , da un p r e c ip i t ado de p ú r p u r a de casio. E l e s t a ñ o m e t á l i c o 
p roduce igual c o l o r a c i ó n . 



R E C O N O C I M I E N T O D E L O S M E T A L E S 3l 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba u o t r o rec i ­
p i ente de v i d r i o o porce lana un poco de l m i n e r a l f inamente pu lve r i za ­
d o ; a g r e g ú e s e l e 15 c e . de á c i d o n í t r i co concentrado y 60 c e . de c lo r ­
h í d r i c o ; c a l i é n t e s e la s o l u c i ó n y h i é r v a s e hasta obtener la d i s o l u c i ó n 
de l o ro . A g r e g ú e s e l e un poco de c l o r u r o e s t a ñ o s o o de l imadura s de 

e s t a ñ o m e t á l i c o . U n exceso de cualquiera de estos dos react ivos en la 
s o l u c i ó n de agua regia, d a r á a é s t a un intenso co lo r p ú r p u r a si en el 
m i n e r a l p r o b a d o h a b í a c a n t i d a d apreciable de o r o . Expuesta al aire, 
la s o l u c i ó n se v o l v e r á l entamente amar i l l en t a . T a n t o el su l fa to f e r r o ­
so c o m o el c l o r u r o e s t a ñ o s o son sales m u y inestables. E l sul fato f e r r o ­
so se va o x i d a n d o hasta t rans formarse en sul fato f é r r i co y el c l o r u r o 
e s t a ñ o s o en c l o r u r o e s t á n i c o . E n estas condic iones de o x i d a c i ó n , d i ­
chas sales no s i rven para la r e a c c i ó n ind i cada . 

5 ) . Si en la r e a c c i ó n anter ior , en lugar de l c l o r u r o e s t a ñ o s o , se 
usara su l fa to ferroso, se p r o d u c i r í a en la s o l u c i ó n de agua regia un 
prec ip i t ado b r u n o c a r a c t e r í s t i c o . 

P E T R O L E O 

1) . E l p e t r ó l e o ( o aceite c r u d o ) , en las rocas, pueden i d e n t i f i ­
carse p o r el o lor que se desprende de ellas cuando son fuer temente 
golpeadas o sobadas. 

2 ) . Cuando se cal ienta el p e t r ó l e o a la t empera tura conveniente , 

emite vapores de o l o r c a r a c t e r í s t i c o . 

M o d o de ope r a r : P ó n g a s e en un tubo de prueba u o t r o rec ip ien ­
te p e q u e ñ o o con cuel lo p e q u e ñ o el m a t e r i a l a p r o b a r en una capa co ­
m o de una pu lgada de espesor. Si el ma t e r i a l es rocoso, debe molerse 
a pasar p o r cedazo de 1/4 de pulgada . C a l i é n t e s e fuer temente hasta 
que emita vapores . S i el ma te r i a l cont iene apreciable c a n t i d a d de pe­
t ró l eo , los gases y vapores p r o d u c i d o s t ienen o lor c a r a c t e r í s t i c o a pe­
t r ó l e o y é s t e puede depositarse en f o r m a l í q u i d a o de gotas en las p o r ­
ciones f r í a s d e l r e c e p t á c u l o . 

3 ) . E l p e t r ó l e o puede genera lmente ident i f icarse p o r el uso de 
é t e r su l fú r i co o c l o r o f o r m o . 

M o d o de operar : E n un tubo de prueba o m a t r á s p ó n g a s e un p o ­
co de ma t e r i a l a p r o b a r en p a r t í c u l a s de t a m a ñ o m e n o r de 1/4 de 
pulgada . A g r e g ú e s e é t e r su l fúr i co o c l o r o f o r m o . C ó r c h e s e b i en el re-



32 R E C O N O C I M I E N T O D E L O S M E T A L E S 

c e p t á c u l o ; a g í t e s e la mezcla de t i e m p o en t i e m p o hasta que cualquier 
aceite presente sea disuelto, lo cual puede t o m a r de una a diez horas. 
C u a n d o el p e t r ó l e o de l ma t e r i a l se ha d i suel to por a c c i ó n de l é t e r o de l 
c l o r o f o r m o , se de j a reposar la mezc la hasta que el l í q u i d o quede c la ­
r o . Se v i e r t e con cu idado este l í q u i d o c laro en una c á p s u l a de porce ­
l ana de g r an superf ic ie . E l é t e r o el c l o r o f o r m o se e v a p o r a r á n r á p i ­
d amente d e j a n d o un an i l lo a m a r i l l o verdoso o b r u n o a l r ededor de la 
c á p s u l a , s iempre que el ma te r i a l p r o b a d o haya con ten ido apreciable 
c an t idad de p e t r ó l e o . Este an i l lo co loreado , si se t ra ta de p e t r ó l e o , se­
rá aceitoso al tacto y p o s e e r á las c a r a c t e r í s t i c a s de l aceite c rudo . 

H a y que a d v e r t i r que los vapores de é t e r su l fúr i co exp los ionan a 
la l l ama, s iendo p o r l o t anto m u y pel igroso hacer esta prueba en l u ­
gares p r ó x i m o s a d o n d e existan l lamas o fuego al descubierto. Estos 
mismos vapores pueden ser anestesiantes, r e c o m e n d á n d o s e por lo t an ­
to efectuar las operaciones en un lugar b ien v e n t i l a d o . 

P L A T A 

Los minera les m á s impor t an t e s s o n : p la ta n a t i v a ; a rgent i t a ; p i r a r -
g i r i t a ( p l a t a rub í , rosicler o s u í f o - a n t i m o n i u r o de p l a t a ) ; p rous t i t a ( su l -
fo -ar sen iuro de p l a t a ) y que r a rg in t a ( p l a t a c ó r n e a o c l o r u r o de p í a -
t a ) . 

1 ) . L a p l a ta puede ident i f icarse f recuentemente r e d u c i é n d o l a a 
estado m e t á l i c o . 

M o d o de opera r : M é z c l e s e í n t i m a m e n t e p o l v o f inamente m o l i d o 

de l m i n e r a l con 3 v o l ú m e n e s de c a rbona to de sodio. C a l i é n t e s e p o r 

m e d i o de l soplete y sobre una b a r r a de c a r b ó n un poco de esta mez ­

cla, e m p l e á n d o s e la l l a m a amar i l l a o r educ tora hasta obtener una f u ­

s i ó n c o m p l e t a de l ma t e r i a l a p r o b a r . Si el m i n e r a l t en i a p la ta , se ha ­

l l a r á en el ma t e r i a l f u n d i d o un g l ó b u l o m e t á l i c o de p l a t a de co lor b r i ­

l l ante c a r a c t e r í s t i c o t anto en cal iente c o m o en fr ío , cuya superf ic ie no 

se o p a c a r á a l aire c o m o s u c e d e r í a con el p l o m o . Este b o t ó n es m a ­

leable, f á c i l m e n t e l a m i n a b l e ; d i s t i n g u i é n d o s e d e l p l o m o en que es u n 

poco m á s duro y m á s d i f í c i l de cor tar que los botones de p l o m o . E n 

t o d o caso este b o t ó n puede ser somet ido a la p rueba N° 2. Si a una 

s o l u c i ó n n í t r i c a de p l a ta se agrega á c i d o c l o r h í d r i c o o c loruros so lu ­

bles, se o b t e n d r á un prec ip i t ado b l anco de c l o r u r o de p l a ta que se 

vue lve oscuro y v io l e t a cuando se expone a la luz, y que es soluble en 

amoniaco . 
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M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un t u b o de prueba o en a l g ú n 
o t r o r e c e p t á c u l o de v i d r i o o porce lana el m a t e r i a l que se quiere p r o ­
bar p o r p la ta . Si se t ra ta de un m i n e r a l , debe ser f inamente p u l v e r i ­
zado . A g r e g ú e s e unos 30 c e . de á c i d o n i t r i c o d i l u i d o en igua l v o l u ­
m e n de agua ( E n a lgunos casos en que el m i n e r a l es poco soluble pue ­
de usarse á c i d o n i t r i c o m á s fuerte o c o n c e n t r a d o ) . H á g a s e he rv i r d u ­
rante el t i e m p o que se juzgue necesario para d i so lver la p la ta . D é j e s e 
enfr iar . A esta s o l u c i ó n f r i a n i t r i c a d i l u i d a , a g r e g ú e s e unas cuantas 
gotas de á c i d o c l o r h i d r i c o , una p e q u e ñ a c a n t i d a d de sal de mesa o a l ­
gunas gotas de agua saturada de sal. 

Cua lqu iera de estos reactivos f o r m a r á en la s o l u c i ó n n i t r i c a u n 
p r e c ip i t ado b lanco coaguloso si el m i n e r a l contenia p la ta . Si la c an t i ­
d a d de p l a t a es m u y p e q u e ñ a , el p r e c ip i t ado no se v e r á c l a ramente y 
la s o l u c i ó n a d q u i r i r á un aspecto lechoso. Este p r e c ip i t ado b l anco de­
be probarse p o r p l a ta en algunas de las formas siguientes: a) E x p o ­
n i endo la s o l u c i ó n que cont iene el p r e c ip i t ado b l anco a la luz b r i l l a n ­
te p o r u n t i e m p o . Si el p r ec ip i t ado b l anco es c lo ruro de p l a t a se v o l ­
v e r á v io l e t a oscuro, b ) Si se agrega a la s o l u c i ó n que cont iene el p r e ­
c ip i t ado b l anco un exceso de amoniaco , hasta que la s o l u c i ó n tenga 
un fuerte o l o r amoniaca l , el p r ec ip i t ado se d i s o l v e r á si es c l o r u r o de 
p la ta , c ) Si la s o l u c i ó n resultante de la p rueba anter ior b, se vue lve 
a ac id i f i car con á c i d o n i t r i c o , el p r e c i p i t a d o de c l o r u r o de p l a t a rea­
p a r e c e r á . 

L o s c loruros de p l o m o y de mercur io , si en el m i n e r a l exist ieran 

estos metales, se p r e c i p i t a r i a n con el de p l a ta en la r e a c c i ó n anter ior . 

T o d o s estos c loruros son blancos, pero s ó l o el de p l a t a se pone oscu­

ro a la luz y se disuelve to t a lmente en amoniaco , lo que no ocurre con 

los c loruros de p l o m o y mercur io . 

;-• P L O M O 

L o s minerales m á s impor t an t e s s o n : galena ( su l fu ro de p l o m o ) ; 

cerusita ( c a rbona to de p l o m o ) , y anglesita ( su l f a to de p l o m o ) . 

1 ) . E l p l o m o puede ser i d en t i f i c ado usualmente p o r el sub l ima ­

do a m a r i l l o que p roduce sobre el c a r b ó n y p o r el b o t ó n m e t á l i c o que 

se obt iene de sus minerales a la l l a m a r educ tora de l soplete. 

M o d o de operar : M é z c l e s e í n t i m a m e n t e el m i n e r a l f inamente p u l ­

v e r i zado con un v o l u m e n igual de c a r b ó n en p o l v o y 3 v o l ú m e n e s de 
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ca rbona to de sodio pu lve r i z ado t a m b i é n . H u m e d é z c a s e esta m i x t u r a 
c o n agua y c o l o q ú e s e un poco de el la en una c av idad prac t i cada en la 
b a r r a de c a r b ó n . C a l i é n t e s e con el soplete usando la l l a m a amar i l l a o 
reductora , a una t empera tura m o d e r a d a m e n t e fuerte . Si el m i n e r a l c o n ­
t iene p l o m o , se p r o d u c i r á n p e q u e ñ o s g l ó b u l o s o botones de p l o m o m e ­
t á l i co , los que son b l andos y maleables, y a l m i s m o t i e m p o se obser­
v a r á un sub l imado r o j i z o en el c a r b ó n cerca de l ensaye. Este sub l ima ­
do es b l anqu izco en la par te exter ior m á s l e jana de l ensaye, y esta par ­
te b lanca no debe confund i r se con la aureola de a n t i m o n i o de l zinc. 

2 ) . Lo s á c i d o s c l o r h i d r i c o o su l fú r i co agregados a una s o l u c i ó n 
n i t r i c a de p l o m o , d a n un prec ip i t ado b lanco . 

M o d o de ope r a r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba u o t r o reci ­
p i ente de v i d r i o o porce l ana un poco de l m i n e r a l f i n amente p u l v e r i ­
zado. A g r e g ú e s e a l r e c e p t á c u l o unos 15 c. c. de á c i d o n i t r i c o concen ­
t r ado y 30 c. c. de agua. H i é r v a s e p o r el t i e m p o necesario y d é j e s e 
enfr iar . A g r e g ú e s e algunas gotas de á c i d o su l fúr i co d i l u i d o o de á c i d o 
c l o r h í d r i c o . Cua lqu iera de estos dos á c i d o s p r o d u c i r á en la s o l u c i ó n 
n í t r i c a un p r e c ip i t ado b lanco pesado de p l o m o si el m i n e r a l c o n t e n í a 
este m e t a l . Este p r e c i p i t a d o debe f i l t rar se y p r o b á r s e l e p o r p l o m o 
usando el test N° I de este meta l . 

Para apl icar esta prueba en el l abora to r io , ios estudiantes pueden 

usar cerusita o cualquier o t r o m i n e r a l de p l o m o de a l ta ley que sea 

f á c i l m e n t e soluble , o t a m b i é n los botones de p l o m o p r o d u c i d o s al so­

p l e te en la prueba N° 1, o t a m b i é n l imadura s de p l o m o m e t á l i c o . 

E l p r e c ip i t ado b l anco de c l o r u r o de p l o m o f o r m a d o p o r el á c i d o 

c l o r h í d r i c o en la s o l u c i ó n n i t r i c a puede t a m b i é n probarse c o m o sigue: 

3 ) . E l c l o r u r o de p l o m o es soluble en agua cal iente. 

M o d o de opera r : A la s o l u c i ó n n í t r i c a en d o n d e se ha p rec ip i t ado 

el c l o r u r o de p l o m o med i an t e el á c i d o c l o r h í d r i c o se le agrega de I O 

a 15 veces su v o l u m e n de agua y se ca l ienta hasta h e r v i r p o r uno o 

dos minutos . Si el p r e c ip i t ado b l anco es de c l o r u r o de p l o m o , se d i ­

s o l v e r á . 

4 ) . E l su l fa to de p l o m o (angles i ta ) decrepi ta y emite sonidos de 
ra jaduras cuando se somete a una l l a m a fuerte . Puede usarse una l á m ­
para de a l coho l de mecha gruesa o la l l a m a de una l á m p a r a de car­
b u r o para esta prueba . 

E l c a rbona to de p l o m o (cerus i ta ) se encuentra genera lmente aso­
c iado con el sul fato. T a n t o el c a rbona to c o m o el su l fa to de p l o m o 
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son f á c i l m e n t e fusibles. E n el t ubo cerrado el c a rbona to de p l o m o 

decrepi ta t a m b i é n . -

^ P O T A S I O • .. 

L a potasa, p r o p i a m e n t e hab l ando , es el ó x i d o de potas io (KzO), 
pero algunas veces se l l ama t a m b i é n i m p r o p i a m e n t e potasa a l c a rbo ­

nato de potasio (K=COi)- Las sales de potas io de l comerc io no c o n ­

t ienen necesariamente ó x i d o de pota s io ; p o r e j e m p l o el c l o r u r o de p o ­

tasio ( K C l ) , y p o r lo t anto d e b e r í a l lamarse m á s p r o p i a m e n t e sales 

de potas io. 

I ) . Los compuestos vola t i l i zab le s de potasio co lorean de v io l e t a 

una l l ama no luminosa cuando se le ca l ientan en ella. 

M o d o de operar : H u m e d é z c a s e un ex t r emo de un a l ambre de 

p l a t i n o o de f i e r ro de unas 4 pulgadas de largo, en á c i d o c l o r h í d r i c o , 

de m o d o que se adh ieran al a l ambre p a r t í c u l a s de l m i n e r a l f inamente 

m o l i d o . L a par te de l a l ambre que cont iene el m i n e r a l adhe r ido se 

somete al ca lor de la l l ama de una l á m p a r a de a l cohol . T a n p r o n t o 

c o m o el a l ambre y el m i n e r a l e s t á n a l r o j o , la l l a m a t o m a r á un co lo r 

v io l e t a si el m i n e r a l p r o b a d o cont iene c an t idad apreciable de c o m ­

puestos v o l á t i l e s de potasio, y s iempre que la l l a m a p o t á s i c a no e s t é 

des f igurada u oscurecida p o r la l l ama de a l g ú n o t ro e lemento m i n e r a l . 

Para hacer esta prueba , puede ensayarse la cainita , carna l i ta o 

s i lv i ta . 

2 ) . C o n la panta l l a M e r w i n . — E n el m i s m o exper imento ante ­

r ior , puede mirarse la l l ama a t r a v é s de la panta l l a M e r w i n . E n la 

s e c c i ó n I , se v e r á la l l ama de potas io con u n co lor azul v i o l e t a ; en 

la s e c c ' ó n 3, el co lor s e r á v io l e t a , pasando a r o j i z o ; en la s e c c i ó n 2, 

se o b s e r v a r á n las mismas coloraciones pero m á s d é b i l e s . 

^ ^ T U N G S T E N O 

Los minerales impor t an t e s de tungsteno son los de l g rupo w o l -
f r a m i t a ( w o l f r a m , h ü b n e r i t a , megabasita, f e rber i t a , todos tungstatos 
de f i e r ro y manganeso) ; tungstenita ( s u l f u r o ) ; sheelita ( tungs ta to de 
ca l c io ) y cuprosheeHta ( tungs ta to de calcio y c o b r e ) . 
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1) . E n á c i d o c l o r h í d r i c o , el tungsteno da un residuo a m a r i l l o l i ­

m ó n que es soluble en amoniaco . 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba u o t r o rec i ­
p iente de v i d r i o o porce lana un poco de l m i n e r a l f inamente p u l v e r i ­
zado y a g r e g ú e s e unos 30 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concent rado . Ca ­
l i é n t e s e a ebu l l i c ión p o r el t i e m p o necesario, a g r e g á n d o s e m á s á c i d o 
si fuera preciso. Si el m i n e r a l cont iene tungsteno, se o b t e n d r á un p r e ­
c ip i t ado a m a r i l l o l i m ó n de á c i d o túng s t i co en el f o n d o d e l r e c e p t á c u l o . 
Si este p rec ip i t ado a m a r i l l o es á c i d o túng s t i co , s e r á soluble en a m o ­
n iaco ; para lo cual la prueba se c o n t i n ú a v e r t i e n d o en la s o l u c i ó n a m o ­
niaco suficiente para neutra l izar y v o l v e r l a de o l o r fuer temente a m o ­
niacal . Puede calentarse l i geramente si fuera necesario, y si el p r e c i ­
p i t a d o desaparece, el lo indica que se t ra taba de á c i d o t ú n g s t i c o . 

Para probarse esta r e a c c i ó n , ú s e s e sheelita o a l g ú n o t r o m i n e r a l 
de tungsteno f á c i l m e n t e soluble. 

2 ) . En soluciones c l o r h í d r i c a s acidas de tungsteno, el e s t a ñ o o el 
z inc p r o d u c e n un co lor azul. 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba u o t r o rec i -
rec ipiente de v i d r i o o porce lana un poco de l m i n e r a l f inamente m o l i d o . 
A g r e g ú e s e unos 30 c c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concentrado . H i é r v a s e 
fuer temente p o r un t i e m p o p r o l o n g a d o , a g r e g á n d o s e a d e m á s á c i d o si 
fuera necesario, hasta que aparezca el p r e c ip i t ado a m a r i l l o l imón en 
el f o n d o de l r e c e p t á c u l o . A g r e g ú e s e entonces un poco de zinc o de 
e s t a ñ o m e t á l i c o en la so luc ión . Puede usarse un pedazo de f i e r ro 
ga lvan izado con zinc o un poco de so ldadura de zinc en caso de no 
tener estos metales q u í m i c a m e n t e puros. Si la s o l u c i ó n adquiere un 
co lo r azul, el m i n e r a l c o n t e n í a tungsteno. 

3 ) . Puede ident i f icarse el tungsteno med i an t e las coloraciones que 
i m p a r t e a la per la de l soplete. 

a) . Las perlas de b ó r a x con tungsteno son incoloras , excepto en 
el caso en que e s t é n saturadas, y entonces t e n d r á n un co lo r a m a r i l l o 
en caliente. 

b ) . Las perlas de f ó s f o r o , cuando e s t á n saturadas de tungsteno, 
d a n un co lor a m a r i l l o en cal iente. Las perlas hechas en la l l ama re ­
d u c t o r a y saturadas de tungsteno, adquieren en fr ío un co lor azul 
verdoso . 

Muchos minera les de tungsteno son d i f í c i l m e n t e solubles en los 
á c i d o s . Para apl icar las pruebas Nos. 1 y 2 en este caso, puede c o n -
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ven i r s o m e t é r s e l e s p r ev i amente a una fu s ión semejante a la que se i n ­

d ica en la prueba N° 2 para el f i e r ro . L a masa f u n d i d a resultante 

puede ser somet ida a las pruebas Nos. 1 y 2 de tungsteno. 

^ J , V A N A D I O 

Los minerales impor tan te s de v a n a d i o son : p a t r o n i t a ( su l furo de 

v a n a d i o ) ; asfaltitas v a n a d í f e r a s ; v a n a d i n i t a ( c l o r o - v a n a d a t o de p l o ­

m o ) ; descloizita ( v a n a d a t o b á s i c o h i d r a t a d o de p l o m o y z inc ) ; ros-

coel i ta ( m i c a v a n a d í f e r a ) ; y c a rnot i t a (una mezcla de compuestos de 

v anad io y de u r a n i o ) . 

1) . E l v anad io colorea las soluciones concentradas de á c i d o c lor ­
h í d r i c o con un co lor r o j o cereza p r o f u n d o . Esta r e a c c i ó n tiene lugar 
con de sprend imiento de c lo ro . Si se agrega un poco de agua a esta 
s o l u c i ó n ro j a , el co lor se to rna ve rde c laro. 

M o d o de opera r : Se coloca en un tubo de prueba o en o t r o re ­
c ip iente de v i d r i o o porce lana un poco d e l m i n e r a l f inamente m o l i d o 
y se le agrega unos 8 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concentrado . A p e n a s 
el á c i d o entra en contacto con el m i n e r a l , comienza a desprenderse 
c loro , y la s o l u c i ó n adquiere un co lo r cereza oscuro si el m i n e r a l p r o ­
b ado cont iene v anad io . E l c loro se conoce f á c i l m e n t e p o r su co lo r 
verde y su fuerte o lor . Si se agregan unas gotas de agua a la s o l u c i ó n 
r o j o cereza, é s t a t o m a r á un co lor verdoso claro. Si en vez de unas 
gotas de agua se agrega un v o l u m e n m a y o r , la s o l u c i ó n se v o l v e r á casi 
inco lora . 

2 ) . E l v anad io puede usualmente ident i f icarse p o r el co lor ve r ­

doso que i m p a r t e al á c i d o su l fúr i co . 

M o d o de opera r : Se co loca en un tubo de prueba u o t r o rec i ­
p iente de v i d r i o o porce lana un poco de l m i n e r a l f inamente p u l v e ­
r i zado . A g r e g ú e s e al m i n e r a l unos 1 5 c. c. de á c i d o su l fú r i co c o n ­
centrado y h i é r v a s e hasta p r o d u c c i ó n de humos su l fú r i co s . D é j e s e en ­
f r i a r a la t empera tura ambiente y a g r e g ú e s e con las deb idas precau ­
ciones 1 5 a 30 c. c. de agua fr ía . C o n esto el co lo r de la s o l u c i ó n 
c a m b i a r á a verde c laro, si el m i n e r a l cont iene apreciable c an t idad de 
v anad io soluble. 

3 ) . Los vanada tos con el b i su l f a to de potas io en tubo cerrado 

f o r m a n una masa amar i l l a . 
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M o d o de opera r : M é z c l e s e ú n i c a m e n t e un poco de l m i n e r a l f i ­

n amente p u l v e r i z a d o con u n v o l u m e n igual de b i su l f a to de potasio 

( su l f a to á c i d o de p o t a s i o ) . P ó n g a s e en un tubo cerrado una med i a 

pu lgada de esta m i x t u r a ; c a l i é n t e s e al r o j o por aba jo el t u b o , se p r o ­

d u c i r á , al cabo de un t i empo , una masa amar i l l en t a si el m i n e r a l con ­

t iene vanada to . 

4 ) . E l p e r ó x i d o de h i d r ó g e n o da un co lor r o j o b r u n o a una so­
luc ión acida de v anad io . 

M o d o de operar : C o l o q ú e s e en un r e c e p t á c u l o de porce lana un 
poco de l m i n e r a l t m a m e n t e p u l v e r i z a d o ; v i é r t a s e unos I 5 c. c. de á c i d o 
Clorhidrico concentrado y h i é r v a s e p o r un par de minutos . Enlr i e se 
y a g r e g ú e s e otros 15 c. c. de á c i d o n i t r i c o . Se vue lve a h e r v i r p o r un 
par de minutos . D e s p u é s de t r ío , se agregan otros 15 c. c. de á c i d o 
su l fú r i co concent rado y se h ierve hasta que se p r o d u z c a n los humos 
blancos densos c a r a c t e r í s t i c o s . Se e n f r í a a la t empera tura ambiente , 
y con las precauciones de l caso, se agrega unos 45 c. c. de agua f r í a . 
Se vue lve a he rv i r p o r otros dos minu to s y se f i l t r a . E l l í q u i d o c l a ra 
que pasa p o r el pape l de f i l t r o se recibe en u n rec ipiente de v i d r i o o 
porce lana . Se t o m a unos 15 c. c. de esta s o l u c i ó n f i l t r a d a y se p o n e n 
en un tubo de prueba , al cual se agrega una o dos gotas de p e r ó x i d o 
de h i d r ó g e n o fresco. Si el m i n e r a l cont iene v anad io soluble , la so­
luc ión t o m a r á u n co lor r o j o b r u n o . 

5 ) . E l v a n a d i o puede usualmente ident i f icarse p o r los colores que 

i m p a r t e a las perlas. Si el m i n e r a l a p r o b a r es un su l furo o arseniuro, 

debe ser p rev i amente tostado a m u e r t e p o r m e d i o de l soplete sobre el 

c a r b ó n hasta que no emi ta vapores de azufre o de a r s é n i c o . C o n el 

p r o d u c t o de la t o s t a c i ó n real izada p o r la l l a m a ox idan t e de l soplete, 

se puede pract icar las pruebas de las perlas que se ind i c an a c o n t i ­

n u a c i ó n : 

a) C o n el b ó r a x : A la l l a m a ox idan t e la per la de v anad io s e r á 

amar i l l a si e s t á saturada. En la l l a m a r educ tora se o b t e n d r á per l a 

v e rde en fr ío o cal iente. Las perlas no saturadas obtenidas en la l l ama 

ox idan t e son incoloras . . -, 

b ) C o n la sal de f ó s f o r o : En la l l a m a ox idan te las perlas son 

amar i l l a s en f r ío o ca l i ente ; en la l l ama r educ tora s e r á n verdes. 
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> • ; : . . ; Z I N C . , 

L o s minera les impor t an t e s son : b l enda (esfa ler ita , su l furo de 

z inc ) ; smi thsoni ta ( c a rbona to de z inc ) ; y ca lamina ( s i l i cato h i d r a t a d o 

de zinc, metas i l icato b á s i c o de zinc o si l icato de z i n c ) . 

1) . E l zinc puede determinarse genera lmente por la aureola f o r ­
m a d a en el c a r b ó n cuando se cal ienta con soda p o r m e d i o de l soplete. 
A l g u n o s compuestos de l zinc dan la aureola a ú n sin ser mezc lados 
con soda. Esta aureola es amar i l l a en cal iente y b lanca cuando se en ­
f r i a . Si se humedece con s o l u c i ó n de n i t r a to de coba l to y se cal ienta, 
asume un co lor v e rde permanente . 

M o d o de ope r a r : Se mezcla i n t i m a m e n t e un poco de l m i n e r a l f i ­
namente pu lve r i z ado con igual v o l u m e n de carbonato de sodio y se 
pone un poco de esta mezcla en una c av idad f o r m a d a en el c a r b ó n 
Se humedece un poco la mezcla con agua y luego se le apl ica la l l ama 
r educ tora de l soplete. C o n esto se obt iene una p e q u e ñ a aureola de 
co lo r a m a r i l l o canar io en caliente, que se pone b lanca al enfriarse si 
el m i n e r a l usado cont iene zinc. 

Si esta aureola se humedece con una o dos gotas de s o l u c i ó n de 
n i t r a t o de coba l to y se vue lve a ca lentar fuer temente con el soplete 
en la l l ama reductora , la aureola t o m a r á un co lor ve rde b r i l l a n t e que 
se ve m e j o r cuando e s t á f r í a . 

2 ) . E l zinc f o r m a un prec ip i t ado b l anco p o r el su l furo de amon io 

en una s o l u c i ó n alcal ina, s iendo el su l furo b lanco de zinc el ú n i c o i n ­

soluble en s o l u c i ó n alcal ina. 

M o d o de opera r : C o l o q ú e s e en un tubo de prueba o en o t r o re ­
c ip iente de v i d r i o o porce lana un poco de l m i n e r a l f inamente p u l v e ­
r i z a d o ; v i é r t a s e unos 15 c. c. de á c i d o c l o r h í d r i c o concentrado y una 
gota de á c i d o n i t r i c o y h i é r v a s e . C u a n d o el z inc se ha disuelto, a-
g r é g u e s e 30 c. c. de agua f r i a y d é j e s e en f r i a r la s o l u c i ó n . A la so­
luc ión f r í a se agrega amoniaco hasta dar l e fuerte r e a c c i ó n y o l o r a m o ­
niacal . Si hubiera f i e r ro , se o b t e n d r í a el p r e c ip i t ado r o j o b r u n o ca­
r a c t e r í s t i c o . ( V é a s e la prueba N° 3 de f i e r r o ) . F í l t r e s e este prec i ­
p i t a d o con el res iduo de l ataque y r e c í b a s e el l í q u i d o c laro f i l t r a d o 
en u n rec ipiente de porce lana o v i d r i o . A la s o l u c i ó n f i l t r a d a se agre-
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gan algunas gotas de s o l u c i ó n de su l furo de amon io , la que p r e c i p i t a r á 

el zinc c o m o un p o l v o b lanco de sul furo de zinc. 

3 ) . Lo s silicatos de zinc cuando se humedecen con n i t r a t o de co ­

b a l t o y se ca l ientan con el soplete, t o m a n una c o l o r a c i ó n azul. E l m é ­

t o d o siguiente es t o m a d o de la obra " H a n d b o o k of B l o w p i p e A n a -

l y i i s " p o r G . M . But l e r . 

M o d o de opera r : C ó j a s e una ast i l la de la sustancia a p r o b a r en 
unas pinzas de p l a t i n o y c a l i é n t e s e con el soplete a la m a y o r t empera ­
tura posible . E x a m í n e s e con una l u p a ; si hay signos de una fu s ión i n ­
cipiente , esta prueba no puede aplicarse. Si el m i n e r a l es infus ib le , se 
humedece con n i t r a t o de coba l to y se cal ienta fuer temente en la par te 
m á s cal iente de la l l a m a de l soplete. Se o b s e r v a r á que p r i m e r o se 
vue lve negra, pero d e s p u é s de un p r o l o n g a d o ca lentamiento , puede 
asumir un t inte c a r a c t e r í s t i c o azul. Si no puede obtenerse una ast i l la 
de la sustancia, se puede m o l e r el m i n e r a l y efectuarse la p rueba con 
el p o l v o sobre el c a r b ó n . E n este caso se requiere m a y o r t i e m p o de 
ca l entamiento y los resultados no s iempre son satisfactorios. 

Esta prueba puede aplicarse solamente a los minera les infusibles 
blancos o de c o l o r a c i ó n m u y tenue o aquellos que se v u e l v e n blancos 
o incoloros durante la i gn i c ión . U n a c o l o r a c i ó n azul, que es m á s c la ­
r amente v i s ib le en f r ío , ind ica la presencia de z inc ; pero los minerales 
infusibles de a l u m i n i o pueden dar el m i s m o co lor somet idos a este 
t r a t amien to . 

4 ) . E l siguiente m é t o d o para la r á p i d a d e t e r m i n a c i ó n de la p r o ­
p o r c i ó n a p r o x i m a d a de zinc en los minera les ha sido descr i to p o r G . 
M . But ler , decano de la Escuela de Mina s e I n g e n i e r í a de la U n i v e r s i ­
d a d de A r i z o n a y D i r e c t o r de l Burean de Mina s de A r i z o n a , en el 
n ú m e r o de " E c o n o m i c G e o l o g y " de enero de 1913 : 

" P r o b a b l e m e n t e el m é t o d o m á s r á p i d o para d e t e rmina r la r ique ­
za a p r o x i m a d a de los minerales ox idados de zinc, consiste en colocar 
c o m o unos 5 c. c. de l ma te r i a l a probar , f inamente pu lve r i zado 
sobre una p l a t ina de f i e r ro de una y 1/2 a dos pulgadas de ancho. 
Se i n t r o d u c e luego este mate r i a l sobre los carbones incandescentes de 
una fragua de herrero . L a punta de la p l a t ina de f i e r ro que cont iene 
el m a t e r i a l debe hundir se en una d e p r e s i ó n que se p r a c t i c a r á entre 
los carbones ardientes, de manera que é s t o s sobresalgan una m e d i a 
pu lgada o m á s p o r enc ima y a t o d o el r ededor de la muestra . E n se­
gu ida se apl ica aire a la f ragua hasta que el h i e r ro se ponga co lo r r o j o 



R E C O N O C I M I E N T O D E L O S M E T A L E S 41 

b lanco . E l m i n e r a l o x i d a d o de zinc se i n f l a m a r á entonces quemando 
con una l l ama azulada y emi t i endo humos de ó x i d o de zinc. L a d e n ­
s idad de estos humos v a r í a con la r iqueza de l m i n e r a l . U n a persona 
exper imentada en estas pruebas, puede apreciar el con t en ido de zinc 
p o r este m é t o d o con una a p r o x i m a c i ó n de un 5 '/'< , sobre t o d o cuando 
se t r a t a de minera les de un m i s m o lugar . Minera les de zinc que c o n ­
t ienen só lo 5 /< de este m e t a l emi t en ya humos vis ibles cuando se les 

somete a este t r a t a m i e n t o " . 


