L’ANALISI MICROQUIMIC QUALITATIU ©

D EDICAT, en l'exercici de la meva professio, a l'execucio danalisis (u
mics, no és d'estranyer que ben aviat fes coneixenga amb aqu
nova modalhitat de la Quimica. Haig de confessar que, de bell an
prengui amn cert recel els seus procediments. Estava convencut que
s'havien obtingut bons resuitats en molts casos, aquests eren, més a
fruit de la gran habilitat dels mestres que s'hi dedicaven que de la bo
mateixa dels metodes emprats. Era del parer que els métodes de la
croquimica, en lloc de fer més planera la tasca, en realitat només ha
de constituir un nou entorpiment.

Amb la familiaritzacio, degut a la meva curiositat, amb els métodes
practics emprats en els exercicis microquimics, ben aviat degui variar ¢
coneepte que d’ells m’havia format en els primers moments.

Efectivament, si bé el treballar amb quantitats de substincia molt
tites €s, a primera vista, una dificultat més a veéncer, les propietats en
que es tonamenta per a arribar a les conclusions dels problemes posats
a la seva resolucid tenen umes caracteristiques tan pronunciades i tan in-
confusibles, apareixen sempre tan comstants, que aquella dificultat queda
completament desvirtuada. A mida que hom es practica, i I'aprenentatge
no ¢s pas llarg., en aquesta mena de treballs, hi pren més i més interés.
puix es conveng que es tracta d’un poderds auxiliar per a les noves re-
cerques.

Cal tenir en compte, també, que els treballs sobre petites quantitats de
substancia no és imposat, solament, per l'aplicacié dels métodes microqui-
mics, sind que, moltes vegades, aquesta condicio 'imposa la realitat
Aquesta darrera situacio és, certament. l'originaria dels nous metodes
Tant en els treballs d'Histologia, vegetal o animal, com en l'estudi de
minerals 'en quant pertoca a la determinacio de les espeécies quimiques (ut

els constitueixen, és forgds fer I'experimentacié amb molt poca quantitat

de material. De vegades, la mateixa rad economica seri la qui aconsell!

emprar aquests micromeétodes. Aquestes raons que, com he dit, han €

Conferéncia donada per l'autor a la “Sacietat de Quimica de Catalunya” ¢l 24
de marg de 10371.
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en realitat, les fonts de la Microquimica, han donat lloc a qué no so-
nt hagi estat possible l'estudi de la matéria en aquestes condicions,
que, també, han lograt la preferéncia sobre molts dels altres meto-
macroguimics pels molts avantatges 1 seguretat en el treball,

mida que els investigadors han anat recollint llurs dades en aquesta

de recerques, s’ha anat dibuixant la nova branca de 'analisi quimic

podem dir que comenga a constituir un nou cos de doctrina i ben avia’
1 podra considerar com un tot organic independent.
'ermeteu-me que abans de passar a l'exposicio dels seus principis
amentals en faci una mica d'historia.
[. Bearens refereix a Harrting 1 Boricky el comeng d'aquesta dis-
a. L'obra d"HArTING sobre el microscopi aparegué en 1866 i conté la
ipeio d'alguns precipitats cristallins, entre ells el guix i el fluosilicat
El treball de Boricky aparegué onze anys mes tard 1 es reporta,
ipalment, a' l'accié del fluorhidric, clor, sulfur amonic i1 fluosilicic
els minerals; féu la descripeio dels productes resultants, especialment
cristallins 1 acompanya la representacio grafica d'aquests. Com a con-
), recomanava especialment el fluorhidric per a la investigacié d'una
de metalls.
ntre altres investiecadors citarem A. HeELwic amb e€ls seus treball so-
la sublimacio dels alcaloides i l'emprament del microscopi per a llur
enciacio, publicats en 1864 1 1865, REinscr, amb els seus treballs so-
reconeixement i diferenciacio de la silice, alimina i terres del berili, de

d borie, alealis 1 altres metalls per mitja del microscopi, publicats en

\ug. STRENG que publica unes reaccions microquimiques en 1898, O.
fANN, K. Havsuorrer, CLEMENT 1 RENARD.
al citar, també, els treballs de Th. G. WoRMLEY compresos en una

‘La Microquimica dels verins”, publicada en 1867 i apareguda a
ladeélfia.
bl pas més gran en analisi qualitatiu es den a H. BEurens, qui féu de
eves investigacions l'objecte d'una série de publicacions. als comencos
Fany 1880, en les quals donava els principis fonamentals d'aquella
nica,
BEHRENS, amb les seves investigacions, aspira a obtenir la mixima sen-
sibilitat, rapidesa 1 seguretat com a punts fonamentals.

Posteriorment, veiem a N. ScroorL que es refereix principalment a la

sensthilitat (1907). Cal, també, citar Hemmes amb els seus treballs sobre

alisi microquimic dels vidres.

\pareixen, també, treballs ' A, Kros, sobre microanalisi dels gasos;:




de DonNau, amb els seus “Meétodes de treball en microanalisi”; de Dupsiy
en el seu “Microanalisi elemental de les substancies organiques'; Ivar
Bang, aplicant els métodes a la determinacié quantitativa dels compon
de la sang; Pixcussen estenent-los a altres investigacions cliniques.

Cal consignar com una obra de la més alta importancia, la de F. Pr
‘El Microanalisi organic quantitatiu”, i, també, els nombrosos trebal

publicacions de F. Emicu sobre Microquimica, en els quals empra els

todes des de I'analisi qualitatiu i quantitatiu a la determinacié de les c

tants fisico-quimiques.

A. MAYERHOFER en treu partit per a la investigacié de les impures
identificacio de les espeécies farmacéutiques,

Citarem, també, els estudis de Tunmann i Hans MoriscH sobre
croquimica en les plantes.

Molts dels treballs precedents han estat publicats en “Handbuch
hiologischen Arbeitsmethoden”, de E. ABDERHALDEN.

Davant daquesta aportacié de dades experimentals, que abasten ga
bé tot T'extens domini de l'andlisi quimic, podem considerar ja I'analisi
microquimic com un conjunt doctrinal caracteristic, que constitueix una
nova branca.

Anem, ara, a exposar-ne els seus principis fonamentals: ens referircm,
especialment, a l'analisi qualitatiu i deixarem de banda 1'anlisi quantita-
tiu i la determinacio de les constants fisicoquimiques.

L'analisi qualitatiu t¢ per objecte resoldre el segiient problema; Do-
nada una substancia o barreja de substancies, descobrir i comprovar els
components quimics que la constitueixen, especies o elements. També pot
tenir per objecte: donada una substancia. descobrir en ella la presenca
d'altres i conéixer. aproximadament, la proporcio en queé hi entren. [a
precisiv en aquest darrer extrem no pertany, realment, a l'andlisi qualita
tiu, sino al quantitatiu; pero per experiencia sabem tots que en analisi or-
dinari el resultat de les observacions indica ja, d'una manera aproximi-
da, si la substancia o substancies acompanyants es troben en gran o petita
quantitat en el problema proposat.

Una vegada davant del problema, I'analisi quantitatiu procedeix pels m
todes dits de via seca i via humida. Entre els primers, hi enclou la volatilit-
zacio, formacié de sublimats, desprendiment de gasos per escalfament, ape
ricio o variacio de coloracions, |I1'i.']l.‘.li'.‘LL‘i:') de |Jl.’1'|-;'- 1 coloracid de la flama

IEn quant a la via humida, compren la solubilitat o insolubilitat en els
diferents reactius quimics, la formaci6 de precipitats i caracteristiques da-

quests com l'especte, coloracié i comportament amb els diferents reactius




mbé, I'aparicié o canvis de coloracié per efecte dels diferents reactius

iriacio de temperatura.
[analisi microquimic aprofita els mateixos procediments; pero sola-
ment fa servir aquelles reaccions d'alta sensibilitat amb caracteristiques
prorunciades. A més, introdueix un nou procediment, i és el de l'e-
aporacié per obtenir residus cristallins, en els quals observa les caracteris-
ies cristallografiques 1 optiques dels cristalls obtinguts. No cal dir com
sta forma de reconeixement eixampla enormement el seu camp d’accid,

son rares les substancies que en evaporar les seves solucions no adoptin

stat solid una forma cristallina,

om sigui que I'analisi microquimic aprofita totes aquelles reaccions que
e¢ixen una gran sensibilitat, és punt fonamental, dins d’aquesta disci-
1, precisar el concepte de sensibilitat.

[in aquesta mena d'investigacions, partim ja, des del primer moment,
a petitissima quantitat de substancia, p. e., d't a 2 milligrams a lestat

o d'uns 5 a 10 mmc a l'estat liquid.

El concepte de sensibilitat es defineix com la minima quantitat de subs-
ia amb qué es verifica la reaccié perqué siguin recognoscibles les se-
caracteristiques. En realitat, la quantitat de substincia minima indis-

ensable per a aquell reconeixement és major que la corresponent al con-

te enunciat. Aixi, p. e., provocant la cristalitzacid dun cos i observant
nucroscopi, ens trobarem que s’hauran format un cert nombre de cris-

sencers 1 al mateix temps un cert nombre de fragments. Si les ca-
eristiques de reconeixement es basen en l'observacié dels cristalls sen-
, els fragments no seran recognoscibles. Ara he; la quantitat de materia
a formar els cristalls sencers és, evidentment, inferior a la que s’haura
rtit per a formar aquells més els fragments. En aquest exemple, la
ihilitat - teorica seria la corresponent a la primera quantitat de matéria
sensibilitat practica la total.

Yaqui Emica dedueix els dos conceptes de sensibilitat 1 els defineix

dient que sensibilitat tedrica és aquella minima quantitat de substancia

que és possible fer el reconeixement i senmsibilital practica la minima
quantitat de substancia amb queé és facilment recognoscible la reacci6.

En 'exemple emprat, la sensibilitat teorica és la quantitat de matéria
fie constitueix els cristalls sencers i prictica la quantitat de substincia
amb qué s’han format els cristalls i fragments.

Davant d'aquest fet, es comprén facilment com poden estar allunya-

una sensibilitat de Valtra. En tota reaccié microquimica es dona, ordi-

lirament, la sensibilitat practica i ve expressada en miléssimes de mili-

“fim que graficament es representen amb la lletra gamma mintscula.




La determinacié de la sensibilitat d'una reaccié microquimica es pr:
tica prenent dissolucions de diferent concentracio i aquelln més dillu
amb que pot verificar-se comodament la reaccio dona ¢l limit de sensibilit
De vegades, pero, els resultats no son directament comparables, puix «
poden dependre del nombre de gotes emprades o de I'evaporacio que |
gin pogut experimentar les substancies abans de practicar l'analisi.

Per obtenir la maxima sensibilitat 1 amb ella la maxima seguretaf en

identificacié de substincies. s’han de tenir en compte, en primer lloc, aq
lles reaccions que proporcionen cristalls majors, encara que siguin en petit
nombre, ¢o que permetra emprar petits angments en el microscopi i, per
tant, maximes condicions de visualitat en el camp d'observacio.

Un altre dels factors que contribueixen a facilitar la bondat d'una reac-
cio, €s la seva poca solubilitat i el major volum molecular dels product
de reaccid. La maxima sensibilitat requereix la maxima concentracio
reactit. Per aixo serd, també, convenient que la solucié del problema
gui el més concentrada possible, evaporant-la, en part, si és convenient

En el possible, el reactiu no s'usa més que a l'estat solid. Aixd permet
guardar el reactiu en millors condicions de puresa i permet seguir en m
tes ocasions la marxa de la reaccié al microscopi. Aquesta circumstancia ¢s
precis aprofitar-la en certes ocasions, car en alguna reaccié sol succ
que el mateix excés de reactiu faci desaparéixer el resultat de la re:
ci6. Aixi, p. e., en la investigacio dels iodurs pel nitrat potassie, 'excés
de nitros que es produeix redissol el iode que s’ha format en el primer
moment. La reaccid es practica com segueix: Sobre un portaohjectes s
posa una gota de la solucio de iodur, s'hi afegeix una gota de sulfiiric bas-
tant dibuit, s'afegeix després un granet de fecula de patata 1, per fi, amb
l'espatula de plati, es posa un granet de nitrit potassic en una vora de
gota 1 en contacte amb ella. Es produeix en els primers moments 1o
lliure que colora en blau el granet de fécula. La reaccié es segueix molt
bé al microscopi, pero al final l'excés de nitros que es va formant arrilx
dissoldre tot el iode que s’ha alliberat i desapareix la coloracio blava del
mido,

Tots sabem que molts reactius guardats en flasco de vidre i a Pestat
quid s'alteren per I'accié d'aquest o, al menys, s'impurifiquen facilment.
St el reactiu és solid, aquesta alteracit és molt menys important. A més, ¢l
disposar de reactiu solid té el gran avantatge de que en mtroduir-lo en la
gota que s'examina produeix per difusio una gradacio de concentracio
que afavoreix molt les condicions de formacio dels cristalls, gradacio que.
de vegades, és necessaria. :

Duines son les sensibilitats a que sarritha amb 'analisi microguinic
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rdindriament son molt altes. En citarem algunes com a exemple. El ferro
sajat en forma de blau de Berlin permet ésser descobert amb tota segu-
tat amb un augment de 70 quan n'hi han 2 milionéssimes de miH:gram.

analisi corrent, s'arriba a una centéssima de miligram. Es a dir, que
ih microanalisi, arribem a una sensibilitat 500 vegades superior, Fl

m, amb la reaccié del nitrit triple, ja és descobert quan n’hi han poc més
ma centmilléssima de miHigram.

En l'assaig per luminescéncia del bismut, s’arriba a descobrir una deu-
lionéssima de miligram. El magnesi, a 5 centmilléssimes de milligram
r la reaccid del fosfat amonic magneésic.

Cal tenir en compte, també, un altre concepte importantissim, anomenat
limit de separacié. Consisteix en la minima quantitat de substancia que
mpanyant a una altra, amb prévia separacio, o sense ella, permet esser
ognoscible, T.a sensibilitat en aquest sentit ha estat estudiada detingu-
ment per SCHOORL.

Agquest punt és de méaxima importancia, per quant és molt corrent tro-
r juntes varies substancies i ho és més, encara, des del punt de vista de
oneixement d’impureses, Precisament hi han elements que en preséncia
certs d'altres modifiquen la seva sensibilitat, ja perque l'element que
mpanya destorba la reaccid, ja perqué una determinada reaccio s'efectua
la mateixa forma pels dos elements, co que dificulta la seva diferen-
1010 practica,

[L'analisi microquimic dona preferéncia entre els metodes d'investigacio

la formacié de substancies cristallines, amb caracteristiques cristalografi-

ies 1 optiques ben marcades. Aixo no és pas dificil d’obtenir en la majoria

15 Casos.

Podria fer-se 'objeccid que la determinacio de caracteristiques cristal-
rafiques 1 Optiques suposa una preparacio especialitzada en aquesta mena

treballs, Res més lluny del fet experimental. Les caracteristiques cris-
Hografiques a observar es refereixen, gairebé tnicament, a la determina-
o del sistema eristalli, quasi mai a l'especie eristallografica. Fucs-Braun
m dregat unes taules molt senzilles que permeten fer aquesta determina-
r amb gran facilitat. Es basen en la figura geometrica aparent del cris-
I, figures cibiques, rectangulars, exagonais, rombiques, etc.. que com-
men amb les propietats Optiques, facilment determinables amb la llum
wlaritzada, tals com la isotropia o anisotropia (unirefringéncia o birefrin-
rencia), I'extineid recta o obliqua, el dicroisme i les figures d'interferén-
1a. De vegades, cal c mpletar amb la determinacio del signe optic del cris-
tll per mitja de la lamina de guix.

['otes aquestes determinacions sén facilment executables quan es dis-




34

posa d'un bon microscopi, que avui ja poden trobar-se equipats amb cls

corresponents nicols polaritzants, que s'adapten facilment al tub, sense i
cessitat d'adquirir un microscopi petrografic. El mateix estoig que por:
els nicols conté, també, la lamina de guix per a la determinacio del sigi
optic.

Un altre dels sistemes que s'apliquen consisteix en la preparacié de
amb diversos reactius, els quals, en contacte amb el liquid problema, sofr
xen certes modificacions, facilment recognoscibles amb pocs augments.

Les filtracions necessaries s'efectuen en tubets construits en el mat
laboratori; pero en la generalitat dels casos, la separacié del liquid del
cipitat s’efectua per centrifugacié, eliminant els liquids mares amb un sif
net o'una pipeta capillars de facil maneig.

Les evaporacions s'efectuaran, moltes vegades, damunt dels mateix
portaobjectes que es sotmeten, després, a I'observacié microscopica.

La sublimacié es practica, també, sobre d’un porta-objectes, damunt
qual se’'n posa un altre, que per ésser més fred recull el sublimat.

Els desprendiments gaseosos s’efectuen en l'anomenada cambra de
sos, enginyos dispositiu construit amb peces de vidre facils d'obtenir i
permet fer actuar el gas que es desprén sobre les gotes de reactiu collocades

en un porta-ohjectes superior.

DELS APARELLS UTILITZATS EN L'ANALISI MICROQUIMIC QUALITATIU

Hem fet, no fa gaire, les indicacions corresponents a 1'is del micr
copt com a pega indispensable per a l'anilisi microquimic. Ha d'estar pro-
veit de sistema polaritzant i lamina de guix. En algunes ocasions, semp
que l'experimentacié requereixi poecs augments, l'observacié podra efe
tuar-se amb el comptafils o lupa de butxaca.

Bs molt recomanable disposar d'un equip binocular. Moltes de les rea
cions observades amb aquest dispositiu permeten observacions que no son
possibles en visi6 monocular. A més de descansar en alt grau l'organ visual
donen a les preparacions un bell aspecte.

En quant a la iHuminacié de qué cal disposar per a l'observacié micros-
copica, direm que és suficient la llum natural, o bé I'artificial amb conden-
sador o un petit arc eléctric,

Els porta-objectes han d'ésser de vidre de bona qualitat. Quan cal es
calfar-ne algun, s'acostuma a partir-lo en tres parts al seu llarg, amb el
que s'obtenen, aleshores, tres portes amb llargada molt accentuada en rela-

c10 a l'amplada. L'escalfament sha de fer sempre amb la maxima sua-
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tat. Cal disposar, també, d'algun porta de quars, que suporta millor les
riacions de temperatura. També es disposa d'alguns que han estat ver-
sats amb balsam del Canada-xilol i assecats despreés.

[ils tapa-objectes, que poques vegades es fan servir com a tals, s'utilit-
n, perd, molt com a portes per a efectuar-hi una série de reaccions. Llur
gruix els afavoreix extraordinariament,

Cal estar proveit: d’'uns quants fils de plati, d'unes decimes de mm de
uix 1 uns pocs centimetres de llarg. Alguns tenen l'extrem en forma d'a-
lla i serveixen per a prendre les gotes de reactiu. Altres tenen l'extrem
bat en espatula i son a proposit per a reactius solids. El material de
ti es completara amb unes petites limines sobre de les quals es solen
ctuar algunes reaccions i culleretes que serviran de petits gresolets.

La instalacio del Laboratori comprén, a més, uns quants vidres de-re-
tge, capsuletes, pipes capillars, pinces i sifons capillars, la microcambra
als gasos que ja hem citat més amunt, un microdessecador que no es
ferencia dels dessecadors ordinaris més que en les seves reduides di-
1SI0NS.

[ls tubs d'assaig poden ésser grans i petits. Ordinariament, tenen una
acitat de pocs cc; per a treballs ordinaris es fabriquen tubs de vidre fa-
ment fusible i per a altres treballs més delicats es disposa de tubets de
rs. Les vores dels tubs han d'ésser amples.

'ambé es recomanen tubs que presenten una mena d’estrangulament en
seva meitat i altres d'estirats o afilats, que s'han d'obtenir amb cert
mpt

1)
i

e, per tal que la part estreta no mmpedeixi la separacié del precipitat
s'hi dipositi per centrifugacio. Aquests tubs tenen l'avantatge de poder
ser examinats directament al microscopi, sense necessitat de retirar el re-
o precipitat que continguin. La dificuliat, aleshores, pot referir-se a la
teja. Moltes vegades sera preferible, pero, llencar el tub i emprar-ne un
neu.
['escalfament dels tubs es practica, ordinariament, en banys a propo-
i algunes vegades és permes fer-ho a petita flama directa. També poden
tilitzar-se uns blocs de coure o d’alumini calents que porten uns forats
proposit per a collocar aquells.

Hem dit, també, que s’ha de disposar d'una centrifuga. N'hi ha prou

nb una de senzilla, com p. e, la que es fa servir en analisis clinics, rodada

ma o bé amb un petit motor eléctric.
Amb aquest utillatge n’hi ha prou per efectuar la majoria de reaccions
microquimiques. No és, doncs, gaire complicat.

Fn quant als reactius, hem de dir que cal guardar-los en petits flascons
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i sempre que sigui possible es tindran a l'estat solid, pels molts avantal
ges que presenten en aquesta forma.

Els reactius emprats en Microquimica sén els mateixos de l'analisi
dinari. N'hi han alguns, comptats, que no s’han utilitzat en aquests me
des 1 ho son bastant en els procediments microquimics. Aquests son el ¢l
rur de rubidi, de cesi 1 el nitrat de tali. Amb tot, no son diificils de trob:

Els reactius solids es coloquen en flascons de vidre de color fose,
pocs cent.metres cubics de capacitat 1 boca ampla, amb tap esmerilat. |
liquids es guarden en flascons de 100 c¢, amb doble tap, o sigui tap 1 cai

pana. Alguns d'ells sera de quars i el fluorhidric es tindra en flasconct

de cautxn. L'aigua destilada és preferible conservar-la en fiascons d'e
tany.

Els reactius gaseosos s'obtenen en lloc d’en un aparell de Kipp en a
rellets més senzills de facil construccid, la descripeié dels quals es trob
en tos els tractats de Microanalisi” Sén molt practics, per quant solame
es necessita una petia corrent gaseosa.

Quan es voldra comparar un cert preparat acabat d'obtenir amb
altre de preparat precedentment, caldra haver guardat amb les degud:
condicions aquest darrer. A més, aquestes preparacions a conservar pod
ésser molt atils en les investigacions judicials. Permeten, també, la se
projeccio, Sera, doncs, molt convenient disposar d'una série, encara q
sigui reduida,

Cal donar menys valor a les mostres obtingudes artificialment que
les obtingudes per analisi, puix aquestes presenten mes hé totes les disp
sicions 1 detalls.

Com que moltes de les reaccions microanalitiques donen per resultat
uns cristalls i aquests s'observen collocats en un portaobjectes, sera molt
proposit conservar-los en aquest mateix lloc.

Emica dona diversos procediments per a protegir aquests preparat
En molts casos, és suficient guardar la gota que conté la preparacio,

manera que no es |.\Il§i1]i €vaporar,

Molts dels métodes de preparacio. permeten, també, fotografiar el p
ducte amb molta comoditat,

Quan les micromostres s’han de refredar, pot utilitzar-se el clorur d
til 0 bé barreges frigorifiques com el iodur potissic, nitrat amonic 1 ¢
sulfocianur aménic en aigua al 5 per 100.

L'as dels filaments preparats amb diversos reactius (filaments de seda.

llana, cotd, asbest, etc.) queda veduit a un dels dos meétodes. O bé sim




cona el fil amb el reactiu (seda tornasolada, fil de ctircuma, fil sulfurat)
na vegada sec s'introdueix en el liquid problema, o bé es fa actuar pri-
rament el liquid sobre el fil i després s’hi fa actuar el reactiu, També

len obtenir-se coloracions directes sobre el fil, tal com succeeix amb l'a-

picric sobre el fil de seda.

El fil sulfurat troba, també, un llarg emplen en microanalisi, puix la
sibilitat de molts sulfurs i la comoditat en el maneig d’aquesta forma
reconeixement son un factor decisiu. Les observacions dels fils prepa-
s es fan a uns augments de 200 amb iHuminacio per condensador i dia-
iema obert.

Les coloracions de la flama tenen, també, un bon camp daplicacié. No

farem mencié especial per quant ja per analisi ordinari tenim idea de
Ita sensibilitat a que arriben.

Citarem, perd, com a indicadissims els assaigs dels halogens pel proce-
ment de BEILSTEIN, a base de 1'0xid de coure, per a descobrir-los en les
stancies organiques.

De tot I'anteriorment exposat es desprén que l'execucio de l'analisi mi-
quimic no presenta dificultats insuperables. Amb relativament poc mate-
il es pot portar a terme la majoria dels assaigs necessaris en problemes
rrents d’analisi. Gracies a la seva a'ta sensibilitat, a la gran rapidesa amb

poden practicar-se les operacions—rapidesa, pero, discutida per al-
ns autors, principalment pels que recomanen la separacidé previa dels
ments a fi d'obtenir la maxima seguretat en les conclusions—a la petita
antitat de substancia requerida pel treball, la petita despesa que repre-
ita en reactius 1 aparellatge, no dubto que l'analisi microquimic arribara
obrir-se pas definitivament i han d'ésser molts els que es dediquin a
dquesta nova modalitat de recerques, tant més indispensables quan encara
han al present moltes regions inexplorades.

Sigui'm permes citar algunes de les reaccions propies d'aquest meétode
litic com a complement d'aquest treball.

Per al plom hi ha la reaccio del nitrit triple de plom, coure i potassi.

4 sensibilitat arriba a la centmilléssima de miligram. En T'argent, hi ha la

del

clorur d'argent, or i rubidi. Per al mercuri, la del sulfocianat de cobalt
mercuri; per a l'antimoni la del iodur d'antimoni i cesi 1 la del tartrat
dantimoni 1 bari: per a l'estany, la del clorur d’estany 1 cesi i per al bis-

mut la del clorur de bismut i cesi, aixi com la combinacid del bismut amb

urotropina i la reaccid de luminescéncia de Donau, aplicable, també, al

Manganes ; la diciandiamidina de niquel per a aquest element, etc.




CIENCLA

No he de ponderar la importancia dels procediments aplicats a l'estu

analitic dels metalls rars, car per la seva mateixa condicio poden gaire
ésser estudiats Gnicament quan es disposa de petites quantitats.

Entre alguns treballs realitzats entre nosaltres he de fer mencié de les
microfotografies obtingudes pel meu bon amic Sr. J. UnrHOFF en l'estu
dels compostos organics, publicades a Quimica ¢ Indistria, nam. 7, ref

rents a la dinitrodifenilamina, tetranitrodifenilamina i tetranitroanilina,
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