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SOBRE LOS VOLUMENES MOLECULARES DY ALGUNAS CUPRIAMMINAS

SOBRE LOS VOLUMENES MOLECULARES
‘DE ALGUNAS CUPRIAMMINAS

Por R. Portillo

' (Comunicacién leida en la sesién del 17 de marzo de 1933.)

Es bien conocida la propiedad que tiene el amoniaco de entrar en
muchas combinaciones metalicas, en forma de molécula completa, ori-
ginando esas combinaciones denominadas amminas o amoniacatos, de
una manera analoga a como lo hace el agua en los hidratos cristalizados.
Desde hace tiempo ha preocupado a muchos investigadores el estudio
de la naturaleza de las fuerzas que ligan estas moléculas—agua o amo-
niaco—a la molécula soporte, estudio que ha dado como resultado todo
lo que se sabe hoy sobre las llamadas valencias secundarias.

Pero, aparte el interés que pueda tener—bien grande, por cierto—
el conocimiento de esta clase de ligaduras, interesa también averiguar
como estan distribuidas en la molécula total estas moléculas soportadas.

Respecto a los hidratos, sabese ya bastante sobre el particular, de-
bido al enorme material experimental acumulado desde antiguo, y que,
estudiado, ha permitido deducir algunas consecuencias interesantes, ta-
les como la constancia del volumen molecular del agua en la generalidad
de los hidratos cristalizados y su proximidad al que le corresponde en el
cero absoluto (14.3), vy la notable disminucion de este valor cuando el
agua del hidrato estii tan fuertemente unida a toda la molécula, que su se-
paracion no es posible sin la destruccion de ésta.

La analogia de comportamicnto entre muchas amiminas metalicas ¥
los hidratos hizo suponer que algunas de estas particularidades citadas
debieran repetirse en los amoniacatos. En efecto, aun cuando hasta aho-
ra el material experimental estudiado por los diversos investigadores no
alcanza la formidable extension que en los hidratos, ya es lo bastante
considerable para que puedan hacerse deducciones semejantes. Asi, se-
gun las investigaciones, primero de I. Fphraim (1), y posteriormente de
Clark (2), Biltz (3) y otros, el volumen molecular que parece ocupar el

.»-(T)»-—Z. Phy. Chem, 81, 513 (1912). B. 46, 3.103, 3.742 (1913)
(2) 1. Am. Chem. Soc., 42, 2.483 (1920).
(3) Z. amor. Chem., 119, 115 {1921}, 130, 93 (1923).
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amoniaco en los diversos amoniacatos oscila entre 18 v 24, siendd .asi
que el volumen molecular correspondiente al NHy en' el eero absoluto
es 19,1 (1). : 2L B e I TROY
Si se consideran los trabajos de los citados autores se observa inme-
diatamente que, aun cuando el numero de amoniacatos estudiados es
grande, no lo es tanto gque no adolezea de ciertas limitaciones. -Asiyfue-
ra de las amminas de Ni, Co, Cr, ete, que han sido estudiadas de una
manera sistemitica con hastante extension (2) las de lox demis 'meta-

les solo aisladamente, y en muy escasisima amplitud, han merecido la

atencion del estudio. Tal cs el caso, por ejemplo, de las amminas de co-
bre, de que nos venimos ocupando hace afios, v cuyo c.stmlin(ﬁ‘{fe‘rcnte al
volumen ocupado por el NH; en una serie de diversas de ellas es el ob-
jeto de la presente nota. ‘ L
A consecuencia e un trabajo realizado por nosotros hace tiempo al ini-
ciar nuestras investigaciones eul estos compiejos (3). tuvinjos ocasion de se-

‘falar, al calcular ¢l VM del NHy en las amminas, [Cu(N} T;;)irf! (‘I\IIO;;)z y

[Cu(NHj)z] (NOs), que los valores encontrados—I14,2 y 10,5—eran

. extremadamente bajos respecto al que debiera corresponder, segin lo pre-

visto por la regla de Liphraim-Biltz, ,
Ante tal anomalia, y coun el fin de comprobar si era que el colgre hacia
excepcion a dicho comportamiento (4), hicimos el propdsito de caleular
los valores VM del NHy en una serie de cuprianminas lo mas nume-
rosa posible; pero la simple inspeccion de los datos experimentales que
necesitibamos para este trabajo nos did ¢l motivo del mismo, ya que la
falta casi absoluta de medidas de densidad en estas combinaciones o la
escasa confianza gue por su antigiiedad merecian las existentes (5) nos
obligd a la preparacion de un amplio niimero de ellas—unos 14 6 15 cu-
priamoniacatos—, de diferente indice de coordinacion —6,4 y 2—, a fin
de averiguar el VM del NH, ocupado en esa clase de combinaciones.
Hemos de sefialar, sin embargo, que la serie de compriestos estudia-
dos no es todo lo extensa que nosotros hubiéramos descado, ni, ademis,
todo lo compieta, en parte, porque la preparacion de muchas de ellas pre-
sentan dificultades; en parte también porque la inestabilidad de algunas

(1) Sudgen: J. Chem. So.., 1, 797 (1927).

(2) Ver, por ejemplo, Biltz. Z. anor. Chem., 130, 93 (1923).

(3) R. Portillo: An. Soc. Esp. Fis. Quim., 27, 544 (1929).

(4) FEl cilculo fué hecho con arreglo 2 la densidad det Cu(NQOyg),, 3[:12(), dada
por Playfair y Joule. Citem. Soc. Memoirs, 2, 401 (1848), tomada del (»‘melm Kraul's.
La densidad hallada por nosotros para esta combinacién (véase tabla IX de este trabajo)
difiere bastante de la de dichos autores.

(3) Véase la nota precedente,
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es tal que no es posible manejarlas, y. en fin, porque, desgraciadamente,
la serie completa de amminas 2, 4, 6, falta en casi todas las combina-
ciones. En el presente trabajo las amminas de que nos ocupamos son de
las corrientes, y cuya preparacion no presenta dificultad ninguna.
Como se sabe, el volumen aparente ocupado por el amoniaco en una
combinacion se deduce facilmente sin mas que restar del VM experi-

’ PM 2 ; T
mental del amoniacato (—6—) el VM correspondiente a la combinacion

sin amonijaco. Este medio, excelente cuando experimentaimente puede
determinarse el VM de la combinacion exenta de amoniaco, es inade-
cuado cuando, por las razones que sean, esto no puede lograrse. Tal es
el caso, por ejemplo, del yoduro ctprico (Culz), que no es posible obte-
nerlo, y que, sin embargo, produce amminas de cierto grado de estabi-
lidad, y del nitrato o perclorato cliprico, cuya sal anhidra no puede con-
seguirse, por muy cuidadosamente que s¢ intente la deshidratacion.

En tales casos es preciso, para poder realizar la resta mencionada.
averiguar ¢ volumen molecular tedrico que debiera corresponder a di-
chas combinaciones, bien por suma de los voliimenes atomicos en el cero
absoluto de los elementos que la forman, bien sustrayendo del VM ex-
perimental de uno de los hidratos conocidos, el VM correspondiente a
las moléculas de agua que sea preciso sustraer. Fn la tabla I van indi-
cadas las cupriamminas cuyas densidades se han determinado en este
trabajo, y al lado de cada cual, aquella combinacion cuyo VM, dedu-
cido unas veces experimentalmente y otras tedricamente, segun se in-

dique en la llamada correspondiente. nos permite calcular el volumen
aparente por molécula de NH.,.
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TABLA |

| ow PV . 2 V.
Combinacién Mol P D j Mol.,  Combinacién | Mol.| D¢* ‘ Mol. |d/NH,
I_- | SR —-.—‘ ap— - R B L TS S PR—
{(.Tu(l\'l—la)‘,](,‘t2 ....... 1230,6i l,48i159,81LuCl ........ |134,5 3,38 |(1) 39.8] 20,0
[(.‘u(NH‘)*]Cl,zH’O .. |3666l 1,67 | 1421 1/CuCl,, aH 0. . -|170,5] 3,51 b7.9| 18,5
[(:u(I\II-ia)zla2 ....... 108612,32 72,6 LuCl ........ 134,5 3,38; 39.8] 16,4
[(‘“(Nﬂs)e]B"z ....... 1325,61 1,89 174,11;(,u8r2 ........ 223.4| 4.77 40,8} 21,2
[Cu(NI-Is),‘,]Br2 ....... [257,4] 3,12 | 82,2 (,uBr2 ........ [223.4] 4.77 46.8| 17,7
[Ca(NH) M, ... ... . i4106] 2,14 |196x/Cal,” . .. ... | — - @) $8.7]23.4
[Ca(NHp) H(CIO ), . . .[364.3| 1,60 zzS,QtLu(LIO 5 awns 'm-Si - |(3) 81,3| 240
[Cu(NHu)‘](LTO‘)22H2(),i3(>6,2 ,88 194,7|\u(Cl() )22}{ O 2085 - i(4) 100,7] 31,2
[Cl.:(NHa)‘](CIO‘)2 3 & .i330,6 1,95 rGg,leu(UO) ..... ]262.5 ¥ & } 81,3| 22,1
[Cu(NH )‘](NOS) i2557 1,91 133,9!'Cu(1\503)2 ..... 187,6 !I(s) 60,9| 18,2
[Cu(NHs)zj(l\O )4 {221, 2,17 |102, 1' Cu(NO ), ..... 187,6i - 60,9 20,6
[Cu(NH,),1S0, i1 0 i.z457 1,79 |137,3|CuSO, H 0 Co t77.ﬁ|'3.14 '(b) 56,5 20,2
[Lu(NH ) }SO ....... 1193,7| 2 2,38 | 81,3 CuSO ....... 159,6) 3.54 [(7) 48,01 181
[Cu(NH3)4]SeO H 20 - -1292.9| 1,99 | 147, Cu‘ie() ...... 200,7! — ((B) 7a2,7] 18,0
[Cu(NHs)JSeO ...... 1!274.9 1,95 | 141, (,uSe() ...... 200,71 3,54 |(9) s8,4! 206

Valor medio = 20,1

Como puede verse, el valor medio que se alcanza para el volu-
men molecular del amoniaco en la serie de cupriamminas estudiada es
20,1, valor muy proximo al que le corresponde en el cero absoluto, y
de acuerdo, por tanto, con la suposicion de Biltz y Ephraim,

Pero algo mas parece deducirse cuando, en vez de considerar las
anteriores cupriamminas en su conjunto, las agrupamos con arreglo a
su distinto grado d: amminacion o, lo que es Jo mismo, segiin su dife-
rente indice de coordinacion. Basta la simple inspeccion de las tablas 1T,
1I1 y IV para observar que parece existir una cierta analogia de capa-
cidad espacial para el NHa, segin el ntimero de moléculas de éste
que ligue el atomo de cobre; asi, los valores maximos, casi sin excepeion
ninguna, son alcanzados por aquellas cupriamminas de mayor indice de
coordinacion ; sigue, en orden decreciente—y aqui son mas frecuentes

(1) Segln Biltz: 7. anorg. Chem., 164, 296 (1927).

(2) Deducido por suma de volitmenes atdémicos en el cero absoluto

(3) Por resta del VM del hexahidrato del VM de 6H,0 en el cero absoluto.
(4) Calculado por sustracciéon del 6H,O ¢l VM de 411,0.

(5) ldem por sustraccién del VM del Cu(NO,),3H,0 (,[el VM de 3H,0.

(6) An. Soc. Espain. Fis. Quim., t. XXV, 553 11927)

(%) Loc. cit.

(8} Por adicién al VM del CuSeO), el VM del agua en el cero absoluto.

(9) Este trabajo, tabla 1X.
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las excepciones—el grupo de las tetramminas (tabla 111), y finalmente,
el de las diamminas (tabla IV), con valores francamente mas bajos.

La confirmacion de este hecho parece demostrarse mas palmariamen-
te cuando se toman los valores medios del VM del NH; correspondien-
tes a cada grupo de cupriamminas, evidenciandose como el VM del amo-
niaco pasa del valor 22,6 que tiene en las hexamminas al de 182 en las
diamminas, pasando por el intermedio 198 que corresponde a las te-
tramminas. , ~

Segun esto, parece deducirse que el volumen molecular aparente del
-amoniaco tiende a cambiar al variar el indice de coordinacion del com-
plejo; sin embargo, y aun cuando este hecho ne sea de sefialar solo en
las cupriamminas (1), el niimero de casos estudiados es insuficiente para
aventurarse a darle caracter'de i',eg}é"gerlc'ral. ‘Nosotros nos concretarmos
Gnicamente a sefialar el hecho en las cupriamminas, objeto de nuestro

estudio.

TABLA II
Hexamminas P
Combinacién | P.Mol. | D2 % V. Mol. | A/NH,
e

[Cu(NH ,) 1 NN I 236,0 ! 48 | 1508 | 200

{Cu(NHy), ]Br ........ |36 0 187 | a7 | 21,2

[Cu(NH ) Moo 5 ¢ 5 ¢ 1 3 6 | 1196 | 2,14 061 | 234

[Cu(NH, ) l(ClO S ] 3646 | 190 228,0 ' 24,5

o Valor medio = 22,6

TABLA 11
Telramminas
Combinacién ! P. Mol. [)"-"' i V. Mol | A/NH:.
l | P

[Cu(NHa)‘]L'l”anO 4 2380 | 68 | 1421 18,5
[Cu(NHa)‘I((.'IOI),z}l,._() S4aeen 1 18R | 1947 21,20
[Cu(NHaL](CIO T | 3305 195 | 1695 22,10
ICu(NH ) J(NO, ):_ ..... | 255.7 tor ! 1339 18,20

{(‘u(NH IG() of ; | 245.7 Lo | 1373 20,2

[Cu(NH, ) ]%0_ H_ b owa9 | ey | 142 | 186

r(‘ll(NHa)‘]ScO‘ ....... I 2740 [ res | 1410 |' 20,6

Valor medio == 10,8

(1) Véase, por cjemplo. W. R, Live: “The ammines of magnesium perchlorate”.—
Diss. Doc. PMil. Columbia Universily, 1028, v los diversos trabajos de Biltz, Ephraim.
Clarck, etc., ete.
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TABLA !V
Dsamminas
Combinacién . P.Mol. ¢ D‘25 l V. Mol. | A/NH,
) N i i | |
[(,u(NHs)zl(,l2 ..... . 168,60 [ 232 | 72,6 10,4
{Cu(NH ) ]Br Seeee el 2574 0 3az 82,2 17,
[Cu(NH ) ](1\(),,)‘_ ...... | 2216 | 217 | 1021 l 20,6
[Lu(NHs)zlso ........ | 1937 2,38 | 81.3 [ 18,1

Valor medio = 18,2

También juzgamos digno de seiialar el hecho siguiente: si agrupa-
mos las distintas cupriamminas como se indica en la_tabla \ | es decir,
dentro de cada grupo de coordinacion, en relacion al VM creciente del
radical acido (hecha excepcion de la valencia), nos encontramos que, sal-
vo excepciones, también parece existir cierta dependencia ‘entre el VM
del NHas y la capacidad espacial del anion, tendiendo a aumentar aquél
cuando crece el valor de éste.

TABLA V

Combinacion | Vol. X |Vol. NH,
S [ - A L
[Ca(NH,),ICl, ...... : 10,3 200
[Cu(NHa) ]Br ...... ! 19,3 21,3
[Cu(NH ) | | PO | ‘24,3 23,4
[Cu(NHa)s](ClO‘)z. 2 ¢ 37,5 24,6
[Qu(NH ) ]Cl 2H, 0 16,3 18,5
[Cu(NH, ) ](NO ) az,5 18,20
[Cu(NH ) ](ClO ) zH O 37,8 ‘21,20
[Cn(NH ) J(CIO )_ ‘| 7,5 23,10
[Cu(NHa)‘]SO‘Hzt). . 378 20,2
[Cu(NH,h]SeO‘HzO. . 39:3 18,6
[Cu(NHs).‘]SeOJ v & @ B 39,3 20,6
[Cu(NH),ICL, . ... .. 16,3 16,4
[Cu(NHs)zIBr2 ....... 10,3 17,7
[Cu(Nl-{a)zl(NOﬂ)2 i 6 g 27,5 20,6
[Cu(NH,),}1SO, . ..... 78 18,1

- La representacion grifica de esta dependencia esti dada en la figu-
ra 1. Como puede verse, donde aparece més clara esta supuesta regula-
ridad es en las hexamminas, y después en las diamminas, puesto que las
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tetramminas presentan excesivas divergencias. quiza debidas a la presen-
cia en casi todas ellas de alguna molécula de agua que entorpezca o en-
mascare dicha regularidad (1).

Desde luego conviene senalar que esta variacion obsérvase en nues-
tras cupriamminas entre el VM del NH, y el VM del radical acido; se

O [onn, ) uo,
& foaium), ]
2 (Gl ]

Auo,
Ao,
$ed,
3
50,
B 540,
a
B 59,
¢ :

Vel. NH,_

Vel X ——

observa también en algunos otros amoniacatos metalicos, tales como, por
ejemplo, en las series estudiadas por Biltz (2), en las que, para los halu-
ros, el VM del NH, cambia, como puede verse, del modo que sigue:

1

Combinaciones de| (] | Br ] I
S e | s, | am
Colll . ; 17 ! 18 ( 19
Celli : 175 | 19 | 2z
Coll 4 20 ! 21 L 24

Segun esto, la dependencia entre el VM del grupo NH, v el VM del
radical dcido en las amminas de cobre seria solo un caso particular de
algtin hecho general en los amoniacatos metilicos, quizd todavia no am-
phiamente confirmado por escasez de datos experimentales.

Solo a titulo de curiosidad hemos aplicado asimismo a Jas amminas

(1) Una mayor regularidad en la mencionada representacion grafica resulta al to-
mar en consideracién la valencia del anién. Véase R. Portillo, Rer. Ac. Ciencias de Ma-
drid, tomo XXX, pag. 4390.

(2) Z. anorg. Chems., 164, 254 (1027).
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de cobre que mencionamos la formula de Saslawsky (1) referente a las

contracciones de volumen experimentadas por las combinaciones. l.a for-
VM

XV-A
sultados obtenidos por el calculo:

2

mula es C=

), ¥ en las tablas siguientes van expuestos los re-

TABLA VI
Combinacibn lVol Mol. 1}: Vol. Atl C
i -1 !
[Cu(\IH s ]u ...... | 1508 | 3oer | 053
[Cu(l\H )ejBr ...... | 1741 | 300,1 | o560
[Cu(NH ) ][ ....... ] 10,1 | 3101 | 0,62
[Cu(NH ) ](ClO )2 c .o 2280 ; 3817 } 0,50
TABIL.A VII
Combinacién { Vol. Mol. }2 Vol. At. C
i
— |
[Cu(NHB)‘}ClzzHQO ceel 142 | 274,2 0,51
[Cu(NH ), I(NOY, . . ... | 1339 | 2660 0,50
|Cu(NH, ) ]SO, il o 1373 i 267,8 0,51
lCu(NH ) ]SeO H O | 147,2 270,7 0,54
lCu(NH ) ]SeO ...... | 141,0 & = e
[Cu(NH, ) J(ClO )2H0. .| 1947 | 3565 0,54
[Ca(NH), (10}, . . . | s | - | -
TABLA VIII
C~mbinacién l Vol. Mol. |3, Vol. At. C
- By l 5
[Cua(NH,),ICL, .. ... .. | 720 | 125,8 0,40
[Lu(NH Jy ]Br ....... 82,2 131,8 0,62
[Cu(NH ) ](NO ) ; 102,1 170.4 0,57
{Cu(NH, )2150 ....... ; 81,3 140,5 0,54

Observando las precedentes tablas apenas si puede deducirse algo de
ello. Parece, en efecto, existir una cierta uniformidad en la contraccion
para cada grupo de combinaciones; pero las excepciones son tan nume-
rosas, que es imposible aventurar ninguna consecuencia.

* ok *

Antes de terminar, vamos a hacer algunas indicaciones referentes a

(1) Z. anory. Chem., 120, 77 (1922).
(2) VM = volumen molecular. VA = suma voliimenes atdémicos.
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la técnica seguida en la determinacion de las densidades de las. cupriam-
minas objeto de nuestro estudio. Como ya se ha indicado anteriormente.
la mayor parte de los valores obtenidos por nosotros, y que se dan en la
tabla X, han sido obtenidos por primera vez, ya que, de la casi totali-
dad de los complejos citados, apenas si existia algiin dato perdido en la
bibliografia.

Sin embargo, es conveniente hacer constar que, no obstante el cuida-
do con que se ha procurado operar en la determinacion de todas las den-
sidades, desgraciadamente no puede darse una extraordinaria exactitud
a los valores encontrados, por la sencilla razin de que es imposible en la
mayoria de los casos mantener inalterable el complejo en el curso de la
manipulacion.

En efecto, es bien sabido que no todas las cupriamminas tienen el
mismo grado de estabilidad; la mayor parte de ellas, ya en las condi-
ciones ordinarias se descomponen ficilmente, y en especial las de indice
de coordinacion mas elevado ceden con gran rapidez parte del amoniaco
que contienen. Se comprende que, al hacer el vacio en el picnometro para
sustraer el aire que encierra ¢l compuesto, la cantidad de amoniaco que
pierda la cupriammina dependera del grado de enrarecimiento y del tiem-
po que se mantenga ¢ste. Como este error no puede evitarse nunca en
tanto se siga el método picnométrico, a fin de aminorarlo en lo posible y
al mismo tiempo hacer los resultados comparables, hemos operado al
principio, y con todas las combinaciones. con un pequefio desecador de
llave a esmeril provisto de un pequefio manémetro de mercurio, que nos
indicaba en todos los casos la misma presion de Hg. Con objeto de
mantener al misnio tiempo una temperatura baja durante la operacion
de vacio, se sumergia todo el conjunto en una vasija de hielo fundente.

Hemos podido ohservar durante las numerosas experiencias (ue se
han realizado que, forzando la extraccion de aire hasta que las burbujas
que rompen en la superficie del liquido de desplazamiento sean muy gran-
des y parezcan proceder de toda la masa solida, los valores que se en-
cuentran parecen aproximarse a un valor limite. Muchas medidas lle-
vadas a cabo en las condiciones ordinarias, es decir, prescindiendo del
uso del manometro v operando a la temperatura del ambiente, nos han
~dado valores que, aunque difieren algo de los obtenidos, como se ha di-
cho. la diferencia es de tal naturaleza, que no merece la pena de operar
en aquellas condiciones para lograr la problemdtica precision que pueda

alcanzarse. -
Junto a las densidades de los cupriamoniacatos que mencionamos in-

AEIAN U6 |3 REXDHUIA, RAENONAL, B BARMACIY, #
cluimos también las densidades de algunas sales ctipricas que asimismo
hemos determinado. Para la mayoria de estas tltimas faltan en la biblio-
grafia indicaciones sobre esta constante, v en aquellas en qué se senala
algan valor, salvo contadisimas excepcicnes, es tan antiguo que hemos
preferido comprobarlo nosotros, operando con sales de gran estado de

pureza.

Como liquido de desplazamiento se ha empleado, en la casi totali-
dad de los casos, toluenos de densidad previamente determinada; solo
en un unico caso, y por circunstancias especiales, se empled vaselina li-
quida, y esto, debido a que el bromuro cuprico —del cual no hemos po-
dido encontrar, acerca de su densidad, ninguna referencia— es sensi-

. blemente soluble en tolueno, benzol, éteres de petroleo, etc., etc. El va-

lor que consignamos para la densidad de dicha sal cliprica, (nicamente

_ debe tomarse como aproximado.

TABLA IX
] P. sust. |Liq. despl.
Combinacioén —- — D oo [ Media Observaciones (*)
Gramos | Gramos |
l |
[Cu(NHs)B}Cl,‘, ..... 1,7373 1,0005 1,48 Tol. d‘2°=u.8594
2,5302 1,4586 1,49 e
2,6228 1,5243 1,48 Tol. d =% == 0,8618
2,713 1,5709 1,48 "
1,48
(Ca(NH,),ICLH,0. . .| 36620 | 18758 | 1678 Tol. 4,2 = 08504
3,6168 1,8507 1,679 =
- 1,67
[Cu(NH,),ICl, . ... 16042 | of20r | 231 | Tol. d,20 = 08618
1,3774 0,5106 2,324 "
2,2026 0,8530 2,316 Tol. d.2" = 0808
2,4338 0,0074 '2,311 =
2,31
[Cu(NH“)“]BrR s ol 28042 1,2756 1,80 Tol. d‘zﬂ = 0,8618
2,4008 1,1002 '1,89 "
1,80
{Cu(NHa)”]Br2 ..... 4,0042 I,1014 3,133 ”
2,3198 0,6393 3,128 "
1,7136 0,4710 3,135 "
2,0416 0,8109 3,118 Tol. d‘“-.-.-oﬁm
3,12
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i P. sus:. ILiq. despl.

i | l
Combinacion T — | Dg* | Media- | Observaciones (*)
| Gramos | Gramos i f ‘
| | | | i
ICu(NHH)“]I2 Ceeeee] o #1397 1,0512 | 2,15 | I ”
| 35450 n4141 | 205 | "
| 34947 | 1,4049 213 i Tol. d 2% =o8618
=]
- ] |
[Cu(NH,) I(C1O)), . .| 24424 | 13013 | 1601 | | Tol. d 25 =0,8504
l 210328 i I,@Z() i "()04 i TO]. d426=0,8618
T T e
| 1 | [ i
(Cu(NH,) .I(UO.).zH 0| 27575 | 12504 | 1881 | | Tol. d,2=08504
| -38374 | '1753 | 1,880 | N
| 34058 | 1,5573 l - L879 PO . Ay
| 28042 | 12756 | 1,805 Tol. d,25 = 0,8618
| 2,4108 | 1,1002 1,895 L
| | 1,88
! ;
{Cu(NHW)‘](CI(){)g .| 21802 | 09642 | 19351 | | Tol. d, 2% = 08504
' | 27402 | 12103 | 1952 | »
| 17490 ‘ 07703 | 1,949 !
| 2,6030 IoL 1526 | 1,047
l 4
[Cu(NHa)d(1\103)2 | 2,8640 1,2804 1,914 "
| 4,2316 1,9000 1,012 n
| 20777 1,2063 1,013 "
| ) 1,01
!
lCu(NH“),‘](N()a)“ | 43114 1 17r26 1,160 e
. | 23800 | 09429 2,176 "
i 21004 | 08332 2,172 o
| 2,17
\ ———— i
[Cu(NH,),1SO HO. .| 18300 | 08728 | 1,702 I ' Tol. 438 =o,8594
| 26218 | 12542 1,706 | !
2,31%5 11108 1,796 | | Tol. d 26 = 08618
2,9052 1,3030 1,797 L "
. L
. —— — |
[Cu(NH,). ]SO f 2,282 | o838 2,364 ‘
1 23684 | 09256 2,391 !
| I | a8 |

(*) Algunas de las medidas que se cons:gnan en esta tabla han sido realizadas
por la Srta, Aragonés v el Sr. De Andrés, a auienes me es qratn expresar mi recono-

cimiento por su cuidadosa ayuda.
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| P. sust. lLiq despl. i l
Combinacion | — o D P i Media Observaciones (*)
| Gramos i Gramos !
|
, | I
[Cu(NH,), 1Se0, | 23320 | 10374 | 1,956 "
| 27568 [ 12130 ‘! 1,058
| | | 195
- J | i -
Lu(NH“)‘]SeOJ‘I,.,O 24884 | o721 ! 1,004 Tol. dit-‘a = 0,8504
i { ! LYo
C uClzzHJO ........ 48630 [ 1,062¢ i 2,515 "
| 46216 | 1,5805 2,514 "
| ' 2,51
i - :
CuBey o v oo v vv s ,3030 0,5746 479 Parafina  liquida
37626 | 06508 475 d = 08334
477
|__ A D= -
Cu(CIO J.0H,0 (1. .| 24181 12,0337 2,228 Tol. d,2° = 0,8504
3.1202 1,2085 2,228 "
2,22
Cu(NO )231-1 O ..... 37217 1,2749 2,326 "
' 3,6003 1,3630 2,326 "
] 2,32
CuSeO PN SRR | 30738 0,7474 3,544 Tol. d,26 =08618
| 39473 | o7158 3,548 : '
| 3.54
& o
Volimenes atémicos y moleculares empleados i
en este trabafo H o«
L H=103 1=243 H20 = 14,3 peid
0 =102 - SX185 SO, =378 (2
N=125 Se X 16,5 SeO, =39.3
Cl=16,3 Cu=, 7,1 NO, = 27,5
Br =193 NH, = 19,1 Clo, =375

R L

Madrid. Laboratorio de Anilisis Quimica y Técnica fisica de la Facultad dc Farmacia.

(1) R. Portillo y L. Alberola: An. Soc. Esp. Fiis. Quim., 28, 1.117 (1030).

(2) Los VM de estos radicales Acidos son valores medios deducxdos de considerar
un buen nimero de sus sales correspondientes.
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