Arboles quimicos I: el arbol de Diana (Arbor Dianae)

Desde la época caldea existio una asociacion entre los planetas y los metales, y la luna se
asocio a la plata, por su color y brillo, y asi se represent6 (véase Simbologia Quimica 1, en la seccion
de Didactica de la Fisica y Quimica de esta web). Esta asociacion fue desarrollada por los
neoplatonicos, y la escuela de Alejandria, y asi se considera en toda la obra alquimica. La asociacion
mitolégica de la diosa Diana con la Luna®, hizo que la plata a su vez lo hiciera con la diosa Diana. Por
eso el metal plata se adjudicé a la diosa Diana, y por eso la aparicion de un precipitado de plata, en
forma arborescente, fue denominado “arbol de Diana” y en la obra alquimica era el “Arbor Dianae” o
“Arbor Philosophorum?”).

Desde el siglo XVI, era muy conocido, sin que pueda atribuirse su paternidad a nadie. Hay
multiples recetas para su obtencidn. La primera referencia cientifica, es del alquimista italiano Juan
Bautista Porta, a finales del siglo XVI. Sin embargo, ya en el siglo XV aparece un manuscrito de Eck
von Sulzbach en el que se describe un experimento entre el azogue y la piedra infernal®>. En 1614,
Angelo Sala, habla de los “crystalli Dianae™, que se podian obtener a partir de la piedra infernal
(nitrato de plata) y mercurio.

Nicolas Lemery, en 1683, da una receta de obtenciéon disolviendo una “onza de plata pura en
acqua fortis, diluyendo con 20 onzas de agua, y agregando dos onzas de mercurio” Cien afios después
el holandés Homberg, da una receta en la que justifica el arbol de Diana como una amalgama con
plata. Por fin Marggraf, lo publica en 1749, en una Memoria de la Academia de Berlin. Primero
explica como se puede producir luna cornea (cloruro de plata), después explica: “Se disuelve la luna
cérnea en amoniaco, y se mezclan seis partes de mercurio con una parte de luna cérnea, se deja
reposar y al dia siguiente se encuentra un bello arbol de Diana, que no es mas que una amalgama de
plata”.

Este es el arbol de Diana original, que se divulgé a través del sistema de obtencion de plata por
el método de amalgamacién, usado en México ya en 1557, por el sevillano Bartolomé de Medina®.

Después de este arbol, el que actualmente se toma como arbol de Diana, es el que se forma con
el cobre. Los dos arboles son completamente distintos como se vera a través de la parte experimental
en la quimica a la gota.

El proceso quimico que tiene lugar es una reaccion redox. En el caso del arbor Dianae original
es el siguiente:

REDUCC: 2AgNO;+ 2e- =2Ag+ 2NO3
OXIDAC:  2Hg -2e- = Hg, %

2A9N03 + 2Hg = ng(N03)2 + 2Ag

La plata se disuelve en exceso de mercurio formando la amalgama®. El ion Hg,**, puede
desproporcionarse formando Hg?*y Hag.

La asociacién de Diana con la Luna , suplantando a Seleng, se hizo en paralelo a la de su hermano Apolo, con el Sol.

Se describe el experimento entre una gota de azogue y la piedra infernal, diciendo que crecia como agujas de pino
plateadas:”” Uno percibe cosas maravillosas, deliciosos crecimientos, colinas y arbustos que de repente se mueven y
crecen...”

Estos cristalitos eran negros, debido a la oxidacion del precipitado de plata por la accién de la luz.

Los métodos de amalgamacidn para la obtencion de plata, fueron desarrollados no solo por el citado Medina sino también
por el misionero onubense Alonso Barba, 50 afios mas tarde, aunque a diferencia del anterior se producia en caliente.
Estos procedimientos eran muy caros y en poco tiempo dejaron de usarse.

Se debe tener en cuenta que los potenciales normales de reduccién de los dos sistemas estdn muy préximos.



Se toma una gota de mercurio, en una caja Petri, y se bafia con una disolucion diluida de nitrato de
plata , obteniéndose la sucesion de fotos siguiente en el intervalo de pocas horas (figl,2,3 y 4):
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Detalles a partir de la Fig. 4 (Fig.5,6 y 7)
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El crecimiento aparatoso, en unas horas, de los cristales que forman la amalgama de plata, a partir de
la cual se obtenia la plata por destilacién del mercurio, era objeto de admiracion y era normal que en la
filosofia alquimica, se le atribuyeran propiedades vitales. ElI procedimiento primitivo de obtencion
desaparecio, pero el arbol de Diana, todavia perdura.

La obtencién del arbol de Diana, por cristalizacion de la plata sobre cobre®, es el método mas normal,
y también se trata de un proceso redox, mucho mas complicado de lo que parece.
En principio se podria considerar:

REDUCCION: 2AgNOs + 2e- =2Ag + 2NO3
OXIDACION: Cu-2e- = Ccu®

2AgNO;3; + Cu = Cu(NOs), + 2Ag

Sin embargo ocurren muchos mas procesos. De hecho los colores marr6n oscuro y rojizo que aparecen
no son debidos al cobre metalico sino a la formacion de 6xido de cobre(l), que a su vez puede
reaccionar con los iones Ag+, segun el proceso:

Cu0 + 2Ag*" & CuO + Ag + Cu®**

y a su vez los iones Cu(ll), reaccionan en medio acuoso con el Cu, segun el proceso:

Cu’
Cu’

REDUCCION:  Cu®'+ le-
OXIDACION:  Cu- le-

Cu®*+Cu =2cCu’

Cuanto mas tiempo pasa mas cantidad de iones Cu®, se producen, a parte de nuevas reacciones
secundarias, ya que en la disolucion existen muchas especies oxidantes a parte de los iones antes
citados, tales como el ion nitrato y el oxigeno atmosférico. Por eso, se pueden establecer diferentes
arboles de Diana, segun las condiciones.

® También se pueden obtener &rboles de plata, con sulfato de plata y bismuto



Se toma una moneda de cobre de 1cm de didmetro y se bafia con una disolucion de nitrato de plata
diluida. Si la concentracién de nitrato de plata es superior al 1%, el proceso de formacion se realiza
rapidamente y solo al final se produce el 6xido de cobre(l). Las fotografias que se muestran tienen un
intervalo de 15 minutos, y el tiempo total no alcanza las dos horas.
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La sucesion de fotografias 8,9,10 ,12 'y 13

se hacen con un intervalo de tiempo de 15
minutos. La fig. 14, corresponde a una foto
que se realiza ya despues de los 90 minutos.

Si la concentracion de nitrato de plata es
inferior al 1%, la reaccion es mucho mas
lenta (5 horas), dando lugar a procesos y
oxidaciones secundarias, con colores dife-
rentes como se aprecia en la sucesion de
fotos siguientes (fig. 15,16,17 y 18).

Fig.18 (ampliacion)



