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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La gcilVGIIOMcnia II aquella porte di la electtvqvfmlca q .. • o~ 

p11 • los,-.- ,.._loe pa,a electni*pc11ltDr capa• 1111tol" IOM plelOI 1111tál.!., 

- 'I.,. ...,._ - no 11111611-. 

La ope19eiá,i di electrodepÓ,IIO ••conocida•• haca - di cien 

allal, '/ • -daolé por P"'-111 wz en lo IIMllltvNI apra>clllllldafflente en 1800. Én las 

__..,... llllol "*9'1en1e1 • -1'\'Ó caai - un arte, del q .. poco• robla en loa•· 

pedal qi,fai- y 1111tolí,,gia11 eií - de los 1111conllfflOI de Ngvlación y las condicio• 

"" Óptifta • l'nNIDto. En - período, lo, enchapadore1 trebafobon can fórmulas aecN• 

tm que ,-obo,, de oodrw1 o hijas, Con el gran adelanto en los conocimientot de las pro• 

p~ fi,i~:,.,;cm di los solucio,,e,, con el perfeccionamiento de la maquinaria y 

de los i,t,t,.-n101 c,e medición y con lo abundancia de sustancias q11lffllcm de 1uficiente 

purwzo obfenido, • ., lo, dos p,i..,.i,;1 deaenio1 del 1iglo preMnte, se Mntoron 101 boM1 po• 

ro que el dll)Ó,ito •iectrol:tioo de metolH di joro di ser i,n arte y ie convirtiero en un pro• 

ceso ticnico cie..,,:1;00, #, portlr de 193C, lo réu,ico di Nve1tl111ie"'o metálico por loco· 

,..,,,. eláctrico Odq11irió i,n l11gor importante en lo ciencia y en lo indU1trla. 

Uno~ pr'>P')rciÓn di IQt electrodepÓlltat tiene el propÓlllo di • 
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lo producción de un acobodo •COlllfiw:, como el dorado de protección ...., un mate • 

rlGI bale; como.., el electrodapotl'9 de zinc ó gal.,..izada. El .¡.,o• ellOI prooe• 

'°' •• fo prodo.rcción de - 1upelflcle ,.,11ten1W o la carroslón y , .. _ .. ...,,. loe ~ 

jetlw:,a de belleza y proi.cción • obtienen 1lmultónemnene.. 

En ol.,,,a, - el *Póafto elewolltlaa pradu• UltO 1.-flcle 

.,. ..,;.,. al dllflll19 ,,,ec.,ic:e elMO el cae, •I c:raaada, 111lentra q119 en alpe11 • 

.,_ la elednl.-póaltOI 11,wti ,-.. ,.,tau_,.,._, ...,_.. 

Lo gaf--.cnle lfllto • .póaltOI ... 11_ , .... -: .... 

Glldalo, ~-, nlquel, platfilo, rodia, plata, estallo, zinc, etc., 1i.ncia ,-lble 

.,_,_ olNclaNs tam - la• lotón ( ODM • ahtc ) y 11,e,,.,. ( -. - eddla ). 

&to teslt ~ en ... clal •1 control .,r.tca clal ~ • .. 

,_, a - le oi.....clón • ~ delgockN • aro IObPe piea111 •tóllcaa. 

En lo últl,,,. 11neroclón •I u10 •1 darodo.,, la illdumlo elecm; -

nica, elictrico y •,anpoclol 1w tltllido un lncreNnlo -l•nidD, que ha Nlegado ICII 

•pó,itoa de - CDfl fines tieCI0'9''-, o un tém,lno relatl-nta •CVlldDrlo, El lnef9· 

_..,.., el .- • - ...,. 1111 IN!ult,1111 NnclllftaikN anteria-n1e se dtba fUIICMllllnta! 

....,,. a 1111 .,_..,..,,_ ftpMWlcc,a • i.. *"""°' y 1111 efectol •• la función • • 

lel OllfllpOIWn'" 9ft I• -1 .. • ,..11,0 ti tlect,_p6wlto, En 111Uchm cll tul aplloaela -

,., •I -" ti Íll'llco •tal pf9dlN.,. 1U111lnlttro lot 11quorH11ltflto1 •cuadol patO • 

olla. 
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letm, debido o loa evanon tec,,ológieo1 •n nle ~ oaf • ho podido wr.,. oque• 

1101 1iJ1emos Ull9dos haca din ollOI han ,Ido ,..¡orados _, 11111chC11 mnowic'-s. Las 

boflGI ontlguCI pont el~ •po1ltabon capas de oro o pequel\ca pella,la ele oleo• 

el_, de on,. LOl 1ille- que han sido desorrollodal en lo clÍcoclo posado permiten • 

hocar coml,!111 •n lea pt0pledadn ffslcm de ICII electroditpÓlilol, -dlonte lo In~ 

c;ón de 11o91'111'1clas cwgá,,lcm y de 1Nto!.1 codepoalllldos con el oro. En la octuolldad 

lo ind.atrla ei.CffÓnico • industri01 coloteroln 19quleren de 19a,brlmlen1C11 de an, qi,e 

- g-, durCII, 191f1tanl91 ol uso, 19sil19nfft o lo conoJlón y de bojo po,oaidad, 

....,ITW .,a pero 1m proalOI de dilfodo CIOfl fines •CDrotÍVOI • MCll&ltan .pÓlftm .... 

brlllatte1, lllúctiles y,..,,,._, ol uso con una g,an vorl•dad de colo,., y quilatajfl, 

los necasiclodas di producción• capea de do,gdo • difel9"'91 

prop~ .,;,.¡-, n,r_ y -cónicas hon ablipo al •-rollo• dlwnos tlpOI 

de •IICII que 19q11iel9fl di un control de -,ipoelclón la má, Hocto posible para ptadu

cir pinos de calidad unlf-. En Hl9 trcbofo • p,as.entará una discu,ión de lea li111I

C111 .. ellticm neca•rim ,o,a lle'IG4' o callo el Ollfttrol qulmiCD odecuodo de 1111 lmllcl • 

.,,.. • tol ,_.,.•pueda -••, o lo lo,go •1 tlefflfl(I, los variacl-, wfrl• 

dDI pcw cedo ~n,. •1 MIio y par hoce, lea comclone1 neae,ari01 para Nttobi? 

car lo CIOIIIPGIIC>ón original dtl 1t1llffl0, 
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En el proauo di dorodo • pueden efflpleer dlíuwnte, tlpot di áno

dos que i,1neral1Nntw son di platino, titanio platlnlzaoo, g,aflto y o-ionol•nM eu1• 

.,. no rw-ndable, ánodos de aro. 

Lot cótodol tle!IIPfW •rin las piezas o artlcula, a la, que• le, • 

qule,w •licor la copo di a,o. 

El IWdifiaadof di corrlen• o fuente di P9r, ,,_,.,_ le ao • 

ffien• eléctrico altwma en corrlenht eláctrlco dl,wcta que ea lo única capaz di ~ 

el, lo ,wocclón CIDIDdim di ,.c11,cc1a,i. 

El woltfmetro •rvl111 perro c:onoc.r lo dlf.1Wnclo di potencie! ffltlW 

el Ílllodo ., el citado, mientrw qua el ...,.,r,.,.., pel'lllltlrá aemr lo lfttentidad. lo .. 

rrleme pGIClda.,. le atlda electrofltlca di fonna tal que ol dividir lo lftlensldN •11 Gl"fl! 

'"ennw el óreo dll cátodo por ,wcul,rir • conoaao lo densldod di corriente•~ • 

don e~ en ...... por unidad. óreo, .. e, uno. los ÍOctoftls mlit ¡~ 

'"en ele~imlca yo que 111i. lo ,_.locidod • lo 1WOCclón di ,wd11cclón di lat '-t 

...,.11_ .,_,. el p,oa,ao, 

Poro obtener un bi-. dlpÓlllo INIÍlliCD sobre un cótodo, lndlpen

die,ite_,,,. del tipo de íÓn coitenido en la 1al11ción, el artiwlo por elec,,.paal,

,.atsiPO 1Wcibír i,, proono di p,eporación de 111perflcle qua la deje perfec,_te llr 

pío, lil:,19 di Ó•ídot, 0'°'°' • incr111taclcr,es, 

f I p,oatso poro logror la p,wporaclÓn de superficie anres 1111ncle

"* ,,.; "°""' la obt.,,ción dll el,ct,'*pÓlíto de aro, ,,_,,,,. en lot sl9uíente1 ,-., 
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CAPITULO 11 

PROCESOS DE DORADO 

El p<inclpio de lo depolltoclón dal oro se boto íundomentolnw..

•n ir,o celda •l@ctrolítico, en lo cual, el ánodo está suspendido en el ballo y conec:tv

do o lo terfflinol positivo da un ,wctlficador • corriente, usando - ciótodo lo piezo 

por doror y qua tambiin • 1u,pellde en lo ,oluclón -dwlclolo o la 19m1lnal neeatlswe 

d,tl mi,_; dutGlle la operación lo corrifflte elictrlc,o pradual 111t111Ncdiri di l9Cluc • 

clón dtl lea ioMI • o,o, -IOvolenlft o trlvalenlM, o - elwnMI q119 • dtlpolito 

e11 el .,.., di _,. ean la 191len1M tHcclenni 

1u,++ 1. --------- Au·----------- ( 1) 

Au+++ + 3t ------- Av·----------- ( 2) 

,utllTt O( COIIIIIINTI 
Dlll!CU 

CAfOIO 

cuc, .. 1.,,, 

,,o NO. I DIAIUtAIIIA Dt L.A CILOA tLICTftOLITICA 



En el p,oatto di dorado• pueden HlplHt dií•rwnt9t rlpca • lifto

dol que general...,,• ton di platino, titanio plotlnlzoclo, g,afito y o-ianoltan• CIUII• 

que no ,._ndable, ánodol di oro. 

Los cátodol 1le1111p19 •nin i. plezos a orrf culos a I01 que • les • 

qule,. aplicar lo capa dt oro. 

El 119ctlflaador • mnleme o fuan• • pedir, ,,...,_ ... le.,. 

fflln• elic:rrlCIII alttmo en corrlln19 •lidrlco dwcto que•• la única mpcn • ....,. 

clr la '""*' oaiódlca di •cluccfóti. 

El voltr1Mtro •rvllÓ pDftl CIIIIOGlr lo dlfeienclo di .,.,.Miel elltl9 

el ánodo yel c:stodo, mientras que el a,nperf-ffft ,-,-ltlró llllar la ln19ntidlld • lo aa. 

rTle,if9 paNldD en III a Ido electrelftlca di forN tal que al dividir lo lnl9ntldod •11 ~ 
1191 en,.. el éna •1 cátodo POf f9culim • -m lo dl,.ldod • CGfflen19 • ....,. • 

clán •.....- •n ... ,., po, unidad• área, qi,t es uno• los fo~s fflÍlt .,._. 

'"en elect,uquf111lca yo que 11114e la wlacldad • lo -e*' • 19ducdón di loa i... 

Nt9flcot .,...19 ti ptOOHO, 

PClf'CI obtener un buen dlpÓllto •tólleo '°'" un cóteeo, i•1111n

dlen1,...,.,,,. del tipo• Ión conttnldo en la aolución, ti articulo por tltlt!Mtpalitw 

neca1l1111Wcibír un proatlO di preporaclén di iuperflcle que la dije perft~11i. llwl

pio, libl9 • Ó,ridot, grC1101 • í11crustacla,,11, 

El pro- para l411rar lo preparación• 1uperficit an111 menclr 

nai,a 111! c.omo fa oblenclón del 1l1ctradtpÓlito de on,, CClflthte ,,, loa 1lgui•nte1 ,...: 



- t, -

1.- Febricación • to. camponentw1 par dorar. 

2.- Pulido dit la superficie por da<vr, 

3.- D-ngrase prwli111inor • la ,...-lflcle. 

4.- Electro dlse"9rasado par in1111nión en bollo elmtl110. 

5.- &ijuagada par '-nlón en ogua a,,rlen18. 

6.- Enjuagado por ln1111111ón en aguo COfflenle. 

7 .- Actiwado dlt lo superficie. 

1.- Enjuagada por lnNnlón e11 Clgl/O -len•. 
9 •• EnfuagodD por '-11lóll en CIIUO ---• 

10.- Elect~páalio • ..... 

11 •• Enjuagam por !Manlón.,. aguo -1en1e. 

12.- E,,juagodo por'-"'-'.,, C11UO -leftta. 
13.- fle~páaito. 11lquel. 

1".- &,fuogocio plM' l11N11lón en oguo CIOfflenM. 

15.- E11juagado ~, lnNnlón en aguo corrlenle, 

16,- Ele~JN!llto • ora. 

17.• fnj..ogado por ln,,.11lón poro rwcuperaci.t •...,,. • ont. 

11,• Enjuagodo po, ln1Mnlón en 09"° corrlen18, 

19,- Stcollo • I• ple1• dorodal, 

20.- Oble11ciÓft •1 ,__,cto ,.,,,.;,,NO, 

De tMO este proatia en ecatlone1 • ~•" _,,1, ol~os de lot 

,.. -•• allrlaao, nlquelocto, 1111 e11¡.,._, _,...,.11111e1 pePO mdol I• • -

.., ...,_ .., -.,.1elltdlltle1 pa,w IIM9Mr ole•• .,..._ - .., _._ • ... 1w-i -
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A continuoc:lón pCIIClrw-, • •tc:rlblr ffl '- aw CIDIN UIIO • 

lol poma menc:ionadae en el procno anm -c:lado. 

1.- Fobrlcoc:lón • 1111C11111POMn•11* dafar.- - ~ -

- ., tltulo lo indica n espac:lflco para c:ado planta • .,_ por lo .. 111 ... t,dia 

... ,...,.., tlflo• ortlailo I* dotar. 

2.- f'ulido dt lo a,perflc:le por dotar.• fn elfll eia,o le .,...n -

cie • loa ..teutaa pot' dorar • pulen pa,a elh!llftor Ñllpeif.cdeMt dt I• .,,.,nea )' 

•isla .. .,. 'f lirlllan• CICll'I lo_, • loparó olilltner dtpÓII._ • .,_ ....... ..,_ 

- )' llrilr.i.., 'fCI .. , el IMfOI •lec:t,Mt,-ltCillle 191Vfti •I OMtonlo. la ...... . 

.._ lo_,• .,_1r.i elect,oUtl-'9 la cll,.rwnfWI C11f19 ...-,w. _ ,_.. 

., ....... ...,., 'f -· 

El pulido dt lo plazo• ho• p11aralNnte por macllo • .,,._ • 

dt "'lll'ltO, -tollll en un ditp01itlwo .,. loa pan11I• glrs a unm 1750 r,MII, Soln •I 

_,. • loa di..- dt •lo • epllco "'º pasto que C11111tlene ácido nteórlco, .,.taici. 

e- 'f el polvo._,..,., qua vo o pvl Ir y obrlllaitor I• superficie • loa ortlaila ,o, 

elect, .. posótc,,, 

En olgv,,CM - M utiliao el pra .. so di electropulldo el cual, ft 

,.... cao.,. el pulido •cfl"ico ,.q.,i,iéndoM -dlcl_, • operación dlflclla1 • -

cor,t,oje, po, lo q¡,e ,., UIO e11ó poco difwndlclo, flÍJn cuando ce,, te,,.nc:ia e lncrw•n· 

ta, ., wtlUaacién . 
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• 1 PY"'° cnlerio,, cluronle e I pul ido • e,,.,leon pastm que contienen subrtmcica gresca 

que ie adhieren fír....,.,.n,e o lo superficie par electrodepoaitor y que H neae-io eli -

minar de las pieza, po,o obtener electrodepósltos od"9,wnle1 de oho colidod, Los COln -

puell01 g<Cl>OI pueden •r de origen Mineral o • origen orgánico y codo 1,1110 • fttOI ti• 

P01 neaeslto un procHo diferwnle, od par ejemplo, loa 11- • oe11lte dlt origen 1nlne

rol na '°" wponific:abl", - 1111 ,- ele orlglfl o,gínlm, ,o, lo que ., ell•moclán 

se lleva o cabo Ndionte el lavado C1D11 dltalven1e1 orgánleo1 toles-: emallno, ~ 

cana, trlcla,oetilenc enma otroa. E1tos dbol-,ie1 • puecan vtlllzor tanto en,_ 11-

quido COfflD en,_ vopor, siendo IIIÍII ,._,...,. "to últl-. fn ette - IOI mtf -

culaa par ••na•- '°" auipendhb H uno cé.iora •rrodo, ponlindol01 en =nfec:liD 

C1D11 i. ..-, clel dholvante qui• encutntra en ehulllclón, Lo,.,..,,.. clel dllolw!! 

M • _._ Rllff los plezCII MCII )' dbwfv.11 loe -lcluol gr- que 1C111 ., .. ,.

por los Ffa •t disolv.1119 condeMOdo qui _,. --nla en el fondo dlt la c:Ílalllll, 

en doncle el 1alwn1a • an-lltro en eliulllclón, ,wpltlindose el proC1110 dt hapatocl6n 

y ~-Ión .,., fonrw, contfnuo, ele tel ,_ que lo operación dt dt•f'lll'me • - -

ple,e .,., N1p101 op,o11l111N01 de un ... rnuto, 

El dltolwnle dtmrá producir ~I INICIMI poro Nduclr .. ,,.,_ 

didm par evGporación al ,.,fnimo y ,_blén demrÍI • tener un bolo oolor latente dt eve• 

poracClfl poro _gu,ar ,u conde,.,10clán rápido, 

O. acuerdo COfl lo o,,terle, el lricloraetlleno rwun• los eeractarl1 -

ricca ,,..,.,~ e11 el pértGfo OP'llarior por lo .. sv 1110 111á ll"'Pll-nte dllundino, 

1 •" la ,111, ( 2 i • tiene un·~ upllcatlft • la ÍOf(IIII en que• efeclÚa el•· 
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te las c,;.zm por eleclroc.posi,o, utiliza el uhrcnonldo y el ¡,rocedimlento COfttlttente 

"" tener.,,, Nlnque en el a,ol • pone un detergente o 10luclÓft detengnaea,te a,.,... -

l'lftufOS de 70 •e ó ffl0)'0'9t, Lm ple- por·-~ • lntnlducan en ., tanque y •n

lOftC81 • acci- el dl1PD1ltl,rc, qua produca ar.. ultl'CIIÓIII~, .,. ol .. bote,.._ lo 

pieza con 9fa10 lo CHIPrende en fOIWICI nwc61!1c,a, siendo lo 9"1111 captu,ada fmo'-nl9 

por la solvción dl19rgtnl9, 

, •• Elect,ecll•ntlaCl!lo por ln1M111ón en liallo alcellna,- El•-

nen • ,_ joilanea. 

l,o,,es, cal par •í•111e1lo, la eal9e•ina •• aepc,nlflcable y .,,6 ,.,.... por un ••r • 1111 o,-

cali • IOl¡IIOftifice lilierondo glicarlna, dt ocuerdo con la 11gul911te 19acclón1 

C3H5 1 CJ 7 H15 COO )3 + 3 KOH ---

"'"'º'°'º de gliatrlno + hldró1114o • ,.._lo 
/ .,,.a,ino) 

e119orGJ'> • todlo + tllcarlno 

'; .. U.-. 
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R.ac:c:ionn ,;..,;1- ac:unwn entra 101 álcali, y atrm 9'°'"' c:Offlu• 

nea toln c:omo lot d9riw.dot del ác:ldo oliic:o y polmhico. 

Ei re1ultodo de lo toponlfic:oc:ión e, lo fon1111c:ión del jabón que u 

aoluble enº""ª po, lo que te puede eliminar dt lo ••iflc:ie por lavado. 

fl pn,C9IO de formación de fobón puedt oaelera1W con.ciando lot 

piezat que te qule,... •angr111Gr - CÓl'odol en uno caldo electrol:1ico. El ónocto lo 

,.,_ ..,....i.ntit el ,m,que que contiene lo 10luclán alcalina y, que es contttuído con 

lá,w;na dt aca111 de balo cerbono el cual no e, olocGdo 111H' la 10luc:lón alcalina. 

El p,oatlO • llevo a eoliD apllC9111o- .,_ldod de corrleflte '! 

tédlc:a dt 3-4 _,,,¡_,2, durante un tlelllpO que pu9dt _,., dt 30 tegundol o 2 111lnut01. 

W tolución olc,ollna N ~bofa O lelllpellltulal -,perlONI a los 70 •C. 

~ el .,,... ... el ánodo. m.ron i.,r1iu¡a1. hldl'ÓpllO que oyudaft o eliminar -

le er- por efecto de OrTmlN, 

Lm aol,.,c:'-t olc:allnat deteng,wante1 ion '""'>' vorlodlll en 1u co~ 

flllOIIC:óÓn y nto dtpei,dl di l tipo di 1Mtol J10f dHengniaor pe,o podefflOI decir en firmir101 

a,,,plioe q,.,. loe co...,onentet fundaNntole1 _, productol qul111leo1 que p,oct,.,1co,, pH al-

calino, "C,.cl,, swperlor a 7, cuondo ,e di,,.,.lven er1 agua, 

Lot co,,,po,,ente1 111111 utodol eon: hldrlu,14o di 1odlo ( NoOH ), 

cerllo,,e,o ,t, ,odio I Na,C03 ), foafoto trltódlcm ( ND3P04 ), 1tllc:a10 • sodio ( No2Si0J ), 

cienv,o dt .,_¡,., ( NoCN) y bo,w11 ( "-2140 1 ¡, 
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le eolucionft dteeng,_,,., alcolinm ee p,eporon en cortCl9fltro

ci_, que 01eilan dt• 60 g/1 hasta 260 gil. 

5.- Enjuagado por ln,..nión en agua corriente.- Despuis •I de• 

een;,aoe dt las piezos po, eleclnldepo1itar, •11111 ton lcr,,odm flOI' ln•nlón en un tm, • 

que.,. el .. ,1v,. el ap,o en fonN _,o,,. para que el apa del ICMl!ia no ~ 

,. ,v cmillfflWa • llllplllfta con la, affC9trada •1 taique dt dtNflgna ol ~ del '! 
.... fito apllOdii,i duro apraxllMdameflte de 5 • 10 •gÚfldat, 

6.- &il.,..ada PG' lrwne111óri"" aguo~,. •• &te aepdo

¡uogue • .. a11aa.,, ,_ 1l111llar a lo .,crito en el pao Mterlor y -gura la _,..i.. 
ta eli.,íotoclón •• falián '-"odo duf91te el .. ,.... 

7 •• ActlllOIIID • lo auperflcle •• Dv1W1te e"9 pao • elllltMI la 

trazos • Ólllda .,e ,_._. exi.tlr en la eupetflcle dt le pina par ele~ltllr y 

la ,._¡¡,,, • logta _,.iiMal• dvlwlte 5 • 10 eepdal en una eoluciÓII • 6c'- • 

8.• EnfUClfNCJ por,,,_,.,,.,,.,, agva emen•,· En "'°•NflCI • 
•¡¡,.,;nm, el ócldo adlwrl• en le ple&01 dural'lfl lo actlvaclári de la tup1rflcle. la In• 

,..11ión dt le ple-en el a,gva • enfuegue torda apra11IIMldamln• de 5 • 10•~• 

utilidll4o - .,, lea enf.,ogue1 aiterlo .. , °'"° COfflen,e, 

9,• ÜljllllfNO por i..-nlón en agva -,Jenll,• &ta...,... • .,. 
j.-gUI ...,lela la ,. .. 14Nt1 pllWfllitla efl el pao .... ,lof, 
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10.- E•etrodepÓlito • coln .- Alg- orticulCII por doror, -

1m plelOI da fo,erÑI barata .- ton fabricadas o partir da 1111tale1 y oleeci-a !llfflbién 

batuha, 1Wca1itan .. c1blr un electrodlpóallo da CGM brillan1e para alftner un capÓli• 

to flttol • - • kiena oallclad. 

DllpendlffldD •I tipo• metal par ec1brrz., la oblendlÍn • le 

capo• mlll9 • haca utll'-'do lloflaa kldm, .,_ olcallnol ó anila. 

El ~ • aÑrlmilo ácido utilizo - eofuclón • eulfoto • -

a,ln cat - --~•"'°,al ent'9 200 - 2.50 g/1, Adi~le icldo eulfi 

rfm .. - p,oporclón • 50 g/1 y opa_,. o 9"1rpel'IIIIVro ....... , _, une ~doll 

• _... .. módleo• 1-2-.1.:i. !Ita *"91dad• CIIIIÑnle ...... , .... -

llldlt lata 10,.15 -,¡.,.%, ti ka 1e1lvdán • cÑrlaodo o IOt ple- ,or ... ~, ... 

•dan Gglteclán. __. ... 

El ..,iz.. el.tino• lopi utllla_,. 10luclanea • e1 .. - al• 

., ............... . 
lo ,.,_,loc:16n baleo • le t0lucU.. • cc,b,izado ol111llfto .. i.-

ClatUroda cobi. 

c1ewro• todio 

Hi4f6xido • lodio ..... , .... , , 7 .S -15 9/1 

1)1,wldlll de corrf•nle , , ••• , •• , , , 2 ar,,p/d,,.,2 

, .... ,...,,. • optroclÓ,, •••• , •• , 60 •e 
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Como 111 motiw • lo lhit •• el -,trol químico •1 dorado, no 

"°' ., ... ,.. .. "'°' ...ós en la dlta,1ión • ""' punto, que 111 motivo • un estudia i..c.

pendieft• oJ .,. IMII ocupo, 

Loa ~ 11 y 12 COIW~ o en f uoeodot poi' lnme II ió,, en 084.III 

mrrifflt9 alml'- o loa ••crltol mi•rlormente que ellmlnon loa mmp1Mnte1 de la eo -

lución• calir!.-, adllerldos o lea plezoe pot electrocapoaltot. 

13.- ElectrodlpÓllto de nlqutl.- Aittarlo, ol cobrlzado • •"

CI i. pteZGI 1111' _. capas 9,,.., • nlqutl ql'9 a~ a evitar lo oporfclón dll _ .. I 

r.. aialdD le GIIP'I •lpa de aro ele~poeltado • dhgalto y que o-lono un oe -

pedO IIMINI.W. en I• plezoa de fayerfo betota. 

El nki-lodo • lleva• CIAD Cllll'l eollld-• fClffllUlodaa a'-• 
wlr..... • 11a.-1, doN,o • nlqutl y áclllo bófloo, qlll octúa COIIIO 19911IC111cw •I pH, 

La fOflllUlaclón mico • •t. al ln•tlgador Wattl, lo cual -

,.,.loe..,,..,.., CIOIIIPClflelllwtr 

Sulfato di nlquel lw11el,ldrotado .. .. • .... • 300 ;/1 

Cloruro di nlqUII 

Acldo bórico 

55 " 

45 " 

5~60· e 

1-10~/llnf 

3,5-4.5 
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Tonto en el proaeio de nlquelodo - en el p,_so de colirizo

clo ócido o olcalino octual....,,i. se agregan alg,.noe 09'nlft de Ddlclón, .. cu111pltn 

lo función de producir depósltct brillantes,.,. no reqvletarl nlnfún puli. miclClflol 

al P'Of*c;OIICldo inlclal•nte, a 101 ple:i:01 CH"lglnale, antet de elect,..pa1ltone. 

Por I• 111!- ras-• eaplic:ai:1111 en el cao del mllri1ado, t- -

poco nae edaldl- IIIÍII 1n e,te ~ • nlquelado. 

14.- &ij~ por ln-111ón en C11UC1 OMiente.• En eúo etapa 

• ell.ltto lo aoludia de ;.1.,.1 .._,Ido o las pi11e11 ni.,.1.._, para evito, que loa 

•Ita qua =~-" hl aoluclin de 11lquelodo puada, rmhnlnor po119,l_te I• ao -

~ . .,..,. 
15,• fnlllClfllltD par lnnw11lón en agua ClllffÍfltl9 •• Con ••te •P· 

• enfuagu1 • gGl'Cllltizo le ellMlnaclón total de la rol11clón de nk¡uelodo. 

16.- Elec:t,-pÓl!to de oro.• Eai. pina•• el"'°' il!lpelt9,te...,. 

el ._¡10 de atto IOll1 p« lo que oqul •lonwnle lo de1crlbJrw11111110<M-nle, y en 

el _..ftulo 1ii,,ienle • horó WM de1etlpclón - detallado del proae10. 

fl ~IO de da,oda .. ,..,1,ó c,ora a,,llcor copas de aro que p.,.de,, 

,,.,1o, ._ frocclaM1 de 111lcro hasta e1pesa191 .,.cloble1 cuando se requieF'!WI trolio -

lot. _..,fati- Olpeclete,. 

fl .,. • puede efectuar depotltew1do ora puro de 24 K a olea -

ci... que _.., ...,,., ldletafe depe11elle.,. de la contlclod de atroa 111e1ele1 quo • 

~pallOn 1le,l"'--11te - el 1,0 y, 411ue le l111pert9n o lo cope de dorado pt911ie-
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dDda, eu,ecíficos o b~r, difeNnte, tonos. 

17. - En juogaeo por iftnwn ián para re cupe ración dt orrcatre de 

oro.• Dado •i olro volor que tierw el ora conMnlda en las solucl-. • donada el en 

juogodo p,elim,r,or para.,,. pra- na .. haCl9 por ir,nwnlán en ap,a aorrlen•, ,no 

q4'1 • hoCl9 .,, ur, ta,que can aguo estática en dotlde • cti-lw la soludá, dt dorada 

arratl'lldo. 

El ogii,o dt "ta prl•ro etapa• •nfuagut •rvlrá f111111 adlcl-r

la, conf- • 19quiel'O al ,.... con19nlencla le aefvclin • dantda.,. el objeto• 

__ , -..,an,. el 11i,..J original que• wi aliatllnda en,_ ca11tanl9 •blda a 

pirdidDI por evaporación, ya que lat •luclonlt • .,_ IIIIIIMín • trabe¡an en co -

lienllll, - las de i:cbrlzado y niquelado. 

18.- fnfuagado por W11Mnlán en agua carrlen• .- &te •gundo 

en¡.-.,. • lle.e II aobo utlllaG'lda agua comtfl• y-• 1G •tapa nnal dtl proce10 

• elec,,-pósiro ya que lw dae ,loulen19, ~.,. ••olbl- a aontlnuaclán aólo 

•rvirv po,a obt9rer el ort(culo dorodo flftal, 

19.- S.cadodt l01ple1mdorada.- En .. toetopa••limlnoel 

~ •siduol oc.,.rido o 1011uperflcle1 dt las ple101 dol9dot y el •CIOdo • puade lle -

vor • aobo tit :~·;~ lo, piHa ol rMdlo CffllbllnM pero ,,.r.,1ble1111nle • hct• por"" -

dio dt C:S'ltrífu;oció,, ao,, olN c:allenM que ell"''- la ,-lltlllcled dt _,CNII dt 10le1 

dtjOd91 p,o, el c;uo al·~,. 10"'9 lo pl110 ,e.,. lo 111ntrlfugaclán dt1olofa to· 

,el_,_,. 101 •1id..01 dt 11we, 
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20.- Olil.nclén del producto ten111nodo.• Como 1u solo tltulo lo 

indico, e11e pmo del p-10 peffllile obtener la1 plez111 dotadal ti,.. •rán sometidos o 

~cción o fitt de e¡.cutar lo aperociGn 1# ae11ptoclón o ci. ,.chozo• los 111iP11C11, lo 

cual dt~ de 1i cumplen o no con la1 reqvlallOI y,,_ di coliibl ,.qw,idol por el 

f'abnconl9 y el co,nprador. 

Con lo i.,. dttcrlpción ca'll9riar • ha llatqua,- el Pf'l.,O M• 

-io para obllM, pie- dofOllm y d.to el fin• ••to 19111, ••to• enfocati...,. lo 

...,..de.- tillw el -'101 .,11111• en le .iucr..s • .,.., por lo.,. pt9C11de• 

•-o.-- ol 19ÍDlll9 ~flllo, en ol _,, • .. ofllln i. lllíe,.nl91 ti,.• bol'lcll 

e111ploalos .-.el .... , -obf9to • .,_,_, )' a1f ....W.•r la ,._NIOI ne• 

-•,-ole ej9o,cÍGII •• _...,, .,r.ico •-- • la ...... 
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CAPITULO 111 

TlilOS DE ~ROS DE DOaADO 

En el capl'tvlo antllno, • NndoÑ .. • lo octvalltlld • tie -

- ~- • dorcdo qi,e .,_,,.. ai,et •oro• 2 .. IC éelNdonaa • - _. ..._ 

nw'9ln - cobfw, ni qi,el, 1lnc:,_..lo, lndht y plcNa ..,. .. ICII pn11c:i,ales .. ,.. -

ciluan *Pós •tOI dt oro de qullohijlt Inferior o los • oro puro. 

Tc.ito el •páalto • ~ • - pvro - • a.ec:i-1 • -

• puHltfl llevc:r a DU9fl lirfflino - tlN ,,,_ • •lucl..t, .. • ea,e,do - IU pH 

Bo...,, alcollllN 

lc,"o, N.utrOI 

la•" Acidol 

A _.,;,,ue,lón eapllCOl9- en que mml,te cada tipo de WID: 

IA~OS j.::.. · .,: i. • General,..nlW 191 ioluc:i-1 •l•lln .. • refleten a electro! I• 

lial 1!119 ur· ···•· ~'c,•vro, _.,. et ne•Nflo •ncl- q119 • lut •,enoll .. algu• 

., .. wlucio-•s ~•"•"• ,.,_,.,,uro y.,. ne Nn IÓ•I- .- I• toluaS...1 cianu

roida, tÓII •"'bo•,o, l• •lu,;i.., oleelllta - ,.nNlftll9 ..... i. fedlCI tolo hon '! 
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nido aplicoción _,.,cial llmiloda. 

a).· Saluci- CianuradCII.· Debido o que el Of'O ea un ftWtal • 

~ ho ,Ido CDI~ _,,.,,., el contenido ele oro en lo toluclm, lo - bajo pasible 

119,wrol_,..te entre 1 y 3 g/1, OOfflO reauhodo • lo onl9rior la •n,fdod ele corriente d! 

larÍI - _..,.ida muy bajo yo que lo eficiencia catóclloo • •póaito • ine19menta 

Cllfl lo __ ,_Ión del metal dl-lto en la 1aluclón. 

fl efecto ele lo a.10Mtntclón • Of'O ..,.._ lo eliclencio eatidlco 

•' .,_Jto • ~ en lo figura ( 3 ). 

IA~OS CIANUltADOS OE 24 KllAffS 

COMl'ONENTE 

Oro - cJ.tU'II 

CI.._ • potcaio 11• 

forloto dltád leo 

~alcalino 

t/1 
2.1 

15 

4 

Vc,rleble 

t/1 

ª·' 
11 

o 
\le,leble 

o/1 

10 

12 

o 

Vo,leltle 

fstaa aoluciones se troha¡on o 19~raturot q.- fluctúan • 65 o 

1o•c y dt o. 3 o 0.4 orr,p/dl,,2, con agitación .. &gon,aa. 

Las solucione, diluldca que .__ dtscrfto he., ,_,,oda o lo largo 

del tiew,po que ,.. ton tan eoonÓtoll- como• e19Ía 11 principio, dlbldo a 1u baja con• 

,.,.Ido di o,o,-c,uol,..ntw en I• f11Clllot Unldel • NotllOIIIÍrlaa • e,11,, empleanciv 10· 

ivci.., - 11 ai..,lenll ~iclén: 
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100-----------------------
/o., .. ,.,..,, 10L----._ ___ ...¡.... ___ _,..__,.__ _____ __, 

i 
1~,'--_¿ __ -4-__ /_¡ __ ---+--~ .. 
e 
u 
j 

! 
e 

/ 

i 401-----1-----+----4----~-----1 .. 
i .. • 

1 , • 
COtlC(IITltACIOtl DI OIIO Ct /1.I 

, ... •o.J r,1:cTO DI U CONCINTIIACION DI OtlO Y U 
r,1c:1HC:IA DfL C:ATOOO 1:N UN IAIO DI 

n&CTIIOOUOIITO OI: 0M 

• 
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DORAl>O DE 24 KILAJES 

Oro COIIIO cles1uro 

Clm11m1 de potaaio llln 

r...-ratuni 

Datill1'Dd de corrilfl .. 

1-14 g/1 

IS-30 g/1 

•10•c 
0.2-1 -,¡.; 

Mlentral alpoa elec:tradlpoahadol'fl tanlift adlci- di IS-30 

a/1 cll fo,/flta '1 eañlllMlte a .... elecm,llto, • ..-n1e.,. fttO no" •11ls1u ª""' 
•-dal ,-o r. liueM a,e,oclón de dorailD, ,o .. el fOlftn ..... •r ,.,¡.¡c1e1 pa

,a el .,_ cu~ • utllizmi toluc'-s _. adlll- ClfVCIII'-• 

En lluilla lea baflm ,-.,_ rápida - cllpiali. .,,._di-· 
~ la ,i.,i.nte f-,lodón, 

DORADO RAPIDO DE 24 KIIAJES 

e,-. - ., potcala 15-25 a/1 

e,-. potasio llln S-10 g/1 

Co,t,a,,o,o • potasio hasta 100 g/1 

Hi.óx&da di potcalo hasta 1 g/1 

Da"'ldad •_ .. ,, .. catódico 2-, .,.;""2 

O.,,.!Nd di conlenle ..ádloa 1 Offl/P/-2 

r.,...,.,,. di a,araclÓII 55·65 ·c 

~ Oro 
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1111,er •sarrolló uno solución dt oro que contradlae olgunCII • las lde• lnlcioles • -

guldot hmto hoa11 poco. 

Ouranl9 mucho tlefflpo • Cl9JIV que 101 dllpÓlltCI dt aoluclonn -

aw1 olto a:,,,twnido dt - tenla, uno olto ~cia o'-dtpÓlltol poco odhel'9ftl91. 

Fer otra partit 111 1119rotvta llllflclonoila que el -,19nldc, dt c1-

n, liln no dtbarf11 dt eaccadllr dt IS-20 g/1, ,a.,. c.-.tlcllldn ta)OIW1 pn,duclan dt -

pÓlitos de colar rojo lnlllntO, ,.,, el!lbqo, la,er en-hi.,. le canCllll"9clán dt cJp 

nuiv libf. puede ar inCl9Nntada ClpfllciaMeaftle 1ln latlels le 111~. A ..,. 111! 

19nidot de cianuro 111:ae, por •Je111plo, _.. ,.locJan. ...,._, dt cÑlull llln o- dt 

2 11 1, e I depósito dt - olillfflltkl OCIM"'9 H crbtole, ...-. .. ,..,. e,_ ,. -

be..se9tlcio dt mlor elaa,n, en loa ..... 

Por 11tra partit o,.,-,__,_ 11111)1.,... dt c'-n llln a 

oro dt 60 o 1, loe dtpÓlltol tOfflblin _, Cf, ...... puea .. .., qi,e ... • dtpoal ... per

ciol-1119 tOM lo ..,.,.rflcle • 

• 20111. 

ción qi,e •• la Njor, 
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DORADO GRUESO DE 2, KllATtS 

Oro lla/1 

Clanu<odlpatwlo 120 g/1 

Hldrmildo di potallo '&11 
Sulflto • petcalo 'a/1 
Vefnllllno 0,3.,,, 

T•aperetuta di aparodó,i 80-C 

DanlWal • CIDl'Ñn .. o.s-2-.1., 

El plllpÓllto •I auKlto y lo .. 1n1111no ICll'I ptNUClr dlpÓlli. di -

di .,._"'-di .. i....w. ..,._, por •fe111plo hcsto 10 .,_,_ di pul ....... ,. 

C11 ..- • tlldD lo .,..ria, ftta eolvclón no tlena gran llllpOfta'lcla a lo r.dio. 

1, ).- lallca olcollllOI pe,a •páaltos di aleocl-.- Lm an,.,io,

_,.. dttcrlta produmn dlpál,- di - • 2, K, parv advlll•n .. , .• UIDI nwchm 

eollff:Glft olmll,- clMurada po,a dlposll9r el.aci-1. Algunas• •1taa fOffflUlaci! 

,., ,,...,. .... ,-. mlOl'ft ... cm- - -"'ª· .... y ..,¡o. o,,. solv

ca-~ '"9d11a1n dlpÓlltae • p,oplededl1 dl .. r111l!Mllb, 111len.,. que un ,.,_ 

atr 8fl,po .,_,.., oapa • lmfo qullota¡. que 19dllatn •I -ta dll ora ••cttadapo1I-.... 
eo- •fe111plo • solud_, qia pftlllu•n dlpÓIIIGI - dlfe,.,, .. , 

ool- ,.,._ la llgulen,.. fonnulocl-1: 



e r-ro de oro y potaalo 

Cianuro clit plata 

Cic.iuro clit polcalo 

r.,,..l'lltuf'O 

De,.lded de comenN 

• 24 • 

OROVEROE 

010 ROJO MUDO 

Cic.iuro de potcalo y -

Ferroc:anuro • potalo 

Cianuro de com 

Cianuro • potllllo 

Tempe'9tura 

o-ldod • .,,., .. 

3,7 g/1 

0.7-1 .5 g/1 

7.5 g/1 

41-"41-C 

1 o 2 o.fll-2 

3.7 g/1 

30,0g/l 

1.5-3,0 g/1 

7,S g/1 

~10·c 

2 o ~o.fl/-2 
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ORO AMAAIUO l'AJ.IDO 10 K 

,.._ dt oro y poNlllo 

F.,.oc:ianuro • poNlllo 

CiMu,o • nlqul,I y potmio 

e--, • potailo 

r-.-111tun1 
o...tdaddt__, .. 

010 aoJO 

c._• oro y patmlo 

F.,.oc:IMu,o • potalo 

c._ dt n.,el y polaio 

Ci-.,,o•CDM 

e;- • Pllflll'° 

, ..... '°""" 
Deftlidod • co,rienl9 

3.7 a/1 

30.0 a/1 

l.la/1 

3,7 a/1 

•10•c 
20,-./,w 

3.7 e/1 

30,0g/l 

, .a a/1 

1.5 a/1 

7.S a/1 

~70t 

2 o 4 omp/~ 

En 1111 oleoclone1 011>•CINl9 en.-rodOI en 1111 tel,101 aoi19rlotw1, 

w pueden otaen.or ledat 1 .. vorloci_, del color ... el OIIIOfillo hcnta el 11>jo pro· 

'"*' ,oro la alMción rico en collN. 
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1.111 mnlib • color en b •páallOI • - ,._,cw.. pair i. -

_,~ • aleoclái • _.,_. en la ,lfuletite tablar 

CAMIIO DE COLOI EN LOS OEflOSITOS Df 010 ,aoouc:1DOS 

POI LOS CONSTl1\MNTES DE ALEACION 

AUACION COLOI 

c... . _., .. ,.. ................ ,,..., ._., .. ,..._... ................ 
e-.. ._. ... ,.. ............. 
c.... ........... .... ........... .... ._., ........ 
...... . ... , ....... ,. .. .. ,,... Aaulelelo 

,. .................................... ....... 
.................................. 1&11 ..... .,...,.... 



- 'U -

Al.EACION 010 • COIIE 

Ea.dtlll11D1 0.20 N KCu ( CN )i, 0.04 N ICAu ( CN )z, o.a, N ICCN 

,. 4 ...... ,.,-e 
DINSmAD 1)( COIIIIENl! COMIOSICION DE LA Al.fACION 

CATODICA 
(-,/dál) ...... C:.,1' 

0.3 91.10 a.,o 

0.4 17.16 12.M 

1.5 n.• 21.D ... 54.21 ..,, 
.., G.GO SUD 

º"" M.AO .... 
AIIACION Cll~PLATA 

S.C.,hlt1 I.CD5 N ICAu ( CN ~ O.DI N "Al ( CN )J, O. IM N ICCN 

~ DE COMIENff COMfOIICJON N LA ALEACION 
CAICIOICA 
(-,/._) Au1' At• 

º·' 19.3 10, 

0.2 46.4 ,u 

o.:a •u IP.4 

0.4 67.6 32.4 

o~ 71.1 21J 
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Est0111j11mpl01 aon sufici11t1tw1 para fndlc:or la dificultad asociada 

al i"'-"'º' óepcnitar una al11ación de color P11rfecramenle dtflnlda lo cual solo 1111 p..ecr 

lograr :on un mantwnimlento uocto de lo compoalción del batla y de lm condicione, de 

aperación, Además 111 camp19nde que es obiolutaMnte ind iip9nllllble mucha e,q,eriencio 

próctica para el depóllto de oleocl_,, anlft • que eslW tipo de bollo pueda 111r ••! 
do satiJfactaria119nle, 

BAROS NEUTIOS 

&tt:11 ballm - en el c:caa dt los alcollnm se dlvi•n en CDS g,v

poe: 111a para dtpoaitor oro de 24 lillotes y el otra poro obf.ener aleoci-, En allal ... 

cienlft se ho puetta als,o de ln1Wré1 en le solucl_, poro 24 kllot91, Nlfl c:uMdo la -

p,óncipal .,.ntajo ele los bollos neutros se en-ntra en el dtpÓllto de aleaclone1 • Of'O, 

Oarada dll 24 ldla1W1 .- Lo prlnclpol aplicación pclfO este tipo de 

tc,luci011111, está en el cOfflpo d• 101 circultm lmpre101, con ob¡eto • reducir el aNlqlM 

Q·A generalnwn!W • tiene en 101 bonos alcallnos, Las solucl- ..-,..ral,..nte • ape • 

ron a pH li99,-nte ácl~01, t1 decir, de 6,5 a '1,S •' cvol w obtlefte por la adición* 

soles ácidot o lo 101.,ció,, d11 cianuro doble de oro y potmlo, 

El ba,.o •• ope•a can poca a nada de cianuro llbiw y la concentra

c:i6ri de oro ,e-ndoble no delit 111, Inferior o 8 g/1, lo cunl p19•11to un problema se• 

,;., en los perdidos de oro p,:,r orras,re ,..cánlco de 101 pinos daffldat, 
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1011 boftot alcollnol conYencionale, con alto contenida de clanwro libo.. 

L.wia formulación tlpico de e,te tipo de ballm es la al~iente, 

BA1'10 PARA DORADO OE 2, K 

Oro, C01110 KAu (CN)2 8 g/1 

K~PO, 15 g/1 

Volta¡e ca aparación 2 volts 

0-.lchld • _,i.n .. o ,5 -,/-2 

pH dt opentdin 6,5 o 7.5 

TN1p9ratvro dt operación 65-15 •c 

En .. ,. NIio el fa.foto fflOIIOPOIÓliCIO en .,k,c:lón _.,;,ne el pH 

de lo to6Nlóll • un IIIÓxllllO dt 7,5 ..,,.,,. lo opentción electn>lftlco de depÓlita, 

E11e tipo de bollos tiene ""ª olte eflcienela dt cimiente COlftP(lra

ble COft m¡uellot liDII.. almllftoa de alta wlacldad, La eatruclunt del depÍllito ab!.nida 

" algo Mt.'"• dt ka 191ultante, al dorar en bollo, aleollne11 oonwnclonole, 119ro la • 

du,wza dtl depósito de aro n SO% ma,.or, 

Depósito de aleaciones,• Exiate" voriat farmulacion@1 para depo-

1iter oleociDM1 a partir de ba~ot neutro,, olqu,1111 dt 1111 cuole1 ellÍIII pall"Nld°' como 

el prooe10 hudor, q..- emplea una 1oluclón mnlenlendo 1ole1 huffer talt1 co1110 el fot· 

foto -oti,dico q..- -,tiene el pH de la 1olución enlN 6,5 y 7,5, COII 1111 tipo de 

bollot • obtitneri depÓlltol ptlodal con llptlOIWI dt 0.020 ,_ t " • - ••• 
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... ,. 
C- •talt1 altGI .. • utlllzan cioblw, plata y nfqual, aún CIICI! 

• el aía CXIIIÚI • elloe" el cobi9, .. l,.a,te al •péelto • aro un tinte roflzo. fl 

_.., ~i. .,.,_ • la C0111p111lción • la alNclán .,_,,_, lo cuol, a., •• 
• r..dái • la -..iclón •I bono. 

t. Clllllllpllllclán •• mlla ,.._ta clertCII dfflcvl,._ cat -,.e-
• al --' ,. .. .,_. ... la -llllfl'aclán • .,_" poellile ... , 111'1 ..,.! 
lllirio _,... .,.,,. loe .... Clllllpltfol ... ,_. CID ... , que fllÍIPI ......... en la-

ludót y la rmca.--5-1 •estala III wa, •dat la aoeipa1lc!Gn • la alNd6n • 

eleef1adlpae,,_. 

O.Wdo a lo aiterlGr ,lae 191UIIWDI GDmilfefl .. 111'-nte • pue -

• --.., cai 11n emlcta ca,itn,I • ...... ralunl, _.._fl'IN:lán • clmlVl'D, --

,.,..... ., ..,., ... )' .. 1Nd6,i. 

El .t.. )' el - tor- .. OIIIIIPU9ltol 11WtéllC11111 Cu:tAu y 

CuAu, la ,-ncle • todo el .,. en el dtpmlto tal y - • !Mico e,i fftol - -

(IIUfttol, ,_. -11U'W - lluena ,.,hleflelo a la ciorro1léin y una alta duNaa, 1ln e111 -

.... , en le préctlca 1le111p19 • en_,.. •IIIO • mhN 111,,., clrcuntancla que alee -

te ... ,_ .... ~ledadt1 N1I- ., eltCfflldlpéelto 9Ún cuando U11 fflltCM!lento tér-

•I• • '°' stlculaa dltrodol 9IMÚcl la lnfluencltl negativa •r COM 111,,.. 
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MAos NlU1IOS MIA ALIACICINES 

COMPONENTE 11 111 

Oro, -KAll(CN)2 ,.,, 1.n 6g/l 

~'°· 23w'I a,.,, 10 a,1 

NH•fft'°• Sw'I 
Cu, - KJY ( CN )4 2.,, 

NI, - ",NI ( CN )4 1 .,., 

At,-~(CN)4 o.s.,, 
, .............. c1, M-75-C M-75-C •75-C .......... 6.S-7.S ,~7.S U-7.S 

v .......... 2•3"9hs Wwhl Wwh, 

Dala ............ o.s-1-.1-2 O~l-,/-2 o.s-1 -t-2 

IARos ACIOOS Df DOIADO 

Lm ..... u .. icl4al ........ cleiure. - y 6cldo dCMtil

... , • _... ... hoa llllNNI ..... pllll, 110 • ha afwdD .. fttOI le"f9I el• 

pe -•fe ..... la N1111 d..,..., •• .. , ,,._,. 1111 ... ltÚIMre • dH-tef•, 

- ., º''° ,,.,.,,..._ .,..h ... 

_,,.,....,._,. .,,_,. la últl- ollll, • enantl'Ó"" 11 ci!! 

- .... • - y ,._lo tle111 9"ln ....WIW. a ,H tal .. ¡. - 3, I, 1ft tal fo, -

-.- la ..,_,, ..... ,llnlar vn..-i-.-t..._..._._ ~.&.- -- -• --- - • ' 
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-19cnio, hobiffldo dnorrollodo 101uc1-s que produatn depCÍllto, con 1a10 gra1 va -

ri9dod de propiedoda1, que hacen que ••19 tipo de bollo. •on actual,,,.,,,. le11 IIMII usa

dol en lo industrio del dorado, 

El delcub,i,,.lenlo dt le11 elec:trolitos ácidos• inició con lo nece

sidad de enCIOl'ltror 10luclonet que pvcllerw, •• •mpleadal INlf1I dofar clrcultol """'9-, 

1ln ll'ftNM:lr doflol tobi. el 1'111119rlal bate, 1ln enilla,go, el olcaia dt •llooclin dt •• -

i. _,_ iici.los • lio -,Ir.o•--• flCH'lt INDI ICII .,.ctol dt le ~ dtl ..... 
lot ldot écl4os dt __., CD1110 le11 baflol elcollMI y I• baflol 

Mldrol • cl•lflcan .,. dol ti,.: NIio& poro dtpiall'III dt 24 kllotin y ballOI plll'D dtpi-

Ñlel dt ·--· la liallos paro.,.. dt 24 kl .... ,_.,_ • - - .tv

clanel 1in elndán. 

0of9do ácido de 24 lcll0191.- El *1cmollo dt eltol ballOI fui N -

dio oigo ... qi,a el dorado óclclo de aleocloMt, prlnctpat..,.,. PGf11V9 lo de.-.do 

pedfo dtpelltol 4l#m y lwlll ..... cp,t .,., IIIÍII fáclle1 • ...,_, di eolucloltn co,ten~ 

• 1111tvllt - oellolto, qi,a por lo adición de adltl- llfgÓIIICGI ol electtollto, tol y -

- tuaNt n ., dorodo de 2, i.11Clffl. 

Durw,le le11 últlfflOI 10 allOI • ho lftc,e•ntado el lftl9rá1 Pllf dtto

r,ollor electrvlitot ácidas ~-· dt pn,duclr *'*''°' di alto pu19za, que tletw pteple• 

... fltlee11 elgo dlfe,enl91 di lot oliteftldca a ,a,tlr • electrolltos clanul'GIIIII, •I 111* 

..... lo, lee.,..., ... a Jllllfflr dt electrell,. icl ..... llltMII ,,.,_ y ,,_ -~ -
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dufwza, 

La COlllpllllclán dll la, ...,_ áddal pana erada dll 2, kllotw, ha 

sido estudiada.,.,._.,,_,. par el ln11911tlgodaf Ehmafdt, quien.,..... la 1l911ien• 

.. ron..raclán: 

IA;::¡O ACIDO PMA DORADO DE 24 KllAlES 

Clttuta de -1o dlbíalm 25-50 a/1 

c--,.w. ·-.,·-- 15-:JOa/l 

lallaa óciclol pc1111 •póslta • aleaclenes,• A eSle tipo• ..,_ 

....,_ • 11, - oan el nomln dll barias tipa ar.edán y 19p,wteftten el principal 

éxito .. el CIClll!pO • ei.cm,lltaa icldal, •bido a tu hobllldacl plll'CI mdllpo1ltar etral 

-ta•, J~to - el Of'O qve p,oducan eap111 • cloradD .,a llar\ extroantlnarlo MI~ 

óo • le --• .._ • otras pt'Opledod11 talea -= alta puNH, b..na ,..bten

cia al ...... lmfa ,.._,~, buerlGI """'Nidodes el6ctrlca y en el apecto •mm.! 

"" tipo• -,1-.cia y eleWlda brillantes • loe ~ 19q1111rfdol. 

a. prlnclpalea ti,- di aleación dlpaellada e111plean Íl,l'l._"tol

_,,. a la, ele_,.,. nS.,.1, .i.ito e lltdlo y I• -.mlcNinea tlpi- • ,,._tan en 

141 ,¡.,i.n. ...... , 



- 34 -

BAílOS ACIOOS PARA DEPOSITO OE ALEACIONES 

A a e o E 

COMPONENTE g/1 g/1 g/1 g/1 9/I 

KAu ( CN )2 15 8 8 8 8 

Acido orgánico + lo sal IÓdlat 100 80 50 80 100 

Níq.-1 0.75 

Coóall9 0.75 0.75 

Indio s s 

Ettcs .,luclonff operm, a lnlperatura amblenle o llge-,.1e supa• 

r~, por ejnlpo. 20 a «1 •c, utlllzanda un pH del ordtt, • 3.7. 

Lo eficiencia de d9pó,lta1 •• función de las dol vorlablet Cltle1 -

-ncóanadm y elevándalta _._, se pueden llegar o obft,wr eficlenclm del orden di 

100 ~. - te pueden ,..r clo,arnente en IOI gráficas ( " ) y ( S ) • 

fl for,lf)t más importante para 101 procesos di depó,ito de oleaclo • 

ne,•• la CONitlBncio en lo compo1ición de lo aleación obMnldll aún con 10luclanM vlel•• 

Los electroliro, ácidot,. trabajan utili1ondo ónod01 insolubles y de• 

pe"<líe'ldo del tipo di, Y.>lución, eslot jlUllden wr di carbón puro, aa1tro lnoxldabi. o tlte

aio platiriizado, que •1 el mas usodD en la octualidod yo que balo condiciones od.,.na, 

de ~ lectr'JdtpÓsito 101 ónodo1 '* co,li,n te dittlnleg,on len tomen te, 111lentraa que lo, de • 
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de la aalucléin •• aiaolutmanle lnclhpentable, •blindole .. ,., adt• un a.ttral • 

te.peraturo canalan... Lo a.nvtcla d9 edal RWdidat p,9oau11Drlm canduatn a la ~ 

tencléin • un dorallD • ••e11•nle calidad, 

Flr,al-• n 1~19 ,.calcar.,. la ntoblllclad di loe ele~ 

trollla ádclal .,..,.,.._ lci Wftlllf• - llllpOltan• d9 estae .a.. loe ..._ ciMunldle 

_... ....... 
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CAPITULO IV 

CONJlOL QUIMICO DE LOS 111\~0S DE DORADO 

LA. ballol • dorado al •r utlllz ... en fOffllO contfnvo suf .. n ol• 

19ci_, en w COfflPOllclén .,. cbt PII' _,..., -ladat en ICII ~r'9ti- y l"P 

,,. .. , de la capa, • oro electred9potltada, lo cual noa de - clant lftdlcaclén 

• la i"'Pl)rtecicl que tiene el conocieren in -lo ciado y en le,_ lllis rápido• 

pmible, la conaenttedón • cala lftO • i. dlttlnlOI =•••"'" que '"'9Nienen en 

la f-leclén •1 ballo .- • et1-,mo en .,.niclén. 

E,tudlanoo lm fonnulocl- e,teblecltles pa,a '°' tm tllfe1911tes 

tipa• eleetrolilGI, • IOCO en concl111lí,, que loa con,tltu,e,tlel • i..o,, .. 11, de • 

oontreler quf1111-11'9 '°" loa ,1.,1ente1: 

I ,• laflOI alcallftOI: 

o),• lollot olcallnot • 2,. kllate,,• Ora, cianuro 111ft, e'! 

nuro total, c:erbonotos, f01fat01, hldrÓKido. 

b ),• llllol alcallllOI JININI oleaclone,.- Oro, cianuro 111119, 

clonUl'G totol y COf!IPOl'llnle1 co- plata, nlqual y__., 

2, - lallOI neut,., 
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b ).- ID/loe,."',.. clB e!eocii,,.- Orv, ~ IIIOftOPONllim, 

plata, coblllt y níquel. 

J.- lill\olÓcidol: 

o ).• lallOI • 2• lcllelft,• Orv y pH. 

b ),• lallOI ieWm • ai.aclón.- Oro, nlqwl y pH, 

&twlcMdo ta. mmponenlff qua hoy ~ -uzo, para la dife,.11• 

IR ....,ci_ • .,._, ,._ __ ,, el a,nt191 .,r.im en lo •-ided dt 191111ir 

......... .., ••cta1, ,ápldla y ..,.cru.,... a.,,., ...... ...,..,. y.,.." -
•1 

1.- Oro 

11.- Clert-15-

111.- ~ 

rv.- Hidróxr.. 

v.- "* 
VI,- FoefofOI 

VII,• CoMI 

VIII,• N~I 

IX.- pH 

T~ en -,i,a - ~ dijí,,,. at1lerior1111ni. Qvl •• nece10 • 

,;., 4;~, • atodol rápldol >' •nclll•, "ebvio que • lnle11to,á .. i,ccíonor he11a 

_,.. •• 11101ílll1 IIIÍtodol wv!Ulll6t,1- o colo,IIIIÍtríCDt que p111,el1Nritw ien Ñ ré -
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pidal que lot g,avhnitria,s. 

D• a-rdD can la twiica antwrlor o aontinuoclón • -ianan 

loa Nicnicas -lltlcm 1elecclonodm y que IOfl wflclen•s paro ejea,tclf un buen con -

trol q11f..,ico en plantea de dotado. 

l.•ORO. 

El oro pwde 11, -llzado volUlllitrf_,te di acuerdo can el 

1ig11iente ~•lento ,,__¡1rla11, .- - 111 _. lo lncflce • llalO en 1n..., 

lodo que " tlti,lado potteflcifNn,. plffll ... ,.1nr le _,hlld • on, p!WNftte en lo 

aol11clón. 

El Ñtodo está ._., en lo dlstfucclíin di cuai.,i., CIMPlefo • 

oro y III oxidoc:lón hato elfado • oxidación AiiJ+, - .- • letra ftÍdl-te • • 

ccnlo 1111 volu.n • _,ro di lo eoh,clán de claNda, - .,.. .. gla • acutrdo -

lo slgi,iente ecuoclónr 

Au (CN )i + 3HCI + HN03 ·····-- A11C13 + 2 HCN + N~ + ",0 

011ronl9 lo ,wocclán • llbero ócldo cianhídrico que es ""'Y -· 

ne110 por lo que el otoqi,e con el ague ragla deberé di ser efea,tado en uno campano di 

utrocció,, di ,-.. • 

l..ot ,_, oúrloot tienen un potencial oaldoite er6rgla11 C!l'9 Olllda 

1111 lonea lodi,ro • lado •••ntal, NgÍ,n lo,,.,,.,,. IHcclónr 
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AuCl3 + 2 KI ------- AuCI + 2 KCI + '2 

Como se w en ••to reacción al lllierarw iodo, lo, 1-, aúricoa 

( Au3+) • tram/ormm, a Iones ca.,,- ( Au+ ), Ei obvio que cualquier ottv oxidante 

que • encuenNW en la iolvclón tlll!lbién llberaró iodo, por la que e1 neatiorio eliminar 

C0111plet-..1a -l"'°ler otra 011ldan19 CIOfflO clara ó óclda nftrlco JH'ft9flle en la-.

tffl que • quiete titular. 

lo condición cri19rlcw • logra e,c,parando la muestra varlm wea11, 

casi hcate......., hacienda adlcm, • ócido clorhídrico•..-, de cada • .,.,. -

ció,,. C-.,lda la tr-'ormacló,, di 16n - a Ión áurlCD y elh11incndo a,ol.,ier 

atrv 011idG!te, la cantidad• lodo llbtrada an la~ dlberá _,...,. .. , ffl fOffllCI 

equi\'Ole- a la caitidad • aro ,,,._ .. en la -ttra Cll'lglnal. Ellflll"IO la Mtftlol' 

el ..ólitil voluMitrlCD de a,v • llevaré a cabo •n las ,1.,1en1e1 p91C111 

1.- S. coloco la saluclón di dorado en uno liuN~ enfllllgllÑ con 

le salució,, por anellzor y • vierte en .., ffllltra •r!.IIIWl)l9• • 250 •I wna C81tlclod di 

•lución di darodo.,..,.,.. •• di 5, 10, 15, 20 1111, etc,, •pendiendo de I• ... -

rlencio .,. el _,.¡o de I• ioluc1-1 de dorado, 

2. - S. dilu)l9 lo -llro con 20 1111 de og,.,o de1tilado y• le agrw-

11"" 2'0 1111 • ácido cloihidrico conatntrodo y S mi • ácida nltrloo conatnlrado, llfl9'11!! 

• ~ 'f'J .. dlfo 111119,k>r_,.,. bofa COfflfMIIIª paro no aiplror lot vapores .,....,.OIOI de 

Ócióo clanhidrlao que • .-iprendln, 
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,.,.; e :ae: ,•dad, con colentomi.,nto lento 1in 11 .. ¡¡ar o .. bullición y al final de la .,vcpo

raciÓn :ae ,. vv.,f,,.,. o adicionar 10 mi de ácido :lorhidrico concentrado para .,liminar 

comples-:.,..ni. ,.¡ ácido nítrico re1111Mente. Etto op,,roción e1 neouorio reP"lirlo cuan

do nl4!nos uno "9Z más. 

4.- lo 10lución rewltanll! ,e dilu)'9 con 50 mi de aguo destilado 

y• le 09"890 1 gramo de iodvro de potmlo poro llberor el iodo. 

S.- Se titula el lodo liberado, nwdlonte urto 1eluclón de tiolulfoto 

de sodio 0,01 N, utilizc.1do 2 mi de solución de ol111iclón 10luble como Indicador, 

ta titulación lllrmina CUCl'ldo el colar violeto de la solución, -

racterratico dll lodo libre con ¡,,., desaparece deJc.1da la solución c,lstolina, 

6.- Preparación de la 1oluclón valorada,- ta 1elución 0,01 N de 

tiosulfa,-, de sodio ( N02S203.5H20) te prepara disolvil!ndo 2.5 grGfflOI de lo sal en -

.,, litrr, ,ji! oguo d9stíloda. Paro titularla Ht pi,,an O.CM92 grafflOI de aro -tóllao que 18 

di,ue 1 .,..n en aguo regia evaporando la solución resullallte culdadotamenl9 hasta que i.n

go e,o,,1 ;,,.ncla de jarabe. la • vaporee ión da i. dP ter f. cho p ,.ferentemenll! •n bollo 

m<:JfÍO. 

A lo solución re,ultonte 1• IP ogrPgon 50 ce. de aguo destilada y 

,;,, 1 ,:, ') ,¡ro,...,, cJ,, ioduro d,. potasio agitando para que 1e disuelva. Finalmente ,. 1., a

gr~'l"'' ') ,.,1 do wluci;,,, de almidón q,,e funciono como lndicodor y,,. titulo agregando 

lo v,1,,,.,;~, ,jo ti,¡•,,,rr,,,,, hrntn que el e.olor de1or,orwoe. 
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Cálculo,. 

Como lo "'°'° atómico dtl oro"• 196.967 y.,, lo reacción de 

Óxido - ~ducción •I oro comblo de Au3• o Au\ el CO!llbio total de val•ncio poro la 

,..¡....a ll!rá di 2, por lo que •I millequivolente del oro •rá igual o lo mcao atómico.,,. 

tre 2, lo cual do.., valor de 0.098'8 g de oro .De acuerdo oon la ca-,tidad di a,o 
111iliequlvalen1e 

petada pena tll\,lar el tiosulfoto, • tiene que 0.0492 ¡,- dt aro•• Igual a 0.5 mi• 

llequn,alen .. • ~por consigulenle, permitirán calculo, la l!Offlmllclod dtl tlcsulfato 

911ienM fon,,a: 

g/1 • OfO " 

El _,,.,,,. de a,o da la salución di dal9lla • al,tle,. en la 11 • 

M mi de muHlt'D 

1000 mi 
X T 

Si el 19tultado • qui.rw npruar en términ01 de cianuro di oro y 

porasio, el factor utilhi:odo en la ecuación dlbarii ser de 0,2893 g KAu ( CN l2 
meq 



- JJ -

11,- CIANURO LIBRE.-

Lo deh!rminación de cianuro libre se fundllfflltnta en lo c:on1idero

c:ó• ,- ~º" .,, cianuro el<' oro 111 uno sol ln10luble que puede disolwrw en un exceso de 

cicn .. c:, ~ sodio o potasio poro formar un c:omp~jo soluble, Cualquier c:ontidod de cla

nu'O ce sodio o de potasio e-n exc:e10 de la que e, neae1arla paro formar el mf!'9lejo, ee 

le denomina cianuro alcalina liln, par lo que dlm q1»dar cien que, el término di el! 

nuro alcalino libre o III nwdición par •dial -lftlCIOI, es un wlar Nlatlw y na ol.o

lul'O, 

El análi1i1 qulmlaa cuantitativo del clmtufO 111,.. alcalino• fwl-

2 ll(CN + AgN03 -------- K.Ag ( CN },z + KN03 (1) 

El a,mplefo • cianuro doble•• soluble y cualquier 1110110 de nl

trot,o de plata ~os do un pr•cipitodo de cianuro de plata Insoluble, 

KAg ( CN )2 + AgN03 ··--··-···-- 2 Ag ( CN ) + KN03 

1umanda lo reacd&n I l ) "'°' lo reoccii,,, { 2 ) ,.,,._ la rHccl,t,,, l'Otol: 

2 KCN + 2 AgN03 2 Ag ( CN ) + 2 KN03 

El proatdimiento de análi1l1 volumitriar, e1 el siguiente: 

( 2) 

1,- ~ tomo uno muell,., dfl 10 mi de lo solución o anolizor y se • 
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2.- S. adicionan 40 mi de agua destilodo. 

3.- Se ogntgon S mi de solución de ioduro de potcaio ol 20 "'ó. 

•.- Se tltulo con solución de nitrato de plato 0.1 N, con agito • 

ción COMIO!tle hmfll que M forma lo p,i,.."' turbidez amorillo pálido per-.nte. 

S.- El contenido de cianuro alcalino lib.e N calculo de lo 1i¡¡u~: .. ,_: 

g/1 de KCN • 
( Vml "'9N03 ) ( N rneq/ml) ( F ;/rMq) ( 10001111/1 ) 

M mi 111Ue1tro 

• ~- •n nuestro cmo ~neralmente se uso cianuro ~ potasio ~ lo 

soluclán de dorado, N tolllo •I peso 1110leculor de ni. c:ompunto que ti•n• el ..alar de • 

65.120, y - dOI 1110léculo1 de nitroto de plato se combinan con clol 1110liculos ci. cia

nuro de pol'lllio, enton•• •I •qulvol•nlW demrá ser el dobl• del, peso 1110l•""lor del cío

"""'de pot111io, o NO l30.240, de rol formo que 1ustitu>4ndo en lo •c:uoció,, Cl'ltttrior '! 

/ Vrnl AgN03 ) ( 0, 1 meq/ml ) ( O. 13024 9/..,.q ) ( 1 COO 11'11/1 ) 
g/1 CM KCN libt. • TO ,,.f de mue1tru 

Lo pr•poroción de lo 10lución de nitrato ele plato O. 1 N 1e llevo o 

cabo, di10lviendo opro•ii,ic,da,,.nte 17 gramo, rl~ nitrato de plato, en 1ufic,en1e aguo • 

ci.11ilodo libt. di cloru,01, fJforonrlo o"" lirro y ie olmr,eeno lo 1olución e· ;n frasco Clffl 

bor. 
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tatio. Se pesm1 exoct-nl9 0.3 gramos dR clonno • polallo, el a,ol ho sido pnYlo

-nte Meado po, dol horos a 105 •e, Se hanlf;.,,. aii~te el clONro da pato

sio a un matraz erlennw)9r dR 250 mi, ,e ag19gan lOO mi ele ClgllG .. ,ilada y dol ,otas 

• i.,a soluclGn ltldicodora di ~lo di sodio al 2 %. S., lle1111YICIbu,ato•501111 

con saluclán ele nltroto • ploto y• titula Mlkl que opaNZea un oolor ~fito. 

loe cálculot M 19all&an en la sltulente '-1 

g• KCI .tv4 ifmeq • No. • .i11..,1,,,....,,_ 
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111.- CAalONA ros. 

f'ara -liza, 11:11 ea.bo11ato1 rm19nlclDI an la .,h,dOMI • dot-o

do, es ne-lo -,ararlos dR lo solución danvtedo )'O que el c~ro ,.._,. i111plde 

..... , ácWo ,11u1 ..... , pot' lo ,_Ión. áclclo clathfdricio.,. •• _._, 

co; + 11111 ( N0a )2 - laC03 + 2 N03 

IDCOJ + 2 HCI - IDC'2 + e~ + ~o 

1.- Se ,_ - elícuota • 10 al • la eofuclán • .... , • 

wfe"9 • 111 _,. erlan•19r • 250 al, 

2.- ...... 50 ial •..,. ..,, ..... 

3,- Colentar a 92.97 •c 

, •• Adlc&an. lan,_n .. 25 1111 • ,oh,clón • nltfae • i.,io ol 

10,. 

6,- FIitrar utilizando papel flltn, Y.'t,otman' 1, 

7,• Adiciono, al filtrado 1 '"' • lo 9uluclón da nllrata di IIJrio al 

10%. 

8, - SI • forfflO .,. prttcipiladn denlO, ralenlur a 82 '<.; y ocliclonor 
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,.,.,_,. 201111 dlt lo toluclón de nltnrto dlt borlo, 

9,- Lavar el p,eclpltado tNt w1111 CIClfl aguo dattllado, 

10.- Colocar el papel nitro oon precipitado en el 1110tnlz orl.,..., 

11 , - Adicionar opn1111hnodonmlte SO mi, • aguo .. tlloda y S p

lal • -1• • •tilo al 0,2 %. 

12,- Titulcir con óddlt dolflldrlm 0.5 N, - egltaclén.,...... 

hato.,. el aolar - pe-.eaa. 

13,• El c.aba..elO ,-nte -.i la eoluclár, • mlwlo • la ,i.,IM-

s/1 • K:r(:03 • V mi• N Nq/1111 JI F p/i-g JI 100h1;1 
Mffll, de-tnl 

&. ..... aiodán, 

V I mi dlt ácido clortifdrla, O,S N 

N I Normolldod dltl ácido clorhídrico en 1111q/ml 

F I Valor dltl mlliequlvalenll di c,orbonato de pot01lo upteeado 

'" 11"'"'°' par "'lliequhn1l1nll, ( 0,069106 g/mtq, ) 

M : Milllltros dlt -stra de la solución de dorodo, 

La solución de ácido clomfdrioo 0.5 N se preparo midiendo 40,0 

mi de ár.ido clOfhldrloo COflcantrodo de 1 , 195 j_, ~ di densidad _, 38, 16 'I!, y que aw 



- 49 -

..,¡tria, dll 1000 mi se dilu)41 hcato la marca con aeuo de1tllada. La narmallclad •1 ó

clda clafflldri00 M abtlffle por medio de carbonato de IOdlo cw,ldro ( ~co3 ) que 

iwocclono _.. lot ócldal fuertes • lo 11gulen19 -ra: 

~C03 + 2 HCI ------- "2CO:J + 2 NaCI 

La •111nnlnoción de lo 110111111liclad del ácida clon,ídrico .. reoll-

zo-•lgue: 

S. pna culdclibmnente en uno bolonao -lftlco Clpl'Oxl-.ton.n• 

• 1 Pffl) • coñonoto de IOdkl aihldro grado -ctlw, el _, Ita alelo previ-nM 

.. cado o 105-115 •C en uno estufa por ckll horca. S. tramfle19 eJIO~M lo oantldod 

,-toda • Clrl,onato di IOdlo o U11 matraz erleft,-)19r de 250 1111 y• og,ego opro,ci_._ 

Nnte 25 1111 de agua dllttllada y • agita hasta dboluclón de lo aal. S. ~ 3 901111 

de uno solución lndlcodora de _,.,¡ado de -,110 cil 0.1 '11, a lo toluclón • carbonato 

de !Odio. S. lleno uno liutWto de SO mi. con lo taluclón de ácida clClfflÑfrlco y" ogre

;a o la iolución de carbonato hasta olcmzor un color l'010 00fflO punto flnol. &te mia"'° 

procedimiento• efectúa tres .,.091, paro ohtener un resulrodo pro,,iedio de lo normoll -

dad de lo 10lución de ácido clorhfdrioo. 

El pPtO equivalente del carbonato de aodlo es su pe10 molecular en• 

tre el nú,..,,,.,o de hidrógenos con que reocciono, o .. a, 106/2 lo cual P'IDI de un w,lor dll 

53, de ral 1110Mro que las 111lliequivolenlil1 de corbonotu de sodio se oolculan dividiendo 

el peso del corbonoto de sodio enrre el valor del miliequiYGlenllt que e, 0,053 g/,,..q 
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la -lldad • la 10luelón • ódclD clo.+ildrlm • oWi.n. dlvf-

No. • alllNpl....... I I ( -'-• val•Hb ...... • ..._.._. HCI -.,-.) 
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IV.- HIDROXIOO DE POTASIO. 

Elª""' del hldiwolldo. potalo _ .............. • 4! 

,.., .......... 11cri-1e IIWdlente ot,o llátodo --'"'•· 

1,-TelnorUIMl_tlW.101111 ,.,_ ................. 

.,.,.250 .. , ~50 ... ~ ....... 

2.-A,,e..,10..-•w..._.._,.......1.a,..., 
......... ,..n.2'ol2.I. 

3.- fltvlar - icWo c:lofflldrl• 1,0 N ._.. .,_ el ..,.., y¡. 

•• ..,-m •. 
&.. cilcuka.,. • ,.., .. ..,. -= 

V mi • N 
1111
i:!!!!..._ • F g/,_. • 1000w/l 

a/1• KOH- ~ 
------M-111-,--¡¡-...,...,.------

U..,_.,.. el"''- wi- •....,..,,.y,.,.,,..,.,._,.. 
_...., • l• IOlvc:IÓfl ao 1,0 N, i. célaii. • 1l111plln_, el ~- 111t ,_ C10f!! ......... 

V.tHCI • 1,000-,11111 • O,Cl56111,-, • IOOCh1l/1 
a/1 • ICOH • M íi1 d. _,ra 
e/1 • KOH ,. \11111 • HCI • S,611 
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V,• PIATA, 

la plato conlenida en lm soluciones clr doroda paro depositar a

,.e: :,,,es de oro, • puede analizar usando un método volumétrica q .. • llew a cabo 

~ lo ,·;.ienle larma~ 

1 ,. TOfflOr una muestra de la t0lución de dcN'CIClo pntvfannle fil -

troce :,1 SO lftl, qua dtlaró canlenar apraxlmadon9nle de 20a501119 dt plata y poner 

lo ,.._.ll'nl en U11 IMffllll erle1t-)'9r de 250 mi, 

2 .- At,wga, 15 mi de ácido tulfvrfco a111antNldo, lenienda el -

trcz •· ..,a Cllll!pCll'ICI poro extracción de gmaa, que hnpldcal • ,eapl19 el ácido clanhf • 

¿,;~:.,e• deapl9nde cuando la t0luclón dt dorado ea cllnunldl, Si la aaluclón na .. 

d9i"'9da esta piwCllhlclón" lrv,eae..,ra, sin emllargo, par,._. dt •i,,rldad y para 

evi'Cr aanf~.-. dt fatales ca,acuanclat, ea CIOll...,.lenle hoaer este ,.o ,i.,... con 

• r .ao "' : o ca,,,pGtO de u trace Ión de gaet, 

3,- Calentar la aaluclón a ebulllclón y agtagar 5 mi de ácido nf -

,- :x :,:,,,a,nfl'Odo, canaentranda el vah,,iwn de la muHtrv hcata la aparición de hllffa 

bl~ 001 y dll'IIOI de trló•ldo de ozufrw, 

4,- Con1e9uldo lo onlerlor enfriar lo 1oluclón a la temperaturaª"'" 

t •--. 1 ~rwgarle cuicfodolOfflenle, po,v evitar pra1"9ccl-1, 100 ffll de agua dt1tflada, 

,:,e ,..,,y,,,., la solución 11 •• neae1arla para dl1al.,.., loa crl1tole1 que puedan prwclpitorw, 

5 ,· fnfrlor fo Mfuclón a 1en,perah.lr11 amblenle y agreyarle 5 ..,1 de 
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solución 1oturodo de sulfoto fénico amónico, con~ni•noo ol¡¡o M ócido nítrico libl9. 

DClf'0 oseguror qUI! todos los io,...s fierro de esto solución ~ •ncuentren co'TIO ionf's fpr~ 

cos, que son los que en reolidod trobojan como indicoc:lor en ••t~ mProa::, voluÑtrico. 

6. - Titular lo muestro obt•n ido en e I inciso t 5 1 ce-, solución 

O.Q5N de sulfocimiuro de sodio, Miantros lo solución eonh!ngo ion•s plo•o, •I wlfo -

cianuro de llldlo fOffflaró con estos un precipitado blanco ele 1ulfocimi1,1ro dt plato y ~ 

do• ,erminen dt p19cipitor 101 iones ploto, • formará el 1ulfoci0r1uro fé,rico de oolor 

rolo q..e le iffiPGrti,i a la muestro que • titula uno ll~ra cclaroción naror,ja y.,. nos 

-cmi el fina! dt la titulación. 

1.- la 10luclón valaroda de sulfocion1,1ro ele llldlo • prwparo di1e1l

vlendo l O e- dt lo sol OOfl agua destilodcl, en un matraz ofo,ado de 1000 1111. 

la t0luclón ele sulfocianuro de sodio se valoro con una elvclón • 

nitrato de plata 0.1 N, tolllando allcuotos de sulfocimiuro de sodio di 20 mi y tltuléindo• 

la con el nitrato de plata ,ralorada, UIG!do lo mismo cmitidod solución lndlcedofll dt sul

fato fiffi• Cllllónieo, hasta otilener el tinte rofocnarmjodo. 

la ltOf'IIICllldad de la solución de sulfoclor,uro de sodio • obtlerte u1"2 

do lo ee.,ación: 

11 r rn, 1• r.-0J,,r.;Ón volnrado de r,it,oto d• r,1010 
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N 1 Nc,malicio,1 ele la JOlución de nitrato d~ plato 

v2 mi <W la s.olución M 1ulíocianuro M sodio 

N2 Normolida,f buscado de la 10lución de 1ulíocianuro de IOdlo 

,-.10 tanto: 

g/1 • plato .. 
Vml NoSCN x N ~ x 0.10788 ~ x 1000 ~ 

M 1111 di -ma 
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DETERMINACIONES COLORIMETRICAS 

El m.óli1it químico para detenwinar el oantenidD ele fosfatos, co -

b,e y noquel en los soluciclne1 de dorado, se lleva a coba en forma rápida y fócil 1M -

dionte Ñtodm caloriÑtricos, siendo conveniente que 1111 salucl_, por onoliaor .. í'.!_ 

tf9n p111vi-te, para eliminar toda la materia M a,spensión que podría dar 1wsultados 

emnns ., el ,,._ • n.cliclón • los ca'-• cls1srolladal par los soluci_, en el 

íDtomlorú.tto. la .,.nninclclones coloriÑtricca que a continuación .. YCll'I a de1 -

cribir • llevaíin a cÑo en un fotDcolOt'Í-tro S,.CIT'Dnlc 20 fobricaia par lo C.. 

liMcll & ..... 

VI.- FOSFATOS. 

El Ñtodo calc,,IÑtrico poro la deMrminoc:lón • fowfotal "'ó bo

lado M el colar mul dnorrollodo cuando .. redu~ el C0111Pleja amorillo de fasf-llbdo

to. Este l90CCiÓn IIO e, CIOflll)let-t• específica para f111fotos, yo que puede ser ln19rfe

rlda ,orlos 1iliCáol, cu,e i..lluef'lcia, 1in embargo, pue.a ser ellminada por acidifica -

cien• lo _,,,a.,,.. de ag,wgo, ácido malA111flco. 

fll01aclo. 1()() 1111, 

2,- Moro, con oguo delliladD y agitar. 

3.- r,.,,,,,.,;, 5 mi de"'º 111t1estro diluldo a otro mor,01 de 100 mi, 

•.- ,t.(l;,;,.,,,a, oproximodo,...r,19 80 mi de t19uo destilodD, 

~. - A¡,. ;¡,:ir I mi ~ H( 1 r.r,ne'9ntrodn, 
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6.- Adiciono, 5 mi. de ácido moHbdloo 

7,- Agr11gar 2 mi di ,wacti.-o 1-amlno-2-naftal•""Ócldo 111lfé,,,lco. 

8.- Aforo, con agua cllltlloda y agl,_, 

9, • Oespuá, di 20 1111n, ( pero no 11101 • 3D ) •1 po,o I 7, 11-

i. 119lda cll 23 1111 con 1alvclón •I paso 1 1 y lllmar la l•cturo an •I fotó.tro utlllzan• 

,O filtro ~fo, • utlllzorá OQIIO ..,lllldo, - Cl91do di ,wfa,wnclo y - lqltull • 

Olldadl650111,.. 

10,• la l•ctvro obNnldo an •I fotocolo,f,,.tn, • lla"° o una g,á • 

flm di ceUlnclón tipo. 

La curw • collbroclón tipo• p19pero dhel._. •woctwnN 

0, 1495 g, • fo,,loto clllálCD dt sodio ( N°2HP04) lllfilch.., 2001111 •..,. .. tllo

• y 1001111 • uno ,oluc:láin da ácido 1UlfúrlC10 1 N, S. trawfhMn o un llllltNZ ..olul!IÍ 

trioo • 10001111 y• floro oon oguo da1tlfoda, 

cbMnte O, 1 "'I. • fotfoto, 

Lo 10luc:ió,, di ácido 1ulfúrioo I N • •ÑclÚo dllu,.ndo 28 1111 dt 

óc:ido wlMÍCD eon119ntrodo y cforando a 1000 mi. 

olieuofal¡ 

0• lo 101.,c:iáin ftt191der di letfato ti lolllan 1111 1lgultfl,.1 porta, • 

o).- 1 ,.,1 

b j .- 2 ..,1 
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dlt, ,i.,lendo loe 1111-~ - que • ttClfÓ lo eoluclón .......... Lo lnt1t11ldld • . 
a. oo'- ...,.,..._ • len M 1.11 oolortnn e - ,-.rtud •.,.. • 650 111ill111i-

.. , ., ......... ,.-.-n ........................ . 
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VII.- COBRE. 

&te •111do ntá limado en el color GZUI q119 r- los i- á,

prl- _.. el _,_ y que oor•ftflOI*" ef caqtlefo tet-in cúprico Cu ( NH3 ), ++ 

El promdlmieftto •n aMttlán • Nndene a mtttlnuaclán: 

1,- 5t pl,e19an 5 1111 ( 5 - 25 1119 • CDln ) • la aoluclán • do • 

l9dD fl"'-te ,..,,._,. y • vlertltll a un IIICllnlz eri.n-,.r, 

2,- 5t le adicionan 10 .. 1 • ácltla 111lfí,rloo el 50 'lit y, 2,0 al• 

ácWD 11ltricio -tnldo. las adlc'-s • '-n befa~. pera evito, la palW

IW. • la lllanicrái • ácido clanMd,loo, 11 a q119 la aoluclill ft cblurada, 

3.- 5t calienta la aoluclán hasta ebulllclán, y una wa alcanndo 

..,. IIU'IIO • continúa el calentaiftlento dufan• 5 ffllnufal lllás. 

4.- lwterionMnte .. enfrla y• le adicionan 10 1111 • agua ••ti• 

lado, Muttal1191do oon hlcsó,ddo de -1a que dlla •• agregada len,-nl9 poro•~ 

tor ,roy.cc'-8. Esto operación~• •r IIIÓI fácllNnte 19all1ada oon el auxilia ele 

una bureta, Al alc.anzar la neutrali1aclón, • foma un prwclpllado azul wrdalo que• 

solut,íli:ro alladiffldo "'°' gotas ele H0Ha di hldté11ldo de cnonlo¡ teniendo cuidado en 

que e,te .. _••suficiente poro di10IW9r el precipitado farlllada, 1ln alcallni:rar di -

-íedo. 

5.- A,.., lllllltnrz volul!IÍIYlm de 100 mi, • le ogNp 20 mi de h~ 
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fría ae transfiere a ést11, lovCJIIClo las parwde1 del matraz cuidado1wnte, con t,n a~ 

tro lavada& de l O mi cada una, para evitar la posibilidad de que alga de a,bre ae quede 

adherido a las parwdes. 

6.- Si dura,te la dilución se far..,o i.o, prwc:lpitaclo, et -,....,iente 

nitro, lo solución a h1rffl de un pap11I flhro seca. 

7 .- A aontinuac:lón la _,tra filtrada se afora cen ogua dntlleda, 

Si no• ÍOffllCI p19c:ipitado, el rloro • haca 1in filtrar la 10luc:lón. 

8.- S. llevo la celda di .i-c:ión de 22 - di diámetro_, la 

1ah,c:lón ..-nlda en el lnc:íaa 1111terlar, y .. ClllfflPOra con un testigo di agua dlstllada 

ett 1111 mlar,_tfD ~ ten1111 flltro rajo llfflPl•caoida una longitud • ando di 650.,.. 

9.- ~r -dio de una curva de calibración prwvlc11Mttte elalioiado 

N leen las~ de cabrw par litro que la solución de dorado contiene, 

La curva de calibración tipa estandar se prepara tratando 2.0, 5 .O 

y l O.O mi di _,tra de una solución de cobre tipo qve oontiene 2 .5 g,-1 di cobre 

por litro, .., la miSfflCI formo que .. trotó la '"uestr,i de lo solución del proble11111, Hecho 

lo 1Yiterior 141 gralicon la1 lectura, I• ;d.,. en el fotocolar:metm contra 101 volare, di 

0.005, 0.0125 y 0.025 gramot por litro di oaln, 
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VIII.- NIQUEL. 

LA! ••nwlneclón mlorltwtrlcci dt 11lq,.-I • baaa .,. la ÍllmlaclÓII 

ele lo sal • mloroc:lón rofo.,. produ01 e,,. elenanto cmi lo dl•tll glloxilRO ( 11fq11el 

dl•tllgl ....... 

Se e11U1Mrai a CDlltmuoclÓfl lo.,_.. -.,ldol poro aioll10f por 

nte nátlldD a ehfquel: 

1.- Pipetear 5 1111 ( 1•5 1119 • 11fquel ) • lo 10luclón • dorod9 

flltredo y ,onerlol ell U11 -.trol erle11,_yer de 250 1111 • 

2 .- Agtep 10 mi • ácido 1ulñirlCD al 50 'JI,, haciendo lo opere

din bulo C111111f10110 ea,, lea preeauci- etpeclflcodOI poro el CIIIÓlllh dt la plato. Lle• 

"°' la_... a el:iulllciÓII lento Gg19gG'ldo 2 .O 1111 dt áefdo 11ftrlm QW!Olntrodo y her• 

"'Ir lo toluclón duralle 5 fflinut01. 

3,• Enfriar y trmtferlr cuontltativ01Mnte o un matraz oforodo de 

250 ntl, ~Offlftdo cmi aguo dt1tllodo, Si .. fo,- un precipitado 141 filtro lo 10l1.1ción, 

4.- Pipei.or ""º al:Cunto de 10 mi~ la solución del peno ( 3) 

y ponerlo de11tn, dt un IMltroi de 100 mi oforodo, a~odir 40 mi dt aguo destilado y ogi

to<. 

5,- Adicionar S mi de uno 10lución de Ócido cítrico ol 20 % y 

agito,, 
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6,- A,!ici- 5 1111 de aguo de bn1111C1 toturacla y agltaT, 

7,- Adici_, 3 1111 de amonio c:onci1nfr0da y agitar, 

B.- Adicionar, 1111 d9 dimetil giloxima al 1 "9 en etMOI. 

9. • Adicionar 5 1111 de agua d9 ~ aatvredo y agite,. 

10.- S. •fo en iw,-o 60 •gundol y• ag,agan 101111 • aoludÍIII 

• hid!Dllldo • llldlo al 2, % y• dllu,e a la IIIOfCO • OÍOfO - 191111 ..,,lodo, IMZ -

ciando vlgo. • •"•· 

11.- La muntN • *la en iw,- 5 rnlnvtol y enton- • -..,,, 

- agua destilada en un oal«l•tN _, flltto .. ,. '-do la lectuni o "'"' langltvd 

._,..525 .... 

12 .- ,O, •dio de una curvo de collbroclón pt'lvl-nta elalioredo 

M leen los e- por litro d9 nlqi,el. 

La curvo 11ta,dor de eallbmclón M prepara dholvlendo 0.659 gtO

_, de níquel puro en ácido nltrico, una vn disuelto el níquel, • vierte la 10lución o 

un matraz 110lurnétrico M 1000 mi, oforondo con 09uo deitilodo, dll lo mu111tro 011 prepa • 

roda•,_ 2.0, 5.0 y 10,0 mi dt 1110 111lución de níquel e1tandar y• 1lguen lo, po • 

'°' m,,.riO'IMn,. tnunciodol, groflc:anckl lot lectvrcn ltld• •" el mlorl1111t111, COlll"1 las 

GDIIC9fttracionet di las mue,trcn di nlqiiel, 
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IX.•,H 

El jlH • k,e elee1ntlltot • ... nalno eledrolllitrl-te, en la 

19eflzoci., .... hOlla¡o • -6 MI ,...,.cliaet,v -- Coffllnt, tipo dl¡ltol 10, • 
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CAPlfULO V 

CONCLUSIONES 

o..uit dt hobtr e-lnedo lea ,-alOI reqwrilb pa,a cbar -

411e..,,.., soluci-, q.-clo clan, q¡,e lncla,-1'111_,,,._ .. dtl ,!stw_ eaa,gldl> ,-a el 

ollfato, et~ ln~le .-, ., ~ldón lnlclol y.._, o -

• 1.,,..,, dt _...,.rfa dtntnl • la ... clflmclir, •lecclenodo - al,ftto • .. la 

pracucclán dt los eledl'Ddlpáeltoe dt - .,... 1le111p19 le mi._,....,, .. , y -.o

lerfttica dt ..,.rflcle 19111.,.ridll por el cllen .. , mf -, lo CN!pllldi,, • lo otee• 

clán aallcJ,-. 

Para legrar lo mn .. rlo,, .. ·--1o dhponar. lliilodm -m,
,ápldm, 1itnplft ., poco C111111Plicadol 'f hmte cierto ~to econálwlC1111, pa111 .. en fOf.a 

efldafl .. y ,..1oz • puado dtNl'llllnor en un -to clodo lo m~lclán dtl t.llo dt • 

doroclo q111 • .,,_,,,,. en operación ., ca,n,pensor loa raoctl11111 íoltanlel -c1i.,19 lm • 

oclici- coneapondienm, 

El objetivo 11Wnelanodo en el párrafo miterlo,, CfN- 11 ho log,P 

do mt~grOffllnhl a,n los mítodol dt,o,rollodol en el ~ltulo previo, ya que a,n nue\4 

llio,ieos -ltrlcaa a IONr, clnc:o wlLHRitricos, ,,.. CDlorltllétrlc:m y uno polefldoMÍtrl• 

co, 11 wficieni. ....,,. __ , lo Nyarta dt I• 1HctlY01 que Olllltltu~n IOI clh • • 
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tinlal tipas d9 dotado, tanto• on, pu,o - • alea~,, e11 nwdios alcolillOI, ,...,.. 

tralóic.-.. 

lo d9acrlpdán d9 los IIIÍladal qi,e se"- •leccianado para Nta 

lftia _,..,_ ,- 11 _,._. que el -1a¡. dtl loboratoria di cattrol qulfflico pa,a -

las ...._, N poco coapllelllto y emnómlGD, )11 que el equipo - cara la ,.,,..._tan 

.,_,.,. 11ft fatoc:Dlarwno, ~ -dldar di pH, uno bolcnza etolrtlaa y ""° campcNI 

• elltl9CdM • .... , ..,. el -la dal equipo 19latl,,_1119 barato - - ,;p. -

ICII, buiwtm, ...._., fllll'llla, etc, 

bll lioil- da cattrol qufw,ic:,o on1e1 -dellNIII, ti-11 ade,.,. 
otffl griind(11aD --.¡a y".,. • pu1da11 -jor _.et. G1111 alto grado da taaici• 

...i - la~",_ •.,,o .... deftda el fncll• da occldl11191 y el llldiat di 

.---• a. ..... , an le wiloe Olftelldán • utlllaar el equipo di.c,n!We e11 el lo-

.......n., • le,_ ... a lled11 para c,edll ._. • lm lioil- qw el -trol qul111iaa 

........ 
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