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Capitulo I 



Ill'!l!RODUOCIOR 

La. gt'B!l importancia que presentan las aleac:lcme8 de coba! 

to-cromo que 88 cli8tingl18n por SU ertrao~a rena:tiea 
oia a los 4cido8 au de elevada concentrac:t.6n¡ ae ut:Ui

zan para herramientas, puea tienen me:,ore9 prope4a!ee -

qu los me;Jo:re8 aceros ripidoe, ae emplean taald,41l. en 1111, 

tramentoe qu:lmg:toos, depen4ieD4'o de la atio:t.6n ele ·otro. 

elementos o0110 el twigsteno, molibdeno, nf«l1181, oub . .,.o -

p lea imp~n ciertas caraote:dettoae. 

La. ftnalida4 que pen:lpe el p:reaente 'h'a'ba;Jó ezpeñíma

ul e8 la aplicaci6n ele loe Mto4oe a.e •nliJ\11fte ~ -1111a ·~ 

aci6n de cobalto-cromo no ferroea haciell4o ua ele:tieiid.\1la• 

c:l6n cwmtitativa de su elementos. 

:n adl.isi8 cnaanti tativo es indiapeuabl:e en 111111 amplia -

ftrieda4 de openoione8 t6cnioae 7 oomeJ:Oóialee¡ a,ncnaU~ 

:n, alimentoa, aetlioamento8, mneda, Mtil1vpa, nlllma 
ffO de SBUU, apiooveobllld.ento 4e ele1pHüoioa, pro4uO'toa 

mmafaotuec!oe de '9U'ie4a4 oui :t.nftni ta, ew. lfo - ma 
da -.tenal nlaoionado oon la rida mo4ena en que la -

~a aaal!tioa no tou puta. 



Pan la 4etel'ldnaoi6D 4e la aleac16n ele oo'ba1to-oNaO 1111 
o:lalMn'lle •e biso 11D aúlieie ••obal ouli 'llatiTO. 

Poe'llerionaente •• prooe4i6 a apliou loe áto4oe 4e aba~ 

oi6n at~oa, oolOl"imeU'!a, graTiMU'!a.-, Tolumev!a oOD 

o•ieto. 4e oompanr loe Nnlta4oe 4e loe 4iteNn'llee .. to

loe ., po4er iaplwntal' o utilislll' el qua 4e loe Nnl'lla• 

loe • eatiataoto1"ioe. 



Oapttulo II 

Generali4a4•• 



.&Ii!.IOJ!OJIBS 11'0 BRBOSU 

Un meta;i o aleac:L6n ea en estado s6li4o, 'Q1l agrepao coh!. 

:ren'te. 4e _ gZ"aDoa pol16ddooa o cri:atalea ~ diapoaici6n. 

1'11.1"8m9Jrte p:reaenta una geQlllertna aimp&, ~ cuya :toma 7 tA, 

maflo ~aa eabe amplios lifmitea, a4eJÍÚ pueden diviclir

ae en doa gZ'a,Ddea grupos, a saber aleacicmea l'e1TOaae 7 

no l'eft'Cl8U. En l!aa prime:rae el elemento .principal o me-
tal bue•• e1 fierro, en tanto que en laa ae~ ea -

~ O'tl'o e1emento cliati:nto del ftéi"ro. 

~ CC1111J»c1118nte p1'incipa1 de la aleaci6n. que noa ocupa ea -

e1 cobalto 7 el oi'aao el aeSQll4o COll,Ponide bu.e lo cual 

1108 4a 1111& aleaci6n DO fel"l'oaa. 118a ll'ilpefflc:iea qu a la 

.,.., loa ,men 7 aepuan ( 11:mitea 4e &nDO.) tienen una -

cierta eurgia nperi'ieial, en que loa granoa 01'1:entadoa 

a1 UU" ea, apro:dwe4amente de1 m:Lamo valor. Por lo tanto 

ae ~nañ que en una cliatri'buo:L6n eataa:Lati.oa de loa -

'"8n1• q.,ae fomaln loa Umi tea 4e gl'lillO en a:Latew 11ono

fuio08 nooo:L4oa, al ú.ximo OOl"Naponcle a 120 pdoa. 

le ~e POI' aiatema, el oue:rpo o oonjanto de oue:rpoa 

a cpre- D011 po4DH nfer:Lr en un 4etesnado momento, en -

... 3 -



todas IIWI dife:rentee oondicionee, eetadoe de agnpo:l:6n 

o o:rietalin1cla4. Bl aiaiteaa hmogfneo tiene lu m-. 
propiedadee en oada punto, el e1 oompwteto uti fOl'lldo 

de Tllriu putee oa4a maa 4e lae culee •• h•O&f•• en 
si· m:laa, pero ou,ae prop1ecla4ee eon ~fenntee le. lu 4• 

lae otru partee del e:l:etem •• llama het•~••• 

La '9U'iación de la natunleaa 7 el eeta4o 4e lu tuee a 

,m eiataa en fmlo:L6n. 4t la taperatua 7 4e la o-.:on
c16n del lid.amo, •• :repreeenta en foma lt aasnau 4• 

eqm.li'b:rio, .,. Uneae ee truan aob:re pWltoe, o,... ftl.t 
ne ee 4eteminall ezpenaentalmente en oODa:oianee le 

equilibr:l:o ffaioo-qmm.co, a o,vo equili'bfto ee llesa, 

para cua1q111er temperatura - deepúe 4e nftciente ttapo 

- cwmdo lae faeee pnaentea son homopuu 7 le la •-

poeic16n. debida. 

:r.a. regla 4a l.u faeee o leJ de· CM.bbe. Eetableoe t•, a· 

e1 equilibrio una 4eteminacla aleaoi6n no pM4e eetu 

cOZUJt!l.tm.4& por m4a fuea que metales entND en n oapo

aici6n, excepto a ciel'tu tempe:rat111'ae fiju a lu que ee 

paib1- 12118 fue..,, pero en este ouo, 1111& le lu fu!'• 

pn lo Jl8flOII 4Hapuece al variu la tempeJ111tun. 



Solo son nsm-oaamente v4li ios para s:Lat~ de ompo

nentea pllZ'oar las illp1U'9Saa p:resentea en las aleacioua -

comerciales pueden modificar 11UStanoialmente eu tnsado. 

GRABOS C~ISTALES 

Cada grano polifdrico en el metal o aleaci6n ea 'llll cria

tal dentro del oual loa 4t0llloa se ball ti81)118ato ea :toma 

regalar en una rec! gene%'alme?1te cf.bioa en loa ai:ateau -

.metilicoa, bien centrada en loa cuerpoa o bien· 0811.tzoada ~ 

en laa caras. Dentl'o llél id:111110 apepdo polioñé-1111.o, 

lo JIOmal ea que la on.entac16n :nla't:1111 de oacla 1111.0 de 

loa granos o cristales varier la t1'8IUl:Lci6n de a cne11al 

a o'b'o contiguo con distinta o:rientao16n ae hace a taña 

de una zOD& de parcial desorientaoi6n, que comitttu,e el 

lia:l:te cadn de ambos granos y 4.ue solo afecta a 1111.oa 

pocos átcmoa de cada grano. 

A estos panas cnstaUnos· poli'4riooa se llept por o:re

oiad.e:Dto de n6oleoa de o:ristal:Lsao:L6n en UD aiataa en -

aoli4U'1cac16n, por UD p:l:'oceao de :reoriatalisao16n en 1111 

n a611do asno ( 4efo2.'11184o en tri.o ) , por :reoriataliza

c16n en un a:l.atema en el que en uno de loa metalee 1uaoe1, 

t:1.111- de IIOIUt1aao:L6n alotl'Óp:Loa, Be¡dn el prooeao de n 
tcnweo16n, loe P.:ftDOS pueden prolon,,ane en una CU.reoo:L6n 
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p:ref'ennte ( cristales o granos alupdoe ) o p:naentar ... 

1111& :tona mú reBUla,r ( criatalea o gran~ eqmuialea ). 

so:r,uczowr:s SOLIDAS 

Un cristal 4e metal puro ( element.o met4lioo ) ao1o ten

clri ,tomos de ese metal. En loa aia:temu aet'11oci. eziate 

la posibiliclad de que un determina4o metal, en eatdo a6-

liclo, puec!a mantener en eo1uoi6n total o puoial a otz,o -

metal c,qoa f.tamos o aw,ütu,en en la n4 oria:ta.11:na a -

los del disolvent~, o ee interponen en loa eapao:1• · 

mte:raticialea de aquella. Oomo esta mezcla 4e it•oa e11 

aoluoi6n a6lid& tiene lugar a escala ,tomoa, la. apartu

cia en el lllicroacopio no tif'enncia esta fase 4e ,m cris

tal de metal puro. Solo cuando ha7 1111& falta 4e hálloge

n.eidad en la aoluci6n ( eepesaci6n ) se pue4e pcmer de 

mam.f':leeto su oa:ñoter. 

COKPU!S!OS I1'T!KJl!T.A.LICOS 

Pu& o:lel'tu ccmpoailioionea 4el aia11ema, o ent:N o:Le:rtoa -

~tea 4e ocmpoaio:16n, pueden apueoer en loa aiat .... -

a1ea4oa ouu fuH, ll11111&4oa oompueatoe :Ln11emet'11ooa -

- tu npnaentan a ve:,4848:l'oe ocapueatoe qdmiooa, IIÚ .... ~ 
o •DOS tateq,u4.0Mtdooe - o f'uea :Lnte:i,me4:1u, caue 



pueden intel'pretane como eoluoionea e6liclu.~n al.4:lano ele 

los oomponentee en el propio oompueato. :ra. propiea&aea -

de estos elementos intemet4licoa o faaea 1Dte:nl8diu 

pueden aer notablemente diferente de loe ele 108 eleaentoa 

componen.tea. 

La :roma, tamaflo, tistribuoi6n 7 propo1'Ci61l a. oacla fue 

que tanto importan en laa propie4a4ea del aiataa depea

cleri: de la campoaici6n clel aiataa, ele lu naoo10ll88 -

que teqan 1'118U' d1Í1'ante la soli41~oao161l, 4-aate el 

ell:biamento subaigmente del traba3o mecáioo 7 tl'&'fla

Jlinto teftlico a que ae hallan aC11Uti:4o poaterionente el 

aetal o aleac16n. 

ALBAOIOBES DE OO~AL!O-CHOKO 

Loa 8JUl&f'08 que condujeron a la preparac16n 4e aleaoioma 

SO :nBBOS.AS clel tipo· cobalto-cr•o fueron illioilll!u pOI' 

:!lwoocl lfa,JMa, en el do de 1875. B1 fd ,mo 4• loa 1111-

o:f.adONs a. mamataotuu en Allfrica del · aut•Ml, taa

bi&n contn.buf'6 con el elesanollo 4el acero 1Dod4eble. 

lea aleaoionea ele oobalto-croao :nquie:nn ele ftriu ele -

lae propie4a4es aipentea pan este aclecuadu pan. n 
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uo. 

1.- Ponabiliclad y 4110tibilida4. 

2.- llm'eza y rea:latencia a la conoei6n, Ulbu a tapea-

tlU'U elevadu. 

3. - Bea:laiienoia a la ox14ao:16n. 

4.- !'Una a al~u tem,Pe:rataru. 

:r... aleacionea eatu4n cuente• 4e ••• caraotenauou . . 

ain el conten:ldo apNciable 4• cromo. trna!blante ea el 

ozden 4e 20 fo O IIÚ 4e CNIIOo 

la. aleaci6n de cobal to-o:r•o-'hDpteno, coateD:lellAo p.,_ 

centa;fea ap:reciablea de ca:rbcmo ( cena 4e 2. 5 fo ) , 7 
a1g,mu JI041ficac1onaa p01" a4:1c:l6n 4e fie1TO, ld1ue1, 7 

ulibdellO aon uadoa pan bel'1'8111entaa meiiAlicu cOl"taa

tea 7 ea 'bateriaa 4e celdu Hcu para la Naiatenoia a 

la conoei6n. 

El. ail1c1o adicionado a la aleaci6n 4e cobaliio-o:r•o H 

obtiene ,m p:ro4uoto :rea:Latente al 6oi4o Jdfl'ioo. 

COIIPOSICIOll' lfOMill'AL P.&ti DOS .AJ.'EAOIOIIS 
COl1!JIOIAD1BJID OHBld.BLBS 

Ba,Dea Stellite 98112 Ra,nea BteWte Star l 
35 1' 1111.n. 40 " ldn. 
28 - 32 1' 30 - 34 1' 
17 • 28 1' 17 • 19 " ... 

2 " 2 • 1/2" 
131' 8.," 

61 • 64 61 • 64 

- 8 ... 



En este rango estableoido de opencionea mec4niou, la -

:tundici6n de la aleaoi6n de eateli ta son reconoc:l:du ocao 

superiores y pre:terentea en ace1'osJ aeatl'aD 1111& M;f01' -

nnta;fa en cortes a alta veloo14ad 7 bajo cieriu ooaB

cionas la henam:lenta ansa1a1' es openaa huta oHoa de -

~oo ~ o huta el 1'0jo vi.vos a esta 'NIIJ)uatuu, ~ 

hernm.entaa de ace1'o de alta wloo:laad empesaria a pe~ 

de1' dureza 7 eficiencia oo:rtante. la aleac:l6D de Hteltta 

11Uat1'a a;fo1' retenc:l6n de hnza 7 nmtana al deapt 

te c!e COft'osi6n a tempentuna elevactu. Bn este ... nto . . 
l:a eatelita algmllUI ftces •• a'blan46 p01' la. alta tellpea-

1i121'a pe1'0 ncupera au dureza al en:!ri:ane. 

Be-tas aleaciones no tienen alta teu:L6D, pe1'o a las cod! 

oiones de fand:lci6n_ son completamente d111'88 7 no pueden -

sw calen:ta4as po1' el tl'abajo. Poseen poca o nada de duo-

1;1.biliaad; p01' lo tanto, oua.Ddo son uaadu en henud.ent. 

tas pan. tono, las aleaciones deben eatu bien aoateDi-

488 7 no njetu al choque. 

la aleaci6n estelit& 98 Jf2 aa o'btl&Y6 eitpeo:Lalmente pan -

aanre 48 aono. le. &leaoi6n esteli ta s11u J, fla6 ua4a -

pan IUl8n8 n f11Dad.oi6n de :Reno, JIU& :Reno uleable, 

pan a1saaff 8Ctl'081 'bl'OIIOtlt la116n 7 aillmll.DILo •. 



DUR~ZA DE LAS ALEAOIOWES 

Lae aleao:lonea de oobalto-oromo-timpteno •• ua4u taa

bi6n oomo reveatilld.entoe de 1118/terialea pua aplioao:lcmee 

en loe cual.ea la ne:Latenoia al 4eegute a la oonoai6a,

eroa16n ee 4eaean el1:m:tnar. Lae aleaoicmee pua ftfteU

llientoe son aimilafte a 1u uadu en heft'D:lentu pan 

tomo. 

Ckado 1 anao 12 Gnao 6 

ºº 43 ,C Jl1n. 47 ,C 111n. 55 ,C·m11. 
Cr 29 .. 34 ,C 27 - 32" 25 - ». ,C .. 11 - 14 ,C 1 - 10" 3 - '" o 2 - 1/2 " 1 -1/2 ,C 

1 " Otroe 6.5 maz. 7.5 ,C mu. ,., ,e au. 

Estu aleacionee, con alto ooaten:lc!o de o:romo, :ne:l:etu -

la ozi4ac16n 7 oOZToe16n por- acc16n de loe pro4u11oe de 

ocmbuti.6n; eon nfto:lentemente fwtrtee 'I 4U'OII a la 

eroei6n, re1:L1ten. la of.ll'p ele 19"1010 pHll4o. 

:r. aleaoi6n grado 6, oon MDOI oonten:Ldo de or•o 1 

tlm&Bten.o, exhiben la mejoJ." oaml>:Lnao:L6n de ne:Letenoia al 

4e•sute., danza. U aleaoi6n grado 12 H inteaeclia en 

popie4a4e1. :r. aleao:L6n pa4o l H unoe 4ua q,u la 

úaoi6n -40 12. 
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La parte ele cl'Ollo en J111BDetoa pel'lllllllentea en aoeroa ea 

digno ele mencionar a11D4,ue estos material.ea no •• alea

oicmes ele bue cobalto. 

El •;tor acero magnftioo peJ'llllnente e-nial•• '11D con

temelo ele 35 "ele cobalto, tam1>1,11 cromo, taapteao 7 

carb6n. Loa Tlllione tipiooa ele flael'lla oouoitift e i:a-

cluoci6n :ree141181 pan Hta aleaci6n aon 220 oentella 7 

9500 gaueaee, :reepeoUvamente. A\mq1le este •te:rial ea 

nperi.or a otroe aoena JIIIBÚtiooa pemamtntea, poz, n -

alto coeto, eu ao ea l1mi taao. 

Para el tOl'llo '1' pan lu aplioaoionee ele ftfte'Uld:eatoe -

ele a1eaoionea ele co'balto-oromo-tw,pteno flal!Oll .. "*111•
oi.clu primero pe2'0 ·lu aleacicmee ele bue oobal,te a &Lta 

taperatara empezaron n HJ:"lióio 4U'&Dte la Pnaa 

Gaena lltm41:al 7 11'11 ap&Hnte oallu. ee aoelea. 

La pnaea a1eaoi6n 4• bue cobalto exper1MDtacle o .. 

Mteria1 ele imoiaoi6n en tu.ñoauperoU'pdo:rea contemen-

4o cerca 4e 65 "4e cobalto, 30" de cromo 15-6" de 

aoJ.1.'bcleno. l'ul ori.s:1,nalunte ualla oomo aleao:l.6n c¡uirirg! 

eo 4eirtal, ain na'bugo, con moüftcao:Lonee adeou4u en 
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en composici6n, ta1es como menor contenido de carb6n. e 

introduciendo una cantidad pequefla de n!quel, la a!Leac:l:6a 

da un serricio satisfactorio a temperaturae eleftdae. 

Esta a1eac16n conoo1da como VI. !r A I, I, I 1111 7 a1sanu 

otras de base cobalto ee11á aien4o uaaclae pan. Jallioee, -

d1a:frapa pu1ve1"izador en ;jeta de tarb1nu de su de -

quiDaa. Estas aleac:lonea oodmlente obtemdae pan aplioa 

cionea a al ta temperaitura aon rep:reeentadae ea la -.llü 3. 

!!odae lae aleaoionee ele base cobalto (nr la'bl.a 3 l, 

~epto para en.Uta 25, 36: 7 S-816 tieun. contenido 

de cremo npel"ior al 20 'I,. Las ezpen•no:1:u 4ellaeeUD -

q¡ae, pua pe:r!odoa ele aen1:oio largo a tempeatuu de - . 
l:600 ~ o a, el contenido de crOllo en cuticlad a,- -

al 20-" son p:re:feriblea. 

Origlnalmente, el Vitallium fll6 producido en el nngo de 

'Z7. 5 - 29. 5 ~ de crOIIO, pero la reciente ten4en.o1a en OOJ! 

tenido de cromo fue baoia aba;jo. 

Este tipo de aleaciones de base cobalto tienen ,ma pan -

herza a alta temperatuas ( ver tabla 4 ). Se du ai,p. 

IIOII valora• de aleaoionee. Bn general la8 aleaoionea de 

oobal.to-orcmo tieneJl un amplio oampo de ap:U.oaoi6n a:leDdo 

ntu en anaa Hpeoialea de corroalL6D, pnen4owa en a 
Uftl y en pa&l'M.oulu an uaoa qUILrdl'pcoa. 

- 12 -



OOKPOSIOIOR QUIIIIOA. " 
C, ar Bi llo 1J co· Otro. 

8 21 0.20..0.35 25 - 30 l.5-3.5 4.5-6.5 P.quil. 

, 23 0.35-0.50 23 - 29 1.5 ... 4-7 Jrtuil. 
B 27 0.35-0.58 23 - 29 Btuil. 5 - 7 30 lfin. 
1, 

5 ~ 7 30 0.35-0.50 23 - 29 13 - 19 Jrtuil. 
Ji 

I 31 0.45-0.60 23 - 28 9 - 12 6 - 9 Bquil. 

'I 25 0.1-5 .... 19 • 21 9 - 11 14-16 Bquil. 

B 36 0.35-0.45 17.5-19.5 9 - 11 14-15 Bquil. 0.01..0.05 

1-816 0.3'-0.45 18.5-20., 19 - 21 3,5-4,0 3,5-4 42-44 3.5 - 4.0 

'IAILL I 3. 



· ··-A Ji B-A-0-I·O--·R-B-S-D-~·-B -A S·--B-e-O-B A·fr~-O 

PODER DB BUP'!Ull PARA !l!ImlPOS Y !l!EMPE!W!IJltAS IRDIOADOS, psi. 

1500 °J" 
188 hn 
1000 hn 

1600 ay 
188 hn 
lOOOhn 

1800 ay 
]DO hn 
l008ma 

Stellite 21 Stellite 3J. Stellite 25 Stellite 36 

22008 l 28700 2 24000 4 29000 5 
14000 1 23200 2 19000 4 25500 5 

17188 l 210001 17500 4 23000 5 
1.3400 l 18000 l 12000 4 18500 5 

9400 2 11300 3 7200 4 10500 5 
7000 2 9800 3 4500 4 7250 5 

1.- Jaa4io:l.6n y aflejamiento on 50 hn. a 1500 ºF. 
2.- Pan4:l.oi6n y aflejam1en11o en 50 hn. a 1350 °F. 
3. - Plm4:1.o:l.6n. 
4.- r.m.t.nao16n a 2200 °,. 
5.- fi,atamiento de la blll'l'& forjada en aoluo:l.6n por 1 hl'. 

s-816 

26000 6 
19000 6 

14000 6 
9000 6 

10500 3 
8300 3 

• 2300 °,, templada. con agua y afteja4a en 50 hl'II. a 1350 ºP. 
6.- l'an4io:l.6n 1 dejamiento en 16 hl'e. a 1350 °,. 

Tabla (! 4. 



111 U E S ~ B E O 

Beta pl'1men openo:16D ee •

Jlllll8nte :mponante en oual.

qlliU' m6'todo analitioo paee 

4e1 'buJl maeefflto 4eJ. P1"04ao

to por analizar 4epell4en loe 

nnltaaoe qu ee lula 4e ob

tener en e1 im4li•ie• 

Se 4e'be tomar 1IIIÍII aeetn. n
P""•entat:l.va •i •1 produoto •• 

~ To111111noeo, e:1 •• liq1d:4o 4•-

lle e•tar 'bien q:l:tdo ooa ollOeto 

4e h•ogene:lsarlo. Pan -·~-· 
•tal:l.ou qu 4:1.fto:I.Jaante pu4en 

:baoer 1ue ee memolen ee 

oonvelliell'te limar en monu 

qu nN repreeen11en ,m 111188-

tflo a4eo11114o 4e1 a6li4o o 

lamiDM' la mu.e•tn pan n

o~ en pU"tlH peq;uflu. 



La teor!a de la ea11ecvofot'caetria ele abeozo16D atmoa -

ha sido p:reeentada cl:uaaente po:r Walah (19&) 1 Zll:nll 

1 Giclley (1962.). 

Segá_ el modelo at6mco de llob:r, loe eleo--. ca.• oom

ti tapa 1lll 4toao, oc,apan Ol'bitu alft4e4ar 4e •. dcil:eo_ -

oa:rp4o poeit1T111181lte, ei a eeoe el:ectronn •e lH ...s.
m•tzoa aa cierta ell81'&{a, puaran a OCUJIU" hb~tu • .. 

ale~lll1u 4e n ndo:leo ( eeta4o exo:l:tád.o iDHtal»le) 1 al zs, 
pna:r a n poeio:1.611 p:r1aiti.va, 4e menor 91Mt1'da (ce•ta4o 

~), a:l.ten la ene:r~a eztzoa alll&oaaaa ea t.-

4e 1'114:1.ac:l.611. El con.to total de laa 1'1MU.aoiOll88 a:l.ti-

488 a qu 4a lusa:r este 11:roceeo ooneti tup el eepeot:ro le 

emlli6n oancter!eti.co 4e oada ,tomo. 

La teoda 4e PlanoJc, poetlala que la ene:rpa :n4:l.ante_, H 

•t.l.4a .U.scontiJmamen,te en fOJllla de 11Dicla4ee fundaenta

le• 4811cm1,llll4u • tu,antoe • y eeta enezogia "B • •• 

,wopOJFOiOD&l a la tJi"eoueno:I.& ele la :nüaoi6a ellit14a, 

1 • b,, 
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40D4e 

h • constante 4• pluok 6.62 X 10-n upoe/•~• 
°' • heounoia 4e la a4iao16n ..S:t:1.4& •• 

ribl'IIC:ionea por aeSUD40 • 

.&af, paea, oada especie de 411omoa ao1ulente pule e:datb' 

en 4etel'llina4os ea11acloe ezo111adoa, oda 1lllO 4e loe oua1.N 

posee una energfa perfectamente 4eftlli4a 7, pan llegar a 

ellos, a6lo JN&de aceptar loa. totonea qu poaeu ,ma 4e

te%'111nada energ:la. 

S1 ocma14enaoa qu loe fen6menoa 4e Uliaib 7 abane:L&a 

•• :ballall l1ga4oa pe la nlaeii6na 

40D4e 

m + h"i 

. 

,,,m,P 
maoi 

... 
• • ,taao en •'ta4o :tlmauental. 
_.. ,taao en eatado ezoi tacto. 

Estos 4oa ten6manoa, aUDque :Lm,e:noa aon 4• natarahaa -

total.llnte aúlop. 

4cm4e 

-~. 
e • veloo:Lcla4 4e la 11111 ( om/aes ). 
) • longl. ta4 4e oD4a en oa. 

Se pude Htableoel' que solamente loa :toto11H le UD& -

- 17 -



o:l.erta loDCi twl 4• onla pueden eer alteonHoe por ,ma 4•

temiD&da oliee 4e ,tomoe pan puu a ,mo 4e ne ••tat• 
pezm:1.e:l.'blea. 

la alte01'0i6n at&doa 7 la :tÓtometda 4e llua .. ta :nla

oioudu :fn't1mamente, pero to~te ocmtnri.a, •• 4eoir 

en la prillen lo que ee m.4e •• la 11111 a11a0ffi4a por loe 

,tcaoe a eataclo hn4allenta1 ouanAo puan. a 1lll ••tato 

aoi ta4os en oilmbio en la eepda lo CJ.U H a:L4e •• la -

iu ai U4a por loe 4tCIIIOII en eata4o acudo al Tolwr a 

n utalo fan48Mn.ta1. De la Mlli.4& •• ••• in.tnllltalH 

•• 4e41aoe el diaero 4e 4tomoe e:detentee en la eol'Ui6n -

o'bjeto 4e ••taaio. 

r. :nlaoi6n ezietate entn el mero 4• 4toaoe s3 a 

eetdo ezoita4o 7 el zrdluro •• letoa R0 en eetaclo fmlda

men.tal. pan ,ma 4ete:nainda tapen.tva ! en sntoa 

Eel'Y111J •• eeta'bleoe la eiguiente ezpzreeiba 
p . B 

R3 • •o * ezp - -Ít-o 

1'0 • ndme:ro 4e 4tomoe en eeta4o fllll4aa8nta1. 
113 • mi.ro 4e 4toma en eata4o ezoita4o. 
E3 • eu:rda •• ezoitao:1.611. 
P0 • peeo eetdetioo •• loe 4ta11a en eeta4o 

flm4aenta1. 
P3 • peao eata«Uetióo 4e loe ,tomo• en eataao 

noita4o. 



K • oouitante «• Boltlalama. 
T • tempentara absol.uta. 

A las tempent1U'88 que nol'll&laente ee aloamu a la Ua

•, oamprendi4aa entn 2000 7 3000 °E, el ada:ro 4e . ,110-

moa en estado flmaamental es 481 oJ'da 4e 104 a 1ol6 

veoea el m!mel'O 4e ,tomos en estado ezoi:ta4o, nlaoi6n -

que depe:a4e del elemento ob~eto 4e estaaio. 

la :relac16n que noa lisa la utemi~ I.,i- ( •• aeou la 

1Dteuic!a4 em:1 tilla POl' 1ID& f'llmlte 4e en.ugia, OOII ~ -

C11HOia 4ete1!111111aaa _) 7 la intem:lc!a4 'H'111181Rti4a Xy ( la 

iatemic!a4 4eapúa de nM-r ia abamo6n onnapoaüea~ 

al atraftaa ,ma llaila 4e eepeew l ooupa4a por aa na

tacia 4e ooefio:late 4e abacm:16n oarutemUoo ~ ) , 

Yine c!a4o por la Upnai6aa 

Iy • :r.... •zp - ( ~ - 1 ) 

n ftlozo ae a.., TU'1a oon la fftcueu:l.a, ia qu la lima -

ele abanci6n tiene ~ anohma fiJl:I. ~ 7 ea~ deotaaa por 

,ma aerie 4e ~aotona, talea o•o tempe:n.tua, pna:l.6n, 

~za 4e loa &taoe p:naentea en el M4'o abaonen

te, eto ••• Si tenemoa en ouenta la tema olaafoa 4e 1P. 

4i8Jllff0i6n la :l.ntepa:L 4e abaoroi6n t:Lene un ftlor 
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dcm4e 
a,, • ooefto:lmte 4• abaoN16n ea la f'NoUIIDS:a 

eata4ia4a. 
~ • et:lo:lenc:la del oeoilaclOZ'. 
• • mua del eleov6L 
e • oup 4el eleov6n. 
o • velooi4a4 4e la lu. 
1'y • dMn 4e ,tomoe por 1111Ha4 a. Tol-a ~ 

(oa3), loa OWllea abaol'ba la ••iw'• n
diate oompftD414a eatft ., . y -, + d 1 • 

a!, paea pan· 111111 trau:lo16n 1D1o:la4a ea ea~o fml4ae~ 

tal, 1' ea pnct:lcamente i&Qal • 1'0 qu a n .,.., ea uen

cialaate i,aal al ndmero total 4e 6tomoa 7c, )101' lo tato 

la 11ltegnl de absorci6n aen fwlci6n liual del n11mero -

de eetoa, es decir, de la oonoeatn.oi6n 4e 6tC1111oa ea el 

medio abeonente. La tempenhra y el potencial 4e oz:t.:4a

c16D no afectan a loa :nallltadoa q;u ae o'btenpn. 

81ap1:lf:lca4amente ae pude establecer, al igual qu en el 

ouo 4e la espectZ'Olllet:ria de a'baoN16D molecular, la 

ei,a:lmte npresi6D bua4a en la ley 4e Beer1 

I • I e· a,,Io 
'9' To 
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c¡ue n~ relaciona la intensidad de la lu noibicla de la 

:tunte de enersfa oon la intena:l:cla4 de la lu :baum1 ticla 

en hnoi6n de 1111 coeficiente eapeoifico de loe ,taoe a 

detezminar, de la eecoi6n de la llama atn.fteala 7 4e la 

ooncentnci6n de dichos AtOIIOII en ,ata. 

I1'S'l!Rtr11B1''l!A.L 

trmcla4ee búicae nque:rlclaa pai'á 1111 equipo de abeeo:L6n -

at&aioa. 

1.- Una fuente 4e ene:rda que 9111.ta lae nUaoiOIIH O&ft!. 

terietioas de loe elementoe a :llff8etigar (l:aapua de 
. . 

c,to4o hueco o de 4eeo-ep). 

2.- trn eiatema pdn:rlza4or c¡ue pend.ta, a partn- de la 

m:ueet:ra puesta en soluc16n -.ntener 4entzro 4e la lla

• 1111 oau4al eetable de l1qui4o t:lnamente pdn:rlsa4o. 

3. - Una llama de nftoiente poder enerpt:loo ooao pan -

oouegair que la eutanoia :lntro4uo:lcla en eiLla, en -

:toma 4e vapor,. ee 4'800:ie en ne '"•• ocmeti tapn

tee 'T c¡ue ••toe ee -.ntenpn en eeta4o f'lm4allental, -

se 4eo:lr en :toma_4e vapor at6mioo oapu de abeornr 

lae ncUao:lonee inoUentes. 

4.- tJn. e:lstema monooroma4or pan seleooionar entre lu -

-21 • 



~~ffl Pft~RO D! ~ 
~...fil!Oli_C:>J!_A!l!OJ,D:CA 

Iápara,c·· f ......... ~·-1 ,.l r ........... .. 
,, .. , ~ J 1.. ) 

n=t:e:.:.::J tv-- :i::. -- -.~ -- ---: D--:----
'¡J_ ~ de A!~~f6n ---

QaamadOI' ~. eapootrnl 
{ ~\;aJDára de rociado 

· · Plllvorizador Amplific11dor 
Capilar 

Sln. muestra 

<Ju cambuetible- Claa comburente 

91~ ~!.IfJOR .. 
1 

SIS'l''PMA 
, 1J1P. AE!JORl'!IOfl' 

SI~T"'tA 
~IL'!l:l'l!llOR 

lini!i~ 
de leo 



:racliacionea inoidentea 1aa lineaa de neommota 146-

neaa para izmte:tipr el elemento en cmee*16n. 

5. - tJn sistema 4e detecci6n pan a4iz' 1aa variacicmee -

qu nhe la :lnteu:Ldad de la ntiac:L6n a1 ti:cla por 

la limpa:ra al atnvesu la llama, lo oaa1 4epen4e 4e 

la ooncentraot6n de 6-toaoe pzreeentea de1 eleMnto a 

illnBUgar. 

Se han :1D'U'Oduc14o noeeivaa aoU-ticacicmee ,aa M30ftl' 

la seuibilicla4 4e1 alto4o 7 la l:fm. tao16n 4e 1u poe~

'blea intede:renciaa, uf. como pua couesaü' Cl1l8 la nla-. . . ·-· 
ci6n :rm:4o/•efla1 fiase lo mu pequefla poe:libb. 

!'U'EB!l!BS DE El'lBRGI.l 

Jla•ten 4oa 'tipOB 'baaicoa; 1aa 4enom1Da4aa lAmparu 4• 

4eacup 7 1u de o&to4o hueco. 

Jiu pl'imena, utilisa.4u 4ea4e e1 principio pan un m1ile

:ro Umitaclo 4e elementoa (aloalinoa, zinc, oabio r•NB 
no), 1aa de o4to4o Jmeoo que estan :neaplu&D4o a 1u -

lálpane 4e 4e•o•sa, ,a que p:nsentan una m:,or ae1eoti

v14a4, ff:1.tan el tenno qu cliapcme:r 4e 41venu tllentea -

4e a.uaentaoi6n e1'otnoa. 
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BD eate punto donde ee han deaU'1'olla4o 1111 Jlll901' m1ae1'0 -

de 4:1.aefloa, tanto sobre el tipo de meohero oamo aobre loa 

aiatemaa de atom:lsaoi6n J8 q11e la ftpol'i'R01:6D 'J' n poats 

rior at0111isaci6n ea 11110 de 108 eatwli:oa IIÚ fml4uleatalita 

de eata tfomoa. 

Se han eata'bl.eoido cloa tipoe búicoa a loa de pnaaola -

(P.IIBMIX) 7 loa ele oomnmo total, temedo ea ouata ca.u -

el üaello de wa nea a:ietema atomisa401"1uaa4or debe 

nmd.19 laa oondioionea aip:1:eateaa 

1.- !epl'Oductibili4a4, ea deoir que 1a abacmti6n OOl'fta• 

pontiente para waa ocmoentraci~ .d•tem,naaa ele 1lll -

el.ami.to dado, dentro de aa matris de:ftnicla, debe -

pemaaeoer conatante. 

2.- Sell8i'bili4a4, la a'ba0l'Ci6n oorreaponüeate para ,ma 

deteminada concentnoi6n debe presentar el ftl.or IIÚ 

alto poeible. 

3.- Estabilidad, ea 4eoiz, que el sistema atcmd.sador debe 

povoo• laa anona oeoilacionea poai'ble• de la ll.a

• 7 mantene:I!' una oomtante toma de mua'tra por 11111-

4a4 4e tiempo • 

..t,~- Pocle:I!' atomiza4or eleva4o. Dacio que laa mwtatna prepA 

l"84u a:1.,uien4o el pz,ooeso analtt:1.oo nomal pnaentan 
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una oonoentraci6n en sa1ee, eupe:rior a lu que •• PZ!. 

pll1'8Zl ba;jo un plmto de vista te6:rioo, lu diftoulta

des en la atomizaoi6n e. que ello da lup.r sean diai

n'llidae al múimo. 

5.- Bzoento de memoria. Que el contenido 4e una mestra -

e.tamiza4a no influya sobre loe resultadoe de la que -

paee a oont1nuac16n. 

6. - Amencia 4e fondo. Ia abeoro16n propia 4• la llama -

eea lo m4e baja posible. 

7. - L:lmtaridad. .r.a nlao16n entre 188 oononvaoioma ., 

. lu absorvanciu sea lineal en un 4Glllinio lo •· 

amplio posible. 

8.- Venatilldad. Un mayor mmero 4e el ... n.toe .. pu4e 9!' 

anal11ra1z, en cualquier t:Lpo de matrts .. _. 

g.- Velocidad de reapuaata. El acuse por eil iUUllllellto -

de la abe01'C16n debida a wsa concentrao:L6n 4etem:Lu-

4a aea dado en el 119nor tiempo posible, ui oomo la_ 

vuelta al panto cero de abaorc16n ouan4o ae pue el 

8D8&J9 en blanco. 

In Hte a:1.atema la muestra a analizar en toma de aolu

c16n ea finamente pulverizacla 7 bajo el eeta4o de aero• 
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ou. llega conjuntamente en el. combustible y el oomburente 

a la llama. Las venta;faa que oi'Noen eo1u 

a) IIenor CODSumo ele .muestra. 

b) l'fenor co11S111110 de combustible. 

e) Nayor se1111ibilida4. 

4) Opemci6n m4a eilenoioaa, aef ccao vent!!,tilidad en loe 

di:stin.toa valona del flujo de su•• ~ce111buU'ble 1 

cOllbm'ente), 7 variedad de la elecc16D de e.toa (1N.ta

no - u:re, propano - ai:re, acetileno - a1N, mido m-

troeo - a:S:re) lo que noe pe,1'1111 te operar con :tiP• le ~ 

• ~to en na canotedat:l:cae ~dmltee-nluoton1i", 
cCIIIO en. la teapentara alcauable. 

la llam&~do mtroeo-eoe1;1,leno, pwaenta la nnta:I! de. 

que, o~ l:ae altu tempen.tarae n el:k aicamldu, n -
~actiblle üeoc:L.- en BWI 4tomoe cona'titapntee 10!9 bl.18 

Nbactanoa mgtna4011 por elemen_t09 'tal.ea oe1110 el a, 

Si, ti, ••• u! oálRO elilllinar oiertaa interte:renoiae le 

,_o qidmioo al oomegair la &iaooiaoi6n de loa ccaa,ue

toa que ee origi,111111 en la llama cuando e:aate a, P, s. 

:en Hte t:1:po de meohe:roa, el su oombuat:Lble, el oom'lnlreJl 

te , la 1111.taua, Uepn :por ocmduotoa eepandoe a un - .. 
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orifio unioo dom!e tiene lUBU" la llama. ~ta tiem - -

cal'llcter 'Wl'b\llen.to 1 eu aeoci6n. ee relati:v ... nte per¡ulla 

ei ee le campan coa una de tipo lem1Mr en n .. oo:L6n -

Como oanoterietioa de lae Id.eme ee púcle o:l~ r¡ae loe 

pel"fil•• de la llama maeetran ua larp 'Via& 4e ,,.._ a 

lo largo 4• la 11m 1, por lo tan.to, loe Mztaoe 4e . ~- ~ 

4e abeozici6n 7 emie:L6n qu aparecen seuni.nte a scmu 

dietilltae pueden ee1' oomo4elllen.te eeleooicma4ee. 

liu ftDta;fae qa pae4en. a4uctfte en tliTor ele loe Mohene 
. ' 

de ccmnao tota:1:1 :tac1li:cla4 4e l:imp:ltu 7 MDOI' eftoto 4• 

...ona. 

'3obre ••"- cupo •• realizan uaba;foa aotaalaente a ftD 

ie iDcOl'POZ"U" ouae fllentee en.erpftcu Uterentu 4e la 

llama (nyoe liue:r, •••) pan. obtener el ftPOl' ate.loo -

sacep'tible de p:neata:r loe fen&un.CIII de ab10l'Oi6D. 

lá.etn dOII e:Let_.. búiooe I priema 7 :re4 de 4'tnoo:L6n, 

qu 4e'bn ft1111i2" una aerie de ouao11eriet:l.ou talee que 

ctn 1U&U' a que la intem:t.4a4 de ra4:t.ao:t.6n p:rovemente 4e 
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de la iuente de energia, atenuada por 1111 puo • tnwe -

del vapor at6m:1.oo que enete en la llama, pNaeate 111111 -

gran la:LaoeHad, eetl libre de lu radiao-:1.ame 1' de 1m 

pariaita al aloamar el e:letea deteot01'. 

La 4:lepen16n de un imtl'WNnto cle red •• o.a liual a 

lo largo de la soaa del eepectro eleofl'C111811111d.oo •tilisa 
'ble ea la tlo:aioa de a'beoro:L6n at'&d.oa. :la oa'blo ea loe 

uateau 4e pri .. , ••ta 4:lepen:l~ •• tanto MD.01' cnumao 
la lcmg:L ta&! de emita eea mú lar~ 

P01' otro la4o, la altan 4e ftllti~a utilisaltle por ,mo • 

otro mtaa depen4e 4el monoorClldor 4• qu •• Uapcmp 

7, por tanto, del :pecio r oa114ad 4e1 eq,'llipo, lo oaa1 -

1'8pffCllte en la ewi'bilidad o'btem'ble. 

:Loa eqm.poe dota4oe del aiete~ de n4, el po4er 4• neo

luoi6n (la poei'b:llidad cle poder eeleooionar 4oe lcmg:Lta~ 

ele• cle onda -,, pJ'6z1mu) neu ocm4io:Lona4a p01' el m1a

ro 4e n,u por lllilimetS'o talla4u ea ella, ui oomo n 

~ o •nor 1Ulll:Wl08icla4 en una Ns:l6n u otn, pu el -

cleltcwtnado 4qul.o de talla4o • 
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La mis16n del sistema detector de dar las medidas de la -

radiac16n que a U llega despu6s de haber verificado su 

cam;ülo a lo largo de todo e~ equipo, es :fundrunantal, ya -

que de 6l dependen por un lado que presente una buena re:1 

pues'!,& a lo largo de toda la zona. espectral, desdo el - -

ultravioleta has:ta el rojo (ya que h.3.y ei:ementos como el 

As, cu;va 1ongitud de onda m4s apro¡,iada para su determiD!, 

cii6n se encuentra a 193. 7 .._ y otros como el eeoio, la -

pnsen.ta en 852.l IIY"") 'Y, por otro, que sea capu de 

ampliar la sefla1 que a 61 llega sin distorcionarla. 

Genemlmente se emplean tubos fotollll11tiplioadores, qua d§ 

11a eu gnn seneibiliclad permiten trabajar con rendijas -

IIÚ estrechas, y por lo ta.nto el:e~,. m'8 selectivamente -

·1a 1'84iaci6n para la medida. 

r.e corrientes m.ginadas en loe fotomultiplioadoras pua

ded leerse directamente sobre un ea].va.n6metro, o bi11n, -

convenientemente amplificadas sobre un sistema de regis

uo (Tol:f:!metl'o tipo 41,tital, reei,st,.a4or gráfico, o -

accesOJl'io aomputa4or sobre t!l que previamente ajustado, -

paedn J.e~n• directamente oonoP.ntrRoiones). 

• 28 • 



~UIPOS COM!'RCIAL!S 

A partir de 1960 1aa n.mu comerciales empiezan a deaa

rrollar equipos basa4oa en la aplicac16n 4• eeta t6on1oa. 

:r.as 1nnovac1onea que de d1a en llia aon intro4aoi4u en -

ella haoen que la variedad de equipos e:li:i:atentea ••• ~ 

eleTllda, 7 oaaa tima comerc:La!l .a au vez, ,4• afio en afio 

Aejo:ra aua propios :modelos o lanza nuevoa aodeloa. Por -

eao ·~ d1t1c11 dar ua op1n16n aobre que eqatpo o .. r

cial ea m6a adecuado. 
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IB!l!ER!'EREBCIAS 

Aunqw, en :Principio 111111 4e 1ae mú pregonadu nnta3u le 

esta tfcm.ca ea la ausencia total. 4e intertereao:l.u ae ha 

caapro'ba4o que ••tu eziaten, aunque n e1Um1neo161l aalTo 

en oon1:a4oa cuoa, tiene ,ana reaoluo:1.61l pd.oUoa 7 f4oil. 

Interf'erenc:l.u 4eb14u a el .... ntoe aa70ritutoe. •te . 
c~o :ranmente suele p1• .. entuee aalTo c¡u ae open_ oon -

peaaaa. 1911perior a 1.000 g. 4e maeaua por 100 .:a.. le ao

l,ao:1.611. A ncea nl'PD ouoa tal•• oomo la pertU'llu:1.61l_ -

ca.• e3ene ~1 Al en la 4etemiuoi:61l 4e lrg. Pan_ naoln~ 

este Upo 4e :Lnterte:reu:Lu •• pae4e baoe:r uo le ·ot:roe -

a:l.atemu le traba3o intriueooa lie la abaoni61l atáioa -

tale• comos 

a) Alladir 'IID8II 11UStanc:Lu como, por e3emp10, loa ooapaea

toa 4e lalltuao o eat:ronc:l.o, c¡u el1JD1,MII la pel"ftl'ba

c:L6n :Lnücacla por foniar 8UII o,tiOJUta oompuatoa IIÚ 

establea en la llama oon el aluminio preHnte, qu loe 

or1.p:aaaoa pw el macaeato. 

b) owo Mto4o ea el 4e emplear una 11allla le pole:r oalo~ 

fioo tal, que rompa loa enlaoea Al-lle J 4e3e a eate • 

'1timo elemento en Hta40 fundamental, apto pua n • 

4ete:nd.nao16n oon Hta t•ontoa, tal ea el ouo 4e la 

utilisaoi6n 4e la llama o2B2•1'20 • 
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c) 1'1nalmente, en el caso 4e que la 1:ntedeNBO:l.a ••• 4•

b14a a que el elemento a 9D8&JU' H ionisa t4cilaente, 

dn opel'IID4o con llama 4e ba30 poder calodfi:001 buta 

con aszoepr, ,m elemento en ezceao c~ potuoi:al de 

entac:l.6n aea •nor. 

Intedenno:l.u Eapectnl:e•. 

Gem:Nlaate eon IIIQ' poou, '8tu paeclaa Pl'ff•ntane cao 

coueouac:l.a 4e lu e:l.gld:nte• c:l.l'OUlllltaaa:l.u. 

a) Por la pn .. nda lle 1:&eu ~· abeoroUiD lle e!LeaQtoa ~ 

a1erent•• pe:ro :LnoHatee en una aolmft ele liaala· lle 
o 

aprcn1e4nante o.o, A. ._te tipo lle in:terterenoi:u •• 

eecu18:l:au 7 no tieua DiDPD& •1adf1caoi6n cleeele el 

pmato lle Tie:ta analitico. 

11) Por la preencia 4e bllll488 lle a'beorc16n orlg:lnellae por 

188 ao1'o111u lle cnaerpoa qa •e eJIC'Untna pneenw• -

en la llua, en la zona en que el elemento 'buoacto 

tenga 1111 •u.a 4e ~•onano:la". Rol'IDlllllente tienen lu

~ en llallu ele ba3o po4er calorJ.fico (q'UM4ore• pa

n ntano o P1'opano). Por el contrario pnenlaente -

cleeapuece eete ten6meno con llamu noeptible• 4• 

aloa.mu' maJOJt t~entun, tale• como 1u lle u•tileno-

6'd.4o m.uCNJo. 

B~aplo. ID la 4etel'ldnao16n 4el blll'io en p:neenoia lle 

IIUJ' al.11& oonoetno16n 4t oaloio. Iea mol6oulu 4e ollilo:ló 
' 
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presentan 1111& banda de abao1'Ci6n preciaamen•e ea la IIOD& 

en que se encuentn. la lima de :Naonancia en que puede -

dete:rminaree con mayor aenaibili4a4 e1 bario. :r. eoluc16n 

se obtiene al introducir oomdnllente e1 empleo de la ~ 

acetileno-6xido n1 troeo, qu deatra,e loe COII.PU88toe aoi,. 
culares del calcio que o:riginalma lliobu 'balldu 4e - - -

abeon:L6n. 

c) Por la pnsenoia de al:g6n elemento ao ]t1'9fte1'o en la -

lúpan. 4e c,todo hueco, :Lntrocluoi4o duallte el prooe

so de fabnoaoi6n. 

Iaterf~1'9ncias __ qldm.ou. 

b es:te tipo 4e interferencias es la absoroi6n at&id.oa -

qu presenta el mayor zr4mero de nnta~u fNnte • otru -

tlomou instrumentales, pasto que las ex:lpnoiu pan. -

la puesta en soluoi6n de laa DlWletraa son mtn1we. 

Ejemplo. Para cierto• oompuestoe del Zn, baatan tempen.

t12!'88 del ffden 41 loe 2300 °c pan. oonaepir la diso

ciao16n completa, ein que la propozra16n de elementos en 

estado fw14amanta1 que lleguan a exoi tarse a esa tempe:ra

tma sonepaae un 10 1' del total de ,tamos de Zn presen

tes, ouo semejante oouz,re con loe ocapueatoa de Cd, Pb,. 
•••, sin enumel'U loe oompuesto1 aloalino1, de ah m4a -

túil 41aooiao16n. 
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Inte~erenoiae 16nicu. 

Tienen eu o:ripn en lu con41o1cmee ene:rpUou 4e la 11a 
ma. Si •= IDÚ elevadae que lu COIIV8Di:ente• pan. oome

gm.:r q118 loe ,tomoe 4e \lll 4etenina4o eleaento q,ue4en ea 

estado fml!amental pa:rte o tocloa elloa pu4a iollisane. 

b eate caso en lup:r 4e claNe el tipioo pZ'OO .. O •• a118oz 
o16n en el eeno 4e la llama, 4e lu :raüao:l:cme• al t:l:au 

po:r la lúpan 4• o,toclo buco (u ova :tuente 4• ud.a:6n) 

lo que ooure •• qu eetoe ,tamoe, q,u 4eldaa a'Naft9:r c\l 
claa n41ac16n, no eolo lo bacen e:l:no 1u par au pule n 

ocmTie:rten en taentee de me:i:6n de 1'114iu:l:ome al 4fl'Ol• 

w:r la enerda reque:ric!a pan icm:l:sane 01111114o welftll a 

n estaao :tma4allental. 

3ete :ten&aeno, en p:riuipio :lll06mo4o, puee o'H.ip a teu:r 

que oouidenrlo, puede eliminan• por 41te1'81lte1 p:rooeq 

llientoe. 

a) n IDÚ aaple oouiete en nplu la t8111peratua 4e la 

llama, 4e modo tal qu e6lo ee pro4uo, el ten&ltno 4e 

atomsac16n, pero que no tenga nftoiente enerda ••ta . . . 
llalla pan du l'QSU' a eeta ~ fue 4e 10ld.sao16n. 

Bailo •• oouip, bien :regulaa4o loe oau4a1.. o Uen -

eligienclo el tipo 4e oombwltiblee o oombanntee a - -
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b) Otro consiste en afladir a 1a soluc16n objeto de ensayo 

un exceso de un elemento m4s fácilmente icmizabil.e en 

las condiciones de llama eetableoiaae en el qu 88 ffA 
ta de determiDll1'~ · Ejemplo. En la dete1'111Dao:16n de lfa 7 

X: en uenas • en que la posible ionisaoi6n 4el lfa y E -

p:l:'Beentee ae nita a¡regan4o 11Da oaatia.4 4e 11 tio tal 

qu sea ,ate e1 qu ntn el :ten6meno 4e :Lcm:l:saoi6n, -

sin qu la dete~:16n de lfa o E ae aa ateota4a por 

este tipo de :Lntedennoiae. 

Su m.gen puede deberse a que loe el:ementoe oouti.tapn

tee de la 11&tr1s, a putir de una 4etezm:1Da4& propeo:16n 

den 112Bll,1" a 1IDa di81dimioi6n en la abeoro:16n pl'opta 4e1 -

elelleJlto a detem:I.JJM', por una serie de :ten6menoe que •e 

ap,apan en loe a:Lpientee casos, 

a) Amiento 4e la '.Fopow:L6n de la populaoi6n de ,t•oe 4e 

la llama, qu e:I. bien no abe~n la nüaoi6n et Jaa

cen aú opaoa la atmoefera en el aeno de la llama, por 

wfini6n de UcJaa :ndiao:l.6n. 

b) Vuiao:l.6n de la nact>e:l.dad de las eoluo:Lonee a ene&18,1" 

a oaaea de eete aument6 de ,tomos, que haoe qu pNeeJl 

te una n.eooe:1.4&4 4:1.:te:rente a la que pNaentma una -

Hlao:1.611 unoe ocmoent:nda, o a las denominadas eolu-
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b) Otro consiste en afladir a la soluc:L6n ob;leto de eua70 

un exceso de un elemento m'8 fácilmente :LcmizabiLe en 

las condiciones de llama eetablec:Ldaa en el que ee va 
ta de dete1'1Dinar~ · Ejemplo. Bn l:a deten.inao:L6n de lfa 7 

X: en IU'9D88, en qwt la pos:LUe :Lonisao16n 4•1 lfa y JC -

presentes se evita acreguAo ua oaat:Lda4 lle 11 tio tal 

qae eea 6ete el q'U ntn el :ten6111eno de :lontsaoi6n, -

s:1:D c¡u la dete~i6n de lfa o JC se fta afeotda por 

Hte tipo de ilrtederenc:Lu. 

I-nte~ltfltnc:Las de •tn•. 
Su ori.pn puede debene a que loe dementoe ooutita,en

tes de la matriz, a pllZ'tir de una deteZ'lll:Lzlada pro,eci6a 

den lupr a 1111& diam:Lmo:L6n en 1a abeoroi6a propia del -

el8118Dto a determiDar, por una serie de ten611enoe que •• 

8B1'IIP8D en los e:Lpentes caeos, 

a) Amiento de la '.Fopo:l'Oi6n de la populaci6a de ,tomoa de 

la llama, que •1 bien no abso:hn la :radiaoil.6n ei ha• 

cen 11'8 opaca la atmoefe:ra eil el seno de la llama, por 

retled6n de dicha radiao16n. 

b) Vlll':l.aoi6n de la -n.aoi,81484 de laa soluoionee a euapr 

a oaasa de eete aument6 de 4tomoa, que :baoe que presea 

te una risoos:14&4 dif'eNnte a la que pNaentaria una -

•oluo:L6D meno• oonoent1'84a., o a lu 4enamina4u eolu-
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c:Lonea te6ricaa (aoluc:Lonea acuoaaa o OOD aol:o loa - -

reactivos de ataque preaentea), ooaa:lcmaD4o 'IIDII •nor 

abso:z:ooi6n POI'. parte de 1011 ,tcmoa del elemento objeto 

c!e ensayo, que J.aa que lea correapOllder:la en Nal:iclad. 

Bate efecto bien puede deben• a loe elantoa que •• en

cuentran en ,ma O'IID propo:z:oo16n en la Jlllltatn a ~• 

o bien a loa :reaotlvoa de ataque, pa.ee ccao H 4e auponer 

n P1'0.P01'0:L6n aeñ tan.to m.yor C1111Dto m6s elnada ••• la 

peaada 4e ensayo a emplear pan la ejeouoi:6ñ 4e aa 4ete¡: 

JliDac-16n en párticala1". 

Este :ten6meno 4e J.aa inte:r!erenciaa de ma'b'iis •• preHn

ta semralmente al ope1'81' oon peaa4ae de enaayo auperi:o

na a o. 5 g. de maaetn por 100 1111.. 4e aolu:L6n, e:Len4o -

,a 111121' acueablea caando •• open COD 5 a 10 g. de muatzoa 

en 100 ml. de soluc:L6n final, con el fin de alcauar Um! 
tea ele 4etecci6n 114s bajos pan ciertos elementos. 
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COLORIME~RIA 

Un mltoc!o colorirdtrJ.oo apl:i:oaclo al an4liai:e qmlli.oo de

mental consiste en 'tratar w:ia eoluo:L6n 4e 1ma pardo'llla -

con UD :reaotivo de tal ..,.... qu pro4ue ool:or eJ. oU:l. -

ee proporcional en inteuih.4 a la oant14a4 4e la netaa

oia p:reeente en la eo1uo16n. 

m color es produoi4o, la eo1110i6D oontem•o 1111a oaats:

da4 deeconocida de 8U!J:flanc1a teeti.go ee caapara4a oon 1111a 

so~uci6n estandud 7 el reed,tado lei4o por eJ. 030 o :tot,2 

electricaaente. Loa m6to4·oe ~tipoe in'Yo1'acraa ,ma OaJl§ 

J:'8Ci6D simple de :ameetra oontn eetandard,. pero t6cniou 

moc!enae tien4en a me4ir el color 4e la maeet:n en tel'lli

n.oa abaolv.toa 7, oomparadoa con eettlDdaree predete1'11ina-

4oa náericamente 4e abeoro:L6D. 

:r.a tema eeeno:lal eet, buada en la8 leyee f1eiou 4e la 

luz. SUcesivamente eato oonsiete de la le7 4e BOQgQer, -

ley de Beer 7 le7 4e Lambert. De acuerdo a la ley 4e - -

Boquer o Lambert eetableo6 que owmc!o un haz de lus mon,2 

orcm.6.tioa, prmamente pueeto en plano panlelo, entra en 

un udio abeozitJen11e por 4nsdoe rectos al plano a,q,e:rti• 
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c:Lea paralelas del medio ( o oontenedor de una eoluoi6nl, 

la velooidacl de diem:t.nuo16n en eu poder radiante oon la 

1ong:l tud de au trayecto de luz a tnvfe . del maüo auo.r
bente b, ••·proporcional al poder 1'8diante del bu; eeto 

•• la luz ae diamima:iZ'A en ,ma ·PJ.'081'9•16n ae-'U'ioa .tno 

aritlll6tioa), o exponencial. Por lo que 

en la integraei6n 7 oambiamlo a ~opritaoe de 'bue 10, 'I' 

p.cm:LeD4o P • P0 owmdo 1:laO, ae tlem 

esto ea equivalente a deolm'ar que el poder raüaate de -

1111a luz no abeorb1:k deowoe e:zpozumcialllente ccm:to-. él 

espeaor del meM.o a'baorllente aaanta ari:till6tioaaente, - .. 

esto ea, 

p. p .-k'b • p 10-0.434kb 
o o 

IS!' DE JIEDAKD o !EEll, eatableo, que el poder :nüante ae 
1111 hae 4e una :n41aoi6n monool'OIIIM!loa panlela deo:reoe en . . 
1111& :toma a:Lm.lar a oomo aumenta la oonoentrao:l.6n del ,~ 

coutita,.nte a'IJ8oJ'bente de la 11111, ui que, 

2.303 lo• <+>• Jifa 

• 37 • 



Laa 408 leyes pueden ser oOlllb:Lnaclaa y repreeenta4aa por 

una sola conatante. 

o 

log~ • abe 

P • P1 10-abo 

a • absorbencia 
o • ocmoentnc16a, gil. • 

la ley cOlllb:Lnaaa por lo pnenl, ee le llama le7 4e lleer 

lía absorbancia ea el p1!04ucto 4e la ab801"beDOia, 1a l~ 

tll4 del bayecto &ptioo y la concentnc16il ..Utioa, •• 

4ecu 

A• abo 
o A• t'be 

A• lea.,,. l --.1.v-y-

DBSVI.&CIORES 11B LA LEY llB :sED 

lfcmnalmente se emplea como comprobante de la •codozm

aa. con la le7 de Beer o como pneba de la •dema

oi6- una s,,Uica de A o de log ! en flmo~6n de la con

cent:noi6n, que s:Lff8 tam'b:Lln como auna de oal:Lb:na16n -

pua el anál.:Ls:Ls de clieoluo:Lones. IAI mayor parte 4e eeaa 

4e•riuiones son mú apeen11H que reales 7 son deb:Ldu -

a tul& ele 1aa s:Lpent•• cauau t 



1.- ~arencia de monoc~am~tisc.o de la luz incidente. Apar.! 

cen con frecu,.ncia d~svi·:ciones aparentes de la abSOJ: 

b,incin cuando se 111:1:de con un fotometro de filtro en -

el que la radiaci6n incidente esta incluida en una -

banda amplia de loneitudes de onda, sobre todo si •l 

centro de 1a b3.?lda no coincide con 1a longitud de 

onda para la que se mide el sistema con máximo de 

absorci6n. 

2.- ~ambios químcos en el sistema, de tal tonia que lae 

especies abscmbentss no representan. 1a totalidad de -

1a concentrac16n. Loa cambios m4a :frecuentes son la -

asociaci6n, disociaci6n, interacci6n con el d:l:solven

te (ejem. hidr6lisis), efectos de pR. 

Las desviaciones reales de 1a ley de l!eer son insignifi.

cantes a concentraciones menores de 0.01 ~, pero pueden -

aumentar porque el termino oonstante en la ley no es la -

absortividad, sino una tunci6n de la absortividad 7 del -

índice de refracci6n. '::!ambi6n a altas conoentracionea, -

las partículas da aoluto qWJdan tan juntas que se altera 

su distribuc16n de oarp-y la oD.paoidad para absorber ra

diaciones de una determinada loDl{itud de onda. 
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l11Ef0D0S 

Cuatro m6todos de operar en colo1"1metria o espectrofotOIII!, 

tria, se asemejan en que 1m11 mu.ea:tra 4esoonoo:l:4a ae o~ 
- -.:..-

n con muestrae conoo14ae o patronea, pero Uftenn en el 

modo de hacer eata oompa:rac:L6n. Batoa 116:todoa aont 

Diluoi6D 

Dapl,toaoi6n 

OOJ1Pensac16n 

Series pat1"6n 

Diluci6n. - Consiste en la diluo:L6n con '11D ao1ftDte apro

piado (pan cada detemmaoi6n de la soluc16n J!IU•tn), __ • 

i,aalar en :Lntens14a4 a la soluc16n estanüz,.ic 4e conoen-.. 

tnci6n oon:oc:1:4&. r.a eoluo16n muestra iD:l:o:l:aJ:mente dele 

se:r m4e conoent:ra4a. 

Dllplioaoi6n.- Este m6todo comprende las sip:Lentea faaeat 

a) r.a soluo16n que contiene el problema se oolooa en '11D -

tubo (Hessler) lleno hasta el enrase. 

b) En ot:ro tubo se ponen todas laa aoluo:Lonea neoesa:ri~_ 

para 4esarrolla:r el oolor, oon ezoepoi6n del OOIIIPODen• 

te a examinar. 
e) Mediante una bul'eta se vierte en el tubo una soluoi6n 

de concent:rao16n oonoai4a del c,omponente buscado. 

4) Cuando loa colores 4e amboa tubos son oui i¡uales, la 
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aoluoi6n conocida 88 4ilu,e oaai huta el emaae. 

e) Me4iante la bueta ee 'Vierte en el tubo l:a oantHall :t¡, 

nal 4e ao1uoi6n conocida. 

~) la conoentno:L6n 4el ocmponallte 1rlllloa4o aer6 igull. ea 

amboe 1:atioe; la oóll0elltnc16n 4ell tubo probhaa •• - -

calcula pariiedo clel Yolumen moeaario ele eo:luo:1:61:l -

Upo. COll que fíae PNPardO 4:1:cho tubo. 

&toe dto4oe, no ae 11Ulisan JIIJOho en la aatuHlal. 

Jrlto4o 4e_ CCll,PU8aci6n.- la mueeua cleeoaaMi:la, ca.a clelle 

contener el :nacUTo moeaano pua el ln~o lell_ oo

lm-, 88 ool:oca en un 'lnl'bo o c1lill4%'o que fltM la 'bue -

W8D8p&l'8ate. l1lla üeoluc16n pa-ti-61:l 4e la Daa netaok 

7 con al co1mo 4eaanollalo 4e igqal. IIOlo, •• ooloca ~~ 

un segundo tuo 14etico al anterim-. la profmla:lall (••

peam-, camino 6ptioo) 4e la 4iaoluo16n patriD ee ft~a ea 

un fll.or oOJmtniente y la protw14d.lal 4e la üeoluo16n -

4e8Conoo14a se ftria huta que la lu ai tuda ba~o loe -

tubo• •• o'b•e:ne, ld.n.n4o 4ea4e UTi'ba, oon 14entioa - -

:LDten814a4 ( tranaio:L6n) • 

.'1 •n la 11:L,- eutano:La la que eat4 p:naen11e ea loe •

IN qu oont.l.enen la lliH1uoi6n pae6n 1 la leaoonoo:Lda -
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la abaortividad a ea la mama para ambas. :r.. tnnaitu

ciaa obae:r\'lldae aon :Ldentioae. El mftodo de oompemao:L61l 

88 el. emplead6 en el oolomet:ro tipo DlabCllloc¡. 

M6to4oa 4e la ae:rie patr6n. - Se p:repan una eerie de tie,2 

1-acionaa paff61l del coutituyente que 88 analisaf la ocm

cen.trac16n de una diao1uoi6n difiere de la oonoentno:l61l 

eigaiente en ua ccmcentmoi6n adecuada. Se dee&ffoll.a el 

color en la ~•tm deeconocida ae compara ocm lCIII :pavo
.1188. Esta comparaci61l p,aede ser por uno 4• loe m6t04.oe -

aigaien.tee: 

a) Ccaparaoi6n di:recta o de igua.lac:L6n.- Se p:repara la -

ae:rie de dilucion.ea patZ'6n en. tuboa largoe J' eetreohoa 

de identioo 414mewo J' dorado para cODaeguir :LsaaJ. -

prohmlida4J la 41luci6n. deaoonocida 88 oolLCiCa en ,,m -

tabo 4e isaale• ca.1'11Cteriatioaa. Obaenando t04oe lCIII 

tabas Tfl'ticalmente, oo:n la m:Lama fun.te de lu. Oaan-. . . 
do el oolw de una soluo:l.6n :p:roblema ea :l.gaal al le -

uno 4e los tipos, ae con.eiden que n oonoent:raoi6n ea 

la lt1aaa que la 4e dicho tipo. OUando el oolo:r oeo:Lla -

entw '1 4e 4oa soluo:l.ones tipo, ee puede pnpl4'U' una 

nana ••1"1• 4e tipo• ouyo ooloz, ae aoerq,ue mú al del 

problem, o bien. •• puede 4etel'm:Lnu la oonoentno:L6n. 
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por estimaci6n. Loa tallos empleados eon nonldaente loe -

llamados tubos Weaal.:r·. 

b) Oomparaci6n 1D41:nota. - En eete útodo el acoloza ae 

mide como tnnamitanc::l.a o absor.911DO:la en ,m apanto -

usBDdo alg6n t:lpo de :tototrana:tonad.or en l,apr del -

ojo. La medida es la lectura de 'IUl medWor o la poal-_ 

ci6n de ,m :registro gl'áfico en aa gra.fi:oa. Oda sene 

de patronea, se mide en tan4as. m. problema P1"9)U'ado 

de la 111:Lsma :toma que loa patronee, se mide tabiá 'T 

la lectura del insU'mllBnto se convierte en ocmoenta

ci6n con auz:tlio ele la c'll1"9'& de calibnoi:6n. 

ESPEO!ROPO!OKE!ROS 

trn. eapectro:tot6metro ocmata det 

1. - Una fl1elrte de luz. Por lo general ea una l4mpua de -

luz a la cual llep una cOft'ianta cuidadosamente COll

trola4&. 

2.- Un monocroma4or. Beta parta del iDatnmento puede sera 

a) Un filtro o juego de filtros qua elimine todú lu 

long:I. tadea de Oll4a de lus, excepto las de ,ma bu.

da HffeObao 

1>) Un 4i11Poa:l.tivo 4e nn4:l.ja ., pr:l.ama pan que POI' -
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ella pase una oiertA oantil!a4 4e 11111, qu ea1e en 

:toza 4e ,ma sel'le de matioea. 

~) 17u. N31lla 4e dihaooi6n oon Nn41Ju, que hllo:lJ! 

m igual qu el diapoai tivo 4e1 pnama. 

3.- 17u. o'1ula de a'beo:roi6n en la o1lll1. ae puede u4u'· la 

, allaOl"balloia de l:u aoluoicm.ea oonooida 7 pro'bleila. 
1 
4.- la :rotooe14a 7 el plftll6meuo, p ooneti taien la -i . 
! pal"te 4e metici6n 4e lus 4el :l.:uUIIINDto. 
J 
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VOLUHE!l!RIA 

Bn el. análiaia vol'llll8tzico la canticla4 de 11W1"81lo:La qu -

88 bueca 88 detemna de fo1'11111 illcli.Mota mt4i8114o el 't'01!: 

11~n de una cli.aoluo:t6D de concentrac16n ccmooHa, tu •• -

neoeaita para que reaooiou con. e1 cOMti tu,ente qu •• .. 

an4liza o con otra 11W1tano:La qu1micamente eqm.-.ente. 

El proceso de acli.oi6n de un volumen M4ido de la M•ol.•

c16n de concentno:L6n. oonoci4a pan. que naociOAe oaia él 

eom:t1tupn,te 'bu8oa4o ae denomina ft!lonc:l6n~ 

la 4:Laol11Ci6D de oonoatn.ci6n oonoci4a ea ,ma 4iao111C16n 

pab6D que puede prepuane de fema 4irecta o por ~ 

lizaoi6n 11ed:Lante reaooi6n con un patr6D pr:Lmano~ 

Bl punto final de la valoraoi6n ae aprecia por 'llll oUlld.o 

bruce 4e al.gana propiedad del aiatema reaocionante, •et! 
111140 me41ante 1Ul 1D41oa4ors este cambio deben.a preaentaE 

ae id•alaente en el momento en que ae haya afla41do 1m& -

oant:1.484 de reaot:Lvo equivalente .a la auatancia buca4a, 

•• decir, en el punto e1tequiomltrioo de la :reacoi6n 
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DISOLUCIOR PA!l!ROR 

Cualquier disoluc16n cuya concentraci6n sea exactamente -

conocida es una disoluc16n patr6n. Plleden prepazoa:rse por 

dos m6todos distintos. 

l.f6todo indirecto. Por disoluciones ee preparan meti4u -

aproximaclas del peso 'T del voluiDen 'T despu&s se no~~ 

zan detel'lllinando el volumen encto de disolui6n uoesa

rio para valorar una oimti:dad exaeta de pesiM!a 4• 11D P!· 
tr6n primario. r.a conoentraci6n anota se dete1"11ia lup 

a partir del volumen de tisoluci6n gastado del pe•o del -

paiir6n primario 'T del peso equivalente que cO-.apODlle a 

la nacci6n de valonoi6n. 

ldtodo directo. Se diáuel.ve una canti~d exacta ~e aoluto 

de compoaici6n definida 'T o·onooida en un at1'lill vol'lllllff! 

oo; la ooncentraci6n ae calcula a partir del peso 7 volu

men. oonooidoe. 

Im>ICADORES 

Loe átodoa de detel'lllinaoi6n del punto final son loa •1-

pete•• 
Jfltodoa v.1.auaJ.•• 
a) n reactivo 88 awboin41oador. El peman¡ana:to potúioo 
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ae reduce a ion 11111Dg&Deao II (oaai) incoloro cuando ea 

utiliza como reactivo volwa6trico en medio d.cido. Ou&Jl 
do ae completa la reaoci6n redoz¡, la primera gota o -

h',.cci6n de got~ de la dieo1uci6n de permanganato que 

ae afia.de comunica a 1a diaoluci6n un color rosado. 

b) Indicadorea d.cido-base. Loa indicadores !cido-baae eon 
1 
1 4c:Ldoe o baaea d6bilea, c~oe aniones o cationea, rea-

pectiiramente tienen. color clifenn.te que las fo1'11188 ein 

diaoo:Lar. Loa inticadoree aon d.c:Ldoe o baaea d6bilea -

que loe q,ue 11!1ª valoran o utilizan ce110 valorantea, por 

tanto tichoa :Lndicaclorea no reacci~ de fona pel'lll&

mmte con el reactivo val.orante huta que la reaoci6n 

principal no ea comp1eta. Deben esc~gerae en cada caso 

ele fosa que ae indiquen 1oa cambios de pB en 1aa cer

can:Laa del punto :final de la reacci6n de neut1'aliza-

' o16n p1'1n.cip&l.. 

~) In4:Lca4ores reclox. !?stos indicadorea aon suatanciaa -
¡ 

i11tenaamente colorea4aa capacea de au:tr.Lr oxidaci6n o 

n4uac16n a potenc:Lalea mu,- cercanos a los valoree de 

la i"em del a:Latema principal, que reacciona en el pun
• to estequ4.om6trico ele forma que un 46bil exoeao de 

21eaativo reaccione con el indicador. 

4) 1onaoi6n ele p:,o4uotos solublea ele color di~erente. 

7an. la 4ete1'1111nao:16n de plata (Jf6todo de Volhard), ae 
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~tiliza como reactivo U!I& disoluci6n de tiocianato 7 -

como indicador una sal f'6m.ca. Cuando e!I. ion plata -

est4 completamente p:recipi tado en f'oma de J&CBS (boo.) 

la :pr6xima góta de tiooianat.o origina un color ro¡Jo, 

... . . ++ 
Pe + 01'1S- _..,. l'e(OBS) (dieoluc16a 

1'03&) 

e.) Deeapario16a del color de i. suatanc:1:a que ae valora. 

En la dete~nac16a de co'.b:re por "fal:orac16n de la üa,2 

luc16n cdprioa amoniacal con cianuro el punto ftna1 ae 

aprec:1:a por la deaapari:c::L6n del color azil ::Lnteu.o de!I. 

Cu(mt3 )4 1 el producto de la nacc::L6a con oiamaro •• 

incoloro. :ra NacC16n ea 

2 Cu(RH3)4 + 7 CW- + H20--:+ 

2 Cu(OW)3 + Cll'O- + 6 mil + 2 mi¡ 

f') 1omaci6n de un aegan4o pncipitado de color dif'ennte 

a partir del pncipitado princ:Lpal. PIIZ'a la val:oraci6a 

de cianuro con ion plata (!Mtodo de Mohr), ae utilisa 

como indicador o:z:,omato pot6eioo. Cuando ae completa la 

precipitaoi6n del o1111'Ul'o de plata (blanco) ae fol'III& -

cromato de plata con un pequeflo exoeao de la 4:1.aolu-
• 

o:16n 2:'eaot:1.vo nit:n.to de platas 

ci,04• + 2 A&+ ---,. .&g2o:i:'04 (pp. ro3o anaran3ado) 
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e) Va1oraci6n hasta ciparici6n de turbidez. Para la val~ 

ci6n de cianuro con ion plata (M6todo de Liebig). El 

punto final coincide con la primera tarbides que ae -

aprecia en la .mezcla. 

2 OJlf" + As+ - Ag(CR')2 soluble 

Ag(ON)2 + As+ - 2 JcCif (pp. blanoo) 

h) !erminaci6n de la p:reoipi taci6n, o mito4o 4elL _ lll!pQllto 

cl.a:ros. Si ae :t01'118 un producto iaaolL~e que ee .. 41 
-=a, de;JBD4o cl.a:ro el liquido eobrell84ante; debe° aaa
ctiñe ·ieBc"i!Tolíuta-i-. atie.t:6a-a maJta B.!._ te _'la.

pr a la apario16n de una nueva oanfl:da4 ele p:reoip:L~ 

do o de tañ:ldez en dicha 4'eoluo16n. Eate a6t04o ee 

uea pua la valoraci6n de olonro de plata o en la .,._ 

1maoi6n invena. 

i) ID4:l:oad01'8s de adeoro:l.6n. Ciertos 4c:Ldoe org&Ídooa, -

como la :nuo:naceína, 7 al.ganaa baeea orsam,ou, oomo 

188 rodallliDU, pi,odacen en so1uo:l.6n iones mú o menoa 

colOS'lladoa. Cuando eatoa iones son adaoJl"ñdo_a aob:n un 

pncipitado de oewp opuesta, el ion del 4cido o de la 

bue cambia de oolOI'. 

2D al.gwlOtJ ou• pueden ue&Ne :l.nd:l.oadorea externoa P.! 

n pcmel' de ll&Dit:I.Hto el p,mto final. Sú ueo H _pooo 
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adeouado y e.xoeeivuaente pell&4o, 7 queda Z"U:ntngl:4o a 

laa valo:raoionee pan. 188 owal:ee no se üepou 4e :I.Jla1 
cadoree :Ln.tenoe. 

111!!0DOS ELm!BIOOS 

Ez:Leten tietiD.toe :m6to4oe de inüoao:Hn 4e1 pan.to ftlld -

ele la8 ftlo:raoicmee poz, o'b8e1'9'110i6D. 4• loe ollllbioa a lu 

pzoopi•da\l•• e1'owiou le la meeua. :r.. _,.. pute le_ 

ea:tie tipo 4• l!ftotoe illplioa el uua4o 1• aa 011PM r¡u 

illllioa la -n:r!ao:16D. 4e ua apitaa eWo·:tnoa en 1mÍoi6a 

le la oantidacl ele reaotiTO que ea ft allaUenllof el']nlllto 
r - • • 

nteqm.omtrloo ee pone ele maniftuto a eeta cana pozo -

1111a ftriac16D. ñpida de la pzoopie4a4 e16owioa que ee Id.

da. 

a) PotencioútZ'ioo. Se mide la fa entN doe eleotzooaoa -

colooa4oe en la tieoluc16n que ee ftlozoa. Bn loe a1n-

4e4oree del punto eeteC).'IÜ.om6:liZ'ioo el potenoial..ollllbta 

~clamente a1 a!la41zo pOZ'Oionee pequeflu ele naoUTO -

valonnte. 

b) Con4aotoútl'ioo. ra elilllinaoi6n ele loe ionae ele una q 
eoluoi6n poz, neutralizaoi6n, pnoipi taoi6n o oomple,3•:

oi6n cla lqu a oambioe inteD.Boe del Z'i tmo de ftl'i•J.~ 

ci6n 4• la oon4aotanoia 4a la tieoluoi6n, en tmlo:L.6n -
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de la oanti:dad de reactivo afladido en loa a1re4edona 

del punto eatequica6tr.l.oo. 

o) .Ampe:rc116t%'100. Se mide d'IIZ'imte la Vlllono16D la oa. -

1"%'iente que pasa a tnna le ,ma 0,1111a polazoogáftoa 

(oon eleotrodo de gotu de mero11rio u otro e!Leovodo -

1D41cáa.or ). Una altenoi6n del 1'i tmo le oaM:o le la -

o01'1'iente, en :tlmo16D de la oant1~ dadida le nao1', 

vo, iDa:l.oa el punto eetequ1am6t%'ioo. r.a 01l1'ft8 aape:r.1 

UU'iou •= aú!Lope a 1u ccm4utam6tr.l.ou, pft"O l:«* 

p%'inaip:loa ,a,tilisaloa en la medida eon tietilltoa a -

amboa ouoa. 

el) COlllombim6tr.l.co. ED eetae valorac:l:onee ee mide la oa

tida4 de electr.l.oidal neoeaar:l:a para completar una-.
naoc16n de eleot1'6liaie o la generaci6n eleotroUUoa 

de ,m naot:l:vo que aot6a oomo valo:rante. 1JDa metida -

exaota de la com.ente 7 del tiempo permite oalodar -

el mero de coalombioa que intel'Tienen. en el p:rooeeo 

7, con ello, el mmero de equivalentes que ee bullo&~ 

TIPOS DE IEAIJCIODS D VOL'!JME'mlIA 

Jlfaobee aon las reacoionee que cumplen laa oon4icionee flla 

duent&lea pua podene aplicar en m6todoa vo1um,t:riooa -
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os ade~u.~da la silJUi,ente clasificaci6n de las reacciOllea 

en tres erupos p:rinci~ales,. sobre todo en cuanto a la - -

de:finici6n de equivalencia. 

1.- ~e.cciones de neutralizaci6n. La reacci6n entre UD -

ácido y una base se denOtlina neutralizac:i:6n. Los voc~ 

bl.os ácido y base se consideran en un sentido B.!!lJ)lio; 

es decir, UD ácido es un donador de protones 7 una -

base un receptor de protones. 

1'on frecuencia, los metodos volumhl'icos. se tiii~~- -

por la el.ase de reactivo, e incluso por el propio nacti

vo que utilizan. As:!, la acidimetría comprende to4aa lu 

vo1umetr:!as de neutralizaci6n en que se dete:rai:i:ne la can

tidad de base de una :DUHtra por val.oraci6n c:óll. 4cido pa

tr6n; la a1calimetr!a es la medida de la cantidad de áci

do de una muestra por va1orac16n con álcali patr6n. 

2.- !'ormaci6n de pr~oipitados, ionÓgenos débiles o iOJies 

ccaplejos. ?.etas reacciones llegan a ser completas -

debii!o a que los ionos son eliminados de la disolu-

ci6n. F.joi:rplos. 

Ag+ + ~1- - ~l (preoipi tado) 

2 ~1- + H,: .. - Ht(?l2 (ionóeono d6bil) 

2 "rr-' + M+ - Ar,( "!!l') 2 (ion complejo) 
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Hay nmchaa reaccione• de pnc1pitac16D, ccaple4ao16D o -

:tomac16D de 1on6pnoe 4f'b11 .. que a'dn ••'t1•faoien4o 1u 

oondicionee neoeeariaa, no ae utilizan por DO üep~e 

de 1Düca4or intemo adeouado. Bn e•t• cua oui a-
pre puede ut111sane ,m lllto4o electrd:tnoo illüodor. 

3.- Beaocione• 4e 6x1:4o-n4uao16D o n4a. Za• naooio

nn implican la ti'amltereDOia 4e ,mo o • eleotnm• 

4•4• el agellt'e reductor (que ae a14a) al md:claaw -
. . 

(que ae N4uoe). Ia fllena potencial ca.• repnaeata -

la 1:en4enoia 4e laa eutanciu a pe1'4er o sanar el~

trcmee deteJIJllina •1 la reacoi6D •• o DO pai'ble, T en 

el primer cuo, en qu exteu16D. 
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GRAVIK'.;:!rRIA 

Loe m6todoa gra'Via6tr1coa 

se caractel"isan por la. :to:ma

ci6n de 1m. precipi ta4o a par-

tir de la autancia que se deaea 

detend.1182'. Bl precipitado•• 

debidamente a:leilaclo 7 pesado 

para ca1Cllla1" el peeo de la 

autancia bWlcada a p~~ del 

peso de la euetancia noóll'U'llla. 

D1:terentes opefteiones se 
.... 

e:tecwan en el ID4Usis ~tr1oo. 

1.- llllestreo. (Su illportancia 111 

1:aücada en la pag. 15) 

2.- P8eada de la IIIWlstft. la 

cantidad que se ha de emplear 

pU"a el an4lisis depende de 

la conoentnoi6n ap:rozimada del 

componente que se 4eeea 

dete:rmill&I' 7, 
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daberi tOIIIUBe aiampN 8JI ta1 f'OJ:111& qu el pnoipita

do que se ob:t!i:ag&, se enouentn denuo de oierioe li

mites. Se uari una balanza analitioa pan. PNU' ~ 

muestra. 

3. - Dieoluo:l:6n ele la aeetn. La muee'ba 4e'beá oolooU'lle 

en 11D NOip:l:ente apl'opiado (vaeo O Muas}, ee NOOG 

m el :reao•vo c.omremente pan üeo1ver 1a _.,__ 

Generalllente la clieoluoi6n ee •feotda oon a,aaa le -

calor. •o lebe w11,raa alg6n reactivo c¡u& pu4a ildn

:terJ;r c.on, lU cl&tHminaoionn que ee ,;a a efeoifíl:lar. 

4. - P.reoipi taci6n del componente cl& .. do. Se aticiomñ -

a la eoluci6n en q~ ee tiene la -..._ ,m nufl~ 

adecuado que fome con •l compozwnt• que ee 4 .. ea le

tefllinar, ,m compuesto poco soluble. El reaoU'l'O debe 

ser selectivo, debe :tonar ,m oompue•to de c0llip091-

ci6n definit!a, conviene qua aea volatil. (aa:l eea • 

:t4cil elilll:lDal' el ezoeeo). 

Pua ccapreD4e1' mejol" la tomaoi6n de loe preoipitaloa -

conviene mencionu loe stpentea s 

J'.W!O!!'S QUE A..VEC~ LA SOLIBILIDAD DE LOS PR!CIPHADOS 

Por ngla genenl ~ reacciones quúioas tienden a un -

equilibrio i~et&ble entre las suatanoiu reaooicmantes, 
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equilibrio que puede aer modificado p~r la aco16n de d11.• 

versoe factores. 

La ley de acci6n de masas, 99tablece que la vel.ooi:dacl de 

una reacci6n qu!fmica a una temperatura. dada, 88 directa

mente proporcional a las concentraciones de lu auetan- -

cias reaccio:nantes. En una reaoc16n se alcanza eil. eqüli

brio cuando la velocidad en un aent:l:do 88 iguall. a la -nl.,2 

oidacl en sentido ccmtrario. 

A+::B ___ C+D 

de acurdo con la le7, el eq1dl1brio ae aloamañ Oll&D4o, 

(A]º ~]• k •· (cf• {l)) º le' 

k y k' • conatrmtes de propcl'Cionalidacl. 

paira ganeralizu- p1Jdemos ~scribir la ecuad6n 

a, b, e, y d representan el mero de mo1'oul:aa de cada -

8U8tancia, que toman parte, en la reaoci6n. 

fAlªllllb k • ke 
Col O CDJ4 k' 

ke • constante de eqülibrio o oonatante de reaooi6n. 

Z.ta e• la foma sene:nl de la oonatante de eq1dl:l.b1'io. 

PIM94e aplio81'8e a muobaa olaaea de reaooionea, 11alea como 
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imiizac16n, d~soomposio16n y preoip1ta0ii6n. Ia veloo:1:484 

de una :reaoci6n dependeri de tivenoa :taoto:rea ~ tempen.tJ! 

ra, presi6n, concentraci6n de SUBtanciu :reaocicmantee 7 

la presencia de oatalizadorea. 

PRODUO!l!O DE S0Lt1BILIDAD 

Una aplicac16n importante de la ley de aoo16n de .... ee 

tiene en loa c~culloe de lu i'éaooicmee ele p:reoipttuif!. 

Con bue en el principio ele· Le-obatelilr H c1a el :ao.l>N 

de P,zooducto ele solubilidad a 111111 conetante de eq~bno 

X,.,.que ae establece en una soluci6n aa'tm'al!a, entn el 

soluto no clisuelto y BUS ionee, ea decir oon :N:teNDOia -. 
al amlisis cuantitativo, cwm4o ae tnta ele ,m p:reoipit§ 

do en preaencia ele au ionee. Ia parte ti11Wtlta clel p:re

cipitado es mu,. pequlla en omaparac:L6n OOJI. la oant1cla4 cle 

precipitado, pero Ha parte cliav.elta ae enouentn. icmisa

cla este equilibrio Hta in:tlwmciaclo por la tapent\U'l.1 • 

al da?' el valor c1e Ka ae in4ica a la temperatua q,ae H 

4etnma6. 

Ejaplo. ½ ·ca6liclo) =' + .,.,,;z-

JCpa • (M1"°) Z (AX•) 7 

l'pa tiene 1u 4illen81onH (molH/11 uo )Z + 1 

- 11§7 -



Como :tactor prinoipal para d:llllll12m:Lr la aolu'bili4a4 ae -

tiene el ~:tecto 4el ion c0111W1, 7 en-m loa :factores que 

aumentan la aolubilicla4 ae tiene la p:reae:aoia ,4e otru •a 
lea poco solubles pronnientea ele úHoa 46biha J' la p~ 

aencia Ae autanoiu que pue4en :tonar COlll,Ple~oa o.on el -

cati6n 4e la aal poco aoluble • 

.A4emú 4e a.rectar la aollubili4a4 real 4• 111111 81IÜUIO.D el 

tamdo 4e partfoulu 4e loa preoipitaaoe :renate 8ftll - -

illporta!leia cwmdo •• en.ce la aeparao:l.6n por flltnñ6D. 

1111a preoipitaci6n ripi4a no 4a tiempo a 1• loa i~a .~ -

molfnlu H 4e»oaiten llfobre 1u auperfbiea Ui:latent ... 

Una pncipi taci6n mú lenta mi4e oriatalea Ida gNDlea, -

mú pmoa 7 mú per:teotoa, porque el :taotor Uapo pes

te au o:noimiento aobre 1u aupe:rfioiea e:d.atentea. 

cuanto .mú exoe4a la oonoentnoi6n el ¡rado 4e aolubili-

484 4a una natanoia tanto 114a rip14a aeri la oriatalima

oi6n. ll'o ae :tol'JIIUA mqdn preoipi 11a.4o, aalvo ai ae eupe

n n H11lbili4a4. A mecli4a que 6ata ea aobrepuaaa, •• -

aoelfl'a 1a p:Hoipitao:L6n. B8 inMepensable aloansu a -
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mimmo de aobreaa1nanoi6n pan que la preci.pitao16n ~ 

produoine. Pan fol'IIM" criata1ee grande• 4eben ••clan• 
soluciones dilu:l:clu 7 pan 8118flm0iu SI" 1-olül••, .. -

aumentar la eo1ubili4a4 mediante oalentamteato o adioUe 

de 4c14o. 

r.aa 9118tanciu aolubl .. ia.• al :!cmilUae ~ ~ip:t.staao ., 

son anaatn4ae por fate, ee üoe que Q.uba oopnol]dfta

aa, depende 4e lu oonüo:lonee de prtoi,ip:ltao:l6n, a. la 

mtaral.eza del preoip:l ta4o 7 de la clue 7 o_.,ntnoi'b 

de los iones presentes en la dieoluo16n .·~ que H eteo~6 

la pNcipi tac16n. l'lleden preaentane dietilltoe tipoa 4• 

copncipitaci6n. 

La a48orci6n ea un proceeo mediante el cual ,tomoa, aolf

culae o iones ea adhieren a una euperf:lo:le. Ejemplo. Iioe 

precipitados ~os 7 gela.tinoaoe que ee obtienen 8ll la 

tloculaoi6n de loa ooloidee, eon apropiados para queiar -

altamente oontaminados por a48oroi6n. 

r.a Ooluei6n ee el pl'ooeeo en virtud del ouaJ. durante la -

fonaoi6n del precipitado .. van inoorpcmmdo a fll. netaa 

ciu ntntlu en el interior del crieta.l, puede debnwe a 
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la :tomac16n 4e ori•tale• llistoa o a un e:teoto •oúioo. 

re poa1;p:rec1p1 tac16n :nlNl:ta por ua 'lllltenor :tonu4:6n -

de prec1p1 tado CU!l4o ae 4!ja en contacto ooa la eoluo1'11. 

5.- 1Piltnc16n 4el preotp1ta4o. Si el p:noipltdo,.. a ·

·~tez• .. a una oalo:Lnao16n ae utiliu ~- -

papel de filtro libre 4e oemsu, e1 •e._ a 4Neou 

en e•tm"• ae util1RD_ onaole• filtzoatN le :to:aiao ~ 

·~· 1!14ependient•ot• 4el ftl.tro 1• •• 1itUin, a.
be elepne 441' ,ma poroailacl deouacla. 

6.- lado lel p:noS.pitdo. Iea iJl.paresu Uneltu u la 

aol110i6n a panil' le la oua1 ee :tol'II& d. preo:lpitdo 

4e'ben elim:aane 4• 1u eupe:l'f:101 .. 4el pno1p1~ó -

lavado con un eolftnte o eoluo16n que e:l.illine 4• loa 

cn•tele• to4a la parte no volatU. Vlll':loa laftlloa -

oon peq,udu pOl'Oione• aon IIIÚ efioaoe• qu \ID laft4o 

coa 1111& p01'0:16a ,nn4e. 

7 •• 8eoa4o 481 pt,eoipitado. Si el preo:1p1ta4o no ft a aer 

oaloiu4o, ooloou el pno!pitaclo 3unto oon el ol'¡leo1 

• 60 • 



en una estu:f'a a 105-110 °c, des~s de una hoza 1a -

humedad a deaap&l'eoido completamente. En a1ganoe ca

sos e1 precipitado puede secarse a tempe:ratua amhi9A 

te. 

8.- Calcinaci6n del p:reo:Lp:ltado. Caa:n4o el pncipitalo Jaa 

s14o :t:lltrad.o oon papel, de'beá eer oalo:lmao oon o'b

jeto de _!?iminar totalllente d. papel por o0lllnl8ti61l -

quellando solo ~ pnoipi tado caao na:l:411o, pua ~•*! 
se 1111a un. homo e16otrioo dejallllo c¡ue pala":''JSe:llfitza~ 
aa1la la tempen,tan Jauta.llegar a 800 Ce. Se 114a el 

oriao1 un.os lllilmtoe (10 a 15 mn. ) a ésta ta.pen.-. 

dnpúa qu.eaañ listo pan. aer ool.ooa4o a a 4neoa-

4or lluta que se e!IMe 7 pueda aer pe884o. 

9. - Pesa4a del p:re .. :t.p:L ta4o oalo:Lnado • 
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D:!TERKil'fAOIOBES 

POR 

ABSOROION A!OMIOA 

Pesada de la mwtatra 

Se ban e1egi4o peaadaa de enaayo de 0.100 g y 0.250 g. la 

muestra debe estar en ~oma 4e limacluaa o 'f11'1ltu 4• •• 

sor idffior aprox1mado a l -. obtenHaa •üante tdabo 

tomo o cepillo. 

A11aque 1 p:repanci6n 4e la aoluo:L6n 

Ia cantidad de maestra pea&l!a ae coloca en un ... o 4e PZ!• 
ci.pi ta4oe de 2~0 :mlL., a41ciODU aprmd·mtdallente 25 111. a• 
agUa. regía (BC1-mto3¡ 311), cu'bri:r el vuo con un nano~ 

4e reloj, coloc• el ft80 a calor lento 1 lleft.1" cui a •!. 

quedad, si la maestra no ae ba atacado, aücicmar otroa 25 

ml. de asaa regía. tl'na ns finalizado el ataque llevar a -

sequedad, enh'iu-. Recuperar adicionando lentamente 10 mi. 

de 4ci4o clomídnco conoent:ndo, calentar ligenaente ain 

llegu al punto de ebullioi6n e i11111etiatamen1le atioionu -

20 - 30 ml. de asaa destilada, llevaa.' a ebullioi6n la ao-

111ci6n, filtsru en caliente :l'eoibiendo el filtrado en ,m • 
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matraz volum.6trico, lavar el residuo con agua oalieaa de 

6 - 8 veces, recibir estos lavados en el miam.o ma'bus, e11 

:triar la soluci6n. A partir de eate paeo, ae pzoooeti6 a -

camp:Letar lae aia,d.entea aoluciou.eaa 

So1uci6n A. A 0.100 g de mustra (p:nriamente paeetoa en 

aoluo:L6n como ae in4:Loa en. ataque 7 Pftllua-

ci6n) t af'oziar a 500 mlo OOll qaa 4ee~, -

agitar la soluoi6n pan bomopnetsala. 

So1uci6n :a. A o. 250 g ae mue•• (p:Nft .. nte puetcNÍ a 

aoluci6Ji. como ae iD&lica en ataque 7 -~ 

c16n.), adicionar 10 1111. de olol'IU'O de aaod~ 

al 10 " 7 dorar a 100 IIÍl. con asa& dea1d:láda 

agitar la aoluci6n pua hcmopuisarla. 

Sol1ld6n o. A. otra JIIU88tn de 0.250 g (p:nriamente ,ue-_ 

ta a aoluc16n como se· :Ln41oa u ataque 7 p• 
panoi6n), acliio:LOJl&J' 10 111. de oloZ'U'o de llYl 
taa:o al 10 1' 7 dorar a 100 mil. con epa 4n• 

tilac!a, ag:l.tu- la aoluo:L6n pan bomopuisar

la. 

leaot:Lvoa 

.ui4o olOl'btclnoo oonoaat:ndo 

Joi4o idtñoo oonoeaffa4o 
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Agua regla (!1Cl-HH03; J:l) • 

. Soluoi6.D de clowro de amozi:1:0 al 10 "· 

Soluoi6n de clol'ID'o de lantano al 10 "· 

Agua destilada. 

Equipo 

Para la de1ieminaci6il de loa elementos ,se 1186 ,m aparato 

de abeorci6n ,tom1ca Per!d.n- Elmer moa,e!Lo 403. 

Este aparato noa· da las lecturas directamente en p.p.a., 
las condiciones• empleadas en· cada dete~i6il YiaD ano

tadas pan oaaa elemento. 
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DET~RMI!fACION DE COBALTO 

'Muestra problema 

10 ml de la soluci6n. A ( ver Pas:Lna 63 ) ae llevan a un -

matraz dorado de 280 ml. ad:ioione.r 20 llli. de 4ciclo. olor

hidrico atlluido al 50 ~. aton.r a la muoa con asu dea1J4 

1a4a, acitar la eolwsi6n pan homopuisarla. 

Soluoi6n eatandud di cobalto 

Soluo:L6n de reserva (l ml = l mg) 

l>iaolve:r 1.02 g de CoC¼.6J½O (0.250 s de Oo), a aaua .. -
destilada, 'ml8V88ar la s~lúc:l6n a un Dtiu atoñ4o 4• -

250 ml, aticiona:r 25 ml de 4c:1:4o clo:dd4noo c111'1114o al .. 

50 'f,, afontr a la lll&Z'Ca con apa 4eafl.la4a, ag1 tar la ao

luo:L6n p81'a homogeneizarla. 

Soluci6n de traba30 (l ml • o. 006 mg) 

Be .miden con una bunta 3 ml de la aoluo:L6n de :reae:rn., -

ee llevan a un ut:ru aforado de 500 ml, H aüoiOllllll 50 

m1 de ifctao olcmddrico diluiido al 50 'f, y H atora a la -

~· con qaa deatilada, ae agita la aoluoi6n pan homo

genn1U'la. 
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1 

Absorciametr!a 

Se e:tect6an las medidas en ~ = 240. 7 Jll,t4 , siguiendo la -

,6cnica habitual (ver N'OO!A l), y con las condiciones de -

~rabajo siguientesr 
1 

Lámpara de cátodo hueco de Co. 

Intensidad: 20 u. 
Zona eSJ)ectral (rango) 1 u. v. 
!lend:Ljar posición 3 • 0.3 mm ' 2 L 
!ipo de n.,mar aire-acetileno (oxidante). 

Presión para el flujo cODStante d~ gasr 

Aires 3.8 Xg/cm.2 = 24 psi. 

Acetilenos l.O Xg/cm.2 • 8 psi. 

JlUjOI 

Aire, posici6n rotdmetro: 9. 5 • 20 1/min. 

Acetileno,posición rotdmetror 9.0 • 4 1/miD. 

11'0'!.l 11 Dado que en un equipo de absorción at6mica es di-

1 ~:tcil mantener constantes las di versas variables 

que afectan a las lecturas (flujo de acetileno, -

de aire o de R2o, caudal de muestra absorbida, -

atomizado, ••• ) , se opta comdnmente por pasar ei

mul taneamente la solución estandard y la soluci6n 

prcble~. As! mismo es cioonsejable pasar o.gua - -

deatilada entre muestra y muestra. 
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D.BTDmll'.A.CIOR DE CRQKO 

Muestra problema 

10 ml de ia soluci6n A (ver pq. fil. ) se llM&il a 11D ma

traz af'orac!o de 200 ml, se adic:I.ODBD 20 111 c!e olonro 4e 

amonio al 10 " 7 20 ml c!e 4cido clor!ddrioo c!111d:do al 50 

"' se af'ora a la marca coa epa 4eet1:lacla J' •• 84d,ta la -

soluci6n para homocenetzarla. 

So1uoi6n eetandard de cromo 

So1'11Ci6n de NH1"1& (l ml • 1 mg) 

Disolver o. 707 g de clicromato de potuio (~or2o., )., a .. 

epa destilada, bae:nsar la eoluo:L6n a 1111 mtiu afon4o 

de 250 111, adiciOIIU' 25 ml de 4c14o clcmddftoo all'lli4o -

al 50 "' ato1'8.1" a la muca con agua 4estlla4a., qltar la 

solui6n p811'8. haaogeneiza.rla. 

Soluci6n de traba~o (l ml • 0.006 mg) 

Se miden eon una 'bmeta 3 ml de la soluci6n de nee:na, -

se l.lnan a 11D atiru afon4o de 500 111, •• aclioiomm 50 

111 4e 4ci4o clOZ'Jdclrioo diluido al 50 " 1 50 ml de oloruo 

:ro 4e aaom.o al lO 1' 7 se aiton a la muoa ooa a,aa 4••11 . 
la4a, •• agita la soluo16n pan. homoseneisula. 
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Absorciometria 

Se atactwm las medidas en ~ .. 357. 9 ~, siguiendo la -

t,on1ca habitual (ver !JOTA l, pag. 66), y con las condi-
1 
~iones de trabajo siguientes, 
1 
1. Umpam de 06.todo hueco da ar. 

Intensidad_: 20 mA. 

Zona eapeotral (mngo): u. v. 
llendijaa posioi6n 3 • 0.3 mm • 2 L 
ftpo de tlamat aire-acetileno (oxidante). 

Preai6n para el flujo constante de SU'~ 

.u:re, 3.0 rgfcm.2 ~ 24 pai. 

Acetilenos 1.0 Xg/om2 • 6 psi. 

J'l-ujor 

Aire, pna1:6n rot'1aetro, 9. 5 .ir 20 1/min. 

Acetileno, presi6n rot4metrot 9.0 • 4 1/Jid.n. 

D!El!HINACIOB DE MOLIBDBNO 

Jlus'f;:n problema 
1 

20 al. de la aoluci6n :e (ver pag. 63), 89 llevan a un ma-

tru a:torado de 250 ml, 89 adicionan 25 ml de 4oido olor-, . 

ldc!rico diluido al 50 ~ y 25 ml de olol'\U'o de amonio al -

10 "' ae af01'& a la marca con agua daatilada y 89 ag.Lta -

la aoluc16n para homogeneizarla. 
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Soluci6n eetandard de molib4eno 

Solucion de reserva (1 ml = l mg) 

'Disolver 0.435 g de ácido molibdico (viene en :toma de -

tlrioxido de molibdeno), en 4cido clorhídrico concentrado 

(aprox. 11:l m!L) en wi vaso de precipitados de 250 ml, ca

lentar ligeramente hasta qua se disuelva, trasvasar la s,2 

1uci6n a un matraz a.forado ele 258 m!L y complete el volu

men con apa deaiflilada, ag1 tar la aolucJ.6n para hamop-

11.eizarla. 

Soluc16:n de 'tlraba¡fo (l ml • o.04) · 

S• 1114811. con una, bureta 20 m!L de la aoluci6n ele reeer.va, 
se llnan a 1111. matraz dorado d'e 580 ml y 50 lli1 ele c:Lon

ro de amonio al. 10 ~, ~e dora a la meca con apa dea:111:

laaa y ae agita la soluoi6n pua hamogeneisa'!'la. 

Se efectltan l.u medidas en "'ª 313. 3 m>, siguiendo la -

t6om.oa habitual. (ver R'OO!A 1, pq. 66), y con las cc.ndi

cionea de trabajo si¡aientest 

Wmpan. de cátodo hueco de Mo. 

Intens:Ldad 1 20 mA. 

Zona espectral (rango), U.V. 

Rendijar posio16n 4 = 1 mm' 7 l. 
Tipo de tl.ama1 Ox. nitroso- acetileno (reductora). 
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Presión para el 1'luj o ocmat:m.te de saa: 
Oz. m.troao: 3.0 Kg/cm.2 -= 24 psi. 

Aoetilenos 

l'lu;fos 

1.0 Kg/cm2 ... 8 psi. 

Oz. nitroso, -posic16n rotúletro: 9.5 =-20 1/m 

Aoetileno, posici6n rotúietros la necesaria -

para originar l:a llama adecuada. 

1 

L--probtema· 

~NACION IIB lfIQlJEI, 

1 
Vear la aoluc16n A (ver pag. 63) 
l 
1M 1ect=aa c0l'1'9apcmüentes. 
1 

directamente para !iacer 

doluc16n eatllDdu'd de mquel 

•o111c16n 4e reserva (1 1111 • 1 me) 

:.b.Leolver 1.238 g de nitnto de mqual en 10 1111 de 4ci4o -
1 
elo.dddrioo concentrado, calentar moderadamente lle'98Ddo 
1 
a sequeda4, entriar 7 recuperar con agua destilada, traa-
1 
.,.._. la soluci6n a un matras aforado de 250 1111, adioio-

mn' 25 .m1 de 4cido clorhídrico diluido al 50 "• aforar a 
1 

ia a&Z'C!I& con aaaa deetilada 7 agitar la soluoi6n. 
1 
1 
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Soluc16n de trabajo (1 1111 ., 0.006 mg) 

Se miden con, una bure:ta 3 1111 de la soluc16n de reserva, -

ae llevaíl a 1lll matns af'orado de 500 111:l.1 se adi:cioDB.11 50 
1 . -

ill. de Acido olo~drico diluido al 50 "' se af'o:ra con - -
1 

..aaa destilada 7 se ag1 ta la soluci6n pan hamogeneizarla. 
1 

1 
llleueiameitria 
1 
Se e:tectdan las medidas en ~ • 232. O m..,141 siguiendo la -
1 
1"1cmica habitual (ver no11a 11 pag9 65) 1 7 con las conU-

b1cmea de ti-abajo siguiente..: 

1 r.ápan amltic6to4o de R1 1 Cr, Co, Ou y ltn. 

In.tenaic!ads 30 IILl. 

Zona espectral (rango): u. v. 
Bendijat poaici6J1 3 • 0.3 mm ' 2 l. 
tipo de flamas aire-acetileno (oxidante) 

Pres16n para el flujo cODlltante de gasa 

Aire, 3.0 Xg/om2 • 24 psi. 

Acetileno, 1.0 Xg/om2 = 8 psi. 

!'lujos 

Aire, posioi6n rot4metrot 9.5 • 20 1/m 

Acetileno, posici6n rotdmetro1 9.0 ., 4 1/m 
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!iuest::-a problema 

Usar la soluc16n :a (ver pag. 63) directamente para he.cer 

las lecturas correspondientes. 

So:~6n estandard de ma.nsa,neso 

Soluci6n de reserva (l ml = l mg) 

!11.solver 0.396 g de oxido de mansaneso {}.rno2 ) en la mini

ma can1ádad de ,cido c1orhidrico concentrado, calentar l! 
ge:ramente si es necesario para disolver le ~estra, tras

vasar la soluci6n a un matraz aforado de 250 ml y aforar 

a la marca con agua destilada. 

Soluci6n de trabajo (1 m1 • a.01 mg) 

Se miden con una 'bureta 5 ml de la soluci6n de reserva, -

se llevan a un matraz aforado de 500 ml, se adicionan 58 

ml de ácido clor"a:ídrico tllldd• d-, 50 ~, se afora a la -

ll&l'C& con agua destilada y se agita la soluci6n ~ara 

homogeneizarla. 

Absorci cmetria 

Se ~f4ctóan las l!ledidas en )s 279.4 m.r'-, siguiendo la -

tfcniea habitual (ver nota 1, pag. 66), y con ln9 r.ondi

ciODP.s ~e trabajo siem,entess 

Lámpara de cfitoc.'o huei:,o 10 J,!n. 
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Intensidad: 20 mA. 

Zona espectral (rango): u. V. 

'Rendija: posici6n 4 • l mm • 7 Á. 

Hpo de flama I aire-acetileno ( ox:Uanta). 

Presi6n para al. f'lujo cons,tante de pe: 

Aira: 3.0 Xg/om2 = 24 psi • 

.&catil:anot 1.0 'KiI/cm2 ,. 8 psi. 

J'lujoa 

Ai:re, posici6n rot4metro: . 9. 5 a- 20 1/min 

Acetileno, posici6n rotaetro: 9.0 • 4 1/m:1.n 

DETERiaiiACIOJJ DE !'!ERRO 
1 f'-8tn. probl9lllil r 111. de la soluci6n B (ver pag. 63), se llevan a un m

~ aforado de 100 ml, se adicionan 10 ml de ácido clor

b.4r.lco diluido al 50 1', se afora a la marca con agua des
¡ 
tila4a y se agita la soluci6n para hOlDogenaizarla. 

Soluci6n estandard de :f'ierro 

8oluci6n de reserva (1 ml • 1 mg) 

Disolver o. 250 g de hierro puro en 10 ml de ácido ni trio o 

(lsl), aalentu moderadamente, llevar a sequedad, racup!. 

Nr con 10 ml d,- 4cido olorhUrioo concentrado, trasvasar 
1 

1a •o111ai6n a un matne atorado de 250 ml, 1 atorar con -
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~~'\ ".Ht:1.lacla, a/'l'itar l..<t eoluoi6n para ho:aOi"neha.rla. 

,oiuo16n de t~bnjo (l ml • 0.01 mg) 

,o uiden oon una burota 10 mJ. de la eoluo16n d~ reserva, 

oo l.l°eV'.in :l. un r.l!\t'l':115 a.tora.c.l.o ele l l t.., se adicionan 100 -

ml de 4o:L4o olo:i.-hi:lrioo diluido al. 50 ~:, .se atora con - -

Ar.u& 4Mt1la4a, a.~hr la ooluc:L6n para homogeneizarla. 

A.uoro:l.ometria. 

9• efeotuan laa med:Ldaa en ~ • 2l118. 3 DJ¡,C., aigai:endo la '!' 
. ~" •. : . ··: ' ~ ·,. 

'tfonioa bbll.tul. (ver nota l, p11g. 66), 7 con 1u ccmU~ 

oion~• de 1:N.ba:,·o a:Lauhntea t 
·, 

~-- da o4-~o4o huaco de l'e. 

Inttna:L4a4 t 35 mA. 

Zona ••ptotral (nngo) 1 u. v. 
!tndi~at f)oail.o:L6n 3 • o. 3 mm ' 2 .l. 
'fl. 'l)O 4• ncama t aire-acet:Lleno ( ox:Lda.nte). 

Prt1i6n JIIU'a el nu:,o constante de anea 
Aire t 3. o Y.1&/ om2 s 24 pa!L. 

Aeet:Llanot 1.0 K~/om2 • 8 pa:L. 

nu:,01 

Aire, poa:Ln:L6n rotdmotrot 9.5= 20 1/min 

Acetileno, poe:Ln:L6n rotiimetrot 9.0 • 4 1/min 
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lluastra problema 

Usar la soluci6n O (ver pag. 63) directamente para hacer 

las lecturas correspondientes. 

Soluoi6n eatandard de aluminio 

Soluci6n de resel"'III {l 1111 • l mg) 

Adicionar leD.tamente o. 250 g de a1umin:1o puro en 20 1111. de 

ácido cl.orh:!drioo diluido al 50 " { ca1entar ligeramente -

si ea necesario para qua se M.auelva el Al.), vaavaaar la 

sol.uci6n a 11n matráz atorado de 25<:> m1 y Uorar a la mar

ca con. agaa dest:l.~da 7 agitar la aoluci6h. 

So1uci6n. de trabaj.ó {l 1111· • 0.024 -mg) 

Se miden con una bUreta 12 ml. de la soluci6il. de reserva, 

se llevan a un ma.traz atorado de 500 1111., 'se adicionan 50 

1111 de ácido clorh!drico diluido al 50 ,g y 50 ml. de aolu

ci6n de oloraro de lantano al. 10 ,'., se atora con agua - -

deat:l.lada, agitu la aoluoi6n. 

Abawo:Lometria 

Se efect'6an las medidu en ~ • 309. 3 m..,M,, sigm.endo la -

tlcniea habitual. (v•r nota l, pag. 66), y con las condi

o:Lonea ~e trabajo aipentear 
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r.4mpara de o4'todo bueco de Al. 

htenaiclad r 20 mA. 

z~ eapectnl (rango): u. v. 
:Rendi;J•r paeioi6n 4 • l 11D • 7 1. 
tipo da tlalla: Oz. Ditroeo-acetileno (reductora). 

Pnai6n para el :tl.u;jo constante de sur 

Oz. lliboaot 3.0 Xg/cm.2 ~ 24 pa:L. 

Acatilenor l.O Xg/ca2 • 8 pa:L. 

!'lU;jOI 

<>x. 111 troeo, poaioi6D rotúetro1 9. 5 e 281 
Acetilieno'• poaio16n rotúetrot l:a requeri:ti. 

pan. obtener una llalila de cuacte:rfaticaa -

adel!Wldaa. 

D!'lEin,ttR'AOIOW DJl! COBRE 

~ prob1ema 
' 

en la pag. 62, uau 250 :mg da mwtaba en 100 mi. Una vez 

pnpanc1a hacer 188 lieóftl!U oOn"eapondientea. 

9oluoi6n eata.n4ar4 de cobre 

8oluat6n 4e reaefla (l m1 • l mg) 

1'.L•olffl' o.2,0 g de cobre electrolitico con 10 ml de 4ci-

4o e10Jld4noo conoen.tndo, una vez finalizado el ataque 
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trasvasar la aoluci6n a un matraz aforado de 250 ml, afo

rar con agua deatilada y agit3.l' la aoluci6n. 

$oluci6n de tl:&ba;Jo (l m1 = 0.01 mg) 

Se 11:iden con una bureta 5 ml de la aoluci6n ·de ·reaena, ·

se Unan a un mat.raz af'orado de 5.00. ml, •~_.adicionan. 50 

al de ácido clOl'h!drioo cliluido al 50 " y •• af'ora a la -

1Íl&rC& COA agaa° deatilada, 

Áh01'Cicaevfa 

s~ e~ec~ laa _medidas. en ~·· 324. 7 ig..,c., m!güendo la -· 

1:6cnioa habitual (ver nota 1, pag. 66), con lae condi

~i.cmea h uabaj.o aiguienteat 

Iápan de cátodo hueco de Cu. 

Zona espectral (rango) t u. v. 
• R9Jlti~a1 posici6n 4 • l mm ' 7 A. 

tipo de tlamat aire-acetileno (oxidante). 

Preai6n pan el :tlu;lo constante de ¡aat 

Aires 3.0 Kg/cm2 • 24 pai. 

Acetilenos l.O Eg/om2 ~ 8 psi. 

J'lu;lor 

Aire, pos:l.o16n rotúaetror 9. 5 = 20 1/min 

Acetileno, posici6n rotámetros g.o • 4 1/min 

• 77 -



lfllGStra problema 

Usar la soluc16n e (ver pag. 63) directamente para haoer · 

las lecturas correspondientes. 

Soluc16n estandard de calcio 

~oluci6n de reserva (l. m1 • l mg) 

Dlaolnr o.623 g de ~aco3 (enra puro) en asas. desti~á, 

aticicmar l.entamenite 25 ml de icido cloi'h!drico diluido -
• • J .. ,·' 

a1 50 ,¡. 'Y 25 ml de clol'IU'o de lantano al 10 ,g, atol'U a_ -f . 

250 ml con a,aa deat1l:a4a, agitar la soluc16n. 

Solaei6n de 'mlbá-jo (1 ml • 0.006 mg) 

Se miden con UDa bureta 3 ml de la eoluci6n de rese1'VIL, -

se llevaa a un matraz a:torado de 500 ml, se adicionan 50 

~ de 4cido clorh!drioo diluido al 50 1' y 50 ml de cloro.

ro de lantano al 10 ~, afol'ar a la marca con agua deatil§ 

4a, se &Bita la soluoi6n pan homogeneizarla. 

Da01'Cicaet:r!a 

9.., efeat6an lae medidas en ~ • 422. 7 m,"o,t siguiendo la -

t,anioa habitual (ver nota l, pag. 66), y con las condi

oiOJM• 4e tl'abajo siguientes, 

Umpua de o,to4o hueco de Oa-Mg. 
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Intensidad: 30 mA. 

Zona espectral (rango): VIS. 

Rendija: posic16n 3 = 0.2 Jll!ll 1 3 Á. 

'l!ipo de f'lama: ox. Di troso-acetileno ( reductora) 

Presi6n para el flujo cODStante de gas: 

Oz:. Di troso: 3.·0 Xg/cm2 :! 24 psi. 
_, 2 . 

Acetileno: l.O K61 om : 8 psi. 

Plujo: 

Oz:. D:l:t?'oso, poaioi6n rot4matro: 9. 5 =,, 20 1/m 

Acetileno, posioi6n rot4metros 1a'requerida -

para originar una llama oaraoter!stioa adecua

da. 

~ problema 

VBU" la eoluci6n O (ver p_ag. 63) directamente para hacer 

~ leowraa oo1"l"espondientes. 

8oluc16D estandud de magnesio 

Soluet6D de reserva (l ml • l mg) 

:m..olver 1.318 g de (Ro3)~. 6 H2o en 10 ml de ácido -

clOl'tddrioo diluido al 50 "• oalentU" moderadamente y ll!, 

~o a Hquedad, recuperar oon 10 ml de áoido olorhidri

!'º diluido al 50 " y t:rasvasu la soluoi6n a un mtraz -
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aforado de 250 ml, adicionar 25 ml de cloruro de lantano 

al 10 ,C, aforar a la marca con agua destilada. 

Soluci6n de t:raba;tc (l ml • 0.001 mg) 

~ la scluci6n de reserva medir con una bureta l ml y co

locarlos en un matraz aforado de l l t, adicionar 100 ml 
1 

,e 6cido clorlddrico diluido al 50 - y 10~ ml de clonro 

~e 1antano al 10 ~. aforar con agua destilada. 
1 • 

r•orcicaetl'!a 
Se efectáan laa medidae en 'A= 285. 2 y., aigqi:eD4o la -
1 r•cn1ca habitual cver n:ot• 1, pag. 66), y con 1ae ccmdi-

~ionea de trabajo siguientea1 

!áapara. de cá.todo hueco de ~--. 

mteneic!ad 1 30 m.t.. 

Zona espectral (rango) 1 ·U. v. 

Rendijas poaic16n 3 • 0.2 mm ' 3 1. 
!ipo de flamas ox. ni troao-acetileno (reductoi'a) 

P.Na16n pan. el flujo constante ~e saa• 
0L m.uoaor 3.0 Eg/cm2 • 24 psi • 

.Aoetilenor 1.0 Eg/om2 • 8 psi. 

Plu;to• 

Os. m.uoao, posioi6n rot4metrot 9. 5 • 20 1/m 

Acetileno, pos:t.oi6n rotdmetrot la :requerida P.! 

n Ol"igina1' una llama adecuada. 
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DETERJ!l:I1'.A.OIONES 

C O L O I I II E .T I I C .A. S 

J.11aque y p:repanc16n de la aol11Ci6n pro'bl.aa 

( Ver el p:roce41m:Lento en la pag. 62, y aepiZ' la t6on:Loa 
1 

4• la ao1uct6n A ). 

i 

D!TE&D:NACt01' m: coumo 
0 O 1' S A J, - 1 - 11' I ! ll O S O 

' ~16n de la curva estanaart 
1 -

.á. una aene de ffteooa vo1umtnooa de 100 ml, agrepz, l 
1 

Ji!l., 2 Jll, 3 ml, 5 ml, 7 ml, 10 ml de aoluc16n elitanaart -¡ -
áa ua'ba-~o. •:toa fnaooa oontenüan 0.02, 0.04, 0~06, -
1 . 
0.10, 0.14, 0.2 ms/ml de cobalto reepeottvamente. Tratar 
·r -
el D'Nñal 4e cada fnsoo como en la 4ete:rm:Lnao16n. Gft-

Aoa.r pozroien:to 4e fl'&Um:I. tano:l.a oontzoa oonoentzoac:l.6n - -

(JIC/ml 4e oo'balto). 

1'etma:Lnao16n 

!CIIIIU 1111& aliouota de 2 1111 4e la aoluc:l.6n A (ver pag. 63 ) 

7 ool.oouloa en un mat:n.s volumltnoo de 100 ml, a4ioio-
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nar 2 B de acetato de sodio, y unas gotas de f'enof'taleina 

hervir la mezcla en un baf10111111"1a, h&cer alcalina la aolu

c16n c1,bilm.ente con R'aOB 5 H, adicionar ~so4 l 1' 'T 4e•

pu,a 0.05 R' hasta deaaparic16n del color roaa (aprmN4A 

mente pH 8.3). Adioi0Da1' l 1111 de aoluc16n Sal-R-llitroao,, 

herv:lr lentamente por 1111 minuto parando la e'bullio:L6n, -

adicionar 2 :ml de BH03• Contimlar la e'bdlio:Lb por a -

m.nuto despúa enfriar la mezcla, clilllir la •sok a 100 

ml. Jfec!ir la abaoñanc1:a a 500 mp,. 

BeaoUT08 

Acetato ie •oc11o. 

So1uo16n de f'enof'tdeina. 

Soluc16n de hidr6xi:4o 4e aodio 5 1'. 

So1uc16n de 4ci4o 1111Um-ioo 1 R y 0.05 11. 

Papel pB. 

Soluc16n 4e aal-R-nitroao al 1 "· 

.leido d'trico ocmc. 

So1uc:16n Htandull ie cobalto (1 :ml • l mg). 

Soluc:16n estan4ai'4 de tnbajo (l :ml • 0.02 me ae Co). 
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Preparaoi6n 4e_la ourva eat6naua 

En 1m11 serie de :tnaooa vol'Wll6triooe de 100 ml, llgN&U' 1 

2, 3, 5, 7, 10 ml de aoluc16n eat6naa.rt de uabafo. •*• 
b'ascoa conten4rin 0.04., o.os, 0.12, 0.2, 0.28, 0.4 mg/111 

de c:rcao Napectiftllente. h'atar el 11atff'ial de e~ ~ 

co como en la 4etum.nac:1:6n. Ga.ftoar abaOl'banoia oontza 

eoncemraci6n (mg/ml de cramo). 

lretem1Jlaoi6n 

l.- !Cllm' 2 ml 4e la soluci6n .l. (ver pag. 63) y ool~ 

en un eabado 4e sepanci6n que oontenga 20 ml 4e olo

~omo, ta_par 7 ag1 te. aepuar la oapa 4e olorotp:m~ 

7 Ncibirla __ en un ft80 4e preo:Lpita40il, evapOl'U' el -

cloro:tomo en baflc:maaria enbiar 7 recuperar acliOiQDS!l - ·, 
do 5 ml de 82804 lal calentar .baa:ta aparicl6n de lm•. 
w blwoa, enbiar 7 4:Lluir aprmmédamente a 30 il1 

con asas, 4eatilada, hervir ligell'amente la aoluo:l.6n. 

2.- Adicionm' 11111 de aoluo16n de nitrato de plata 7 l g 

4e ~ato 4e amom.o, hel'Vi.1' por eapao:lo de 5 m:ln. 

n la .olaoi6n t:l.ene un color roaa ea 4eb:l.4o a la PI'!. 

awia 4e mansa,naao, entonces ••• 
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3.- Adicionar lontamente eoluci6n de nit?'ito de sodio ju._ 

to hnsta desaparecer el color se debe tener cui4ado 

de no adioionnr demasiado nftri to de sodio pues redu

ce al cromato y da bajos resultados. 

4.- Trasvasar la soluci6n a un matraz vol'Wll6"trico de 100 

ml y adicionar l ml de 4cido :tos:t6rioo y llem· el va 
lumen a 80 mil con agua destilada. 

5.- Adicicmar 2 :ml de soluci6n de 4ifenil:carbu:L4a,_ comp 

pletar el a:toro con agua destilada y mesclar. Dejar_ 

la eoluci6n en reposo por espacio de 5 111:n. pua que 

desarrolle completamente el color, leer a 540 •~· 

:!leacti-voa 

Blf03 cono. 

BC104 conc. 

!!Cl conc. 

ClorofOJ.'JllO 

H3P04 cono. 

92so4 1,1 

Penal.fato de amonio. 

Sln. 4Ueniloa.rbaz:L4a (0.2 g/100 ml de alcohol etil:Loo). 

Sln. de A&]l'03 (5 s/100 ml de ~ deatilada). 

Sln. de Jl'aJJ02 (1 g/100 ml de agua destilada). 

Sln. est4ndud de tnba;lo 1 ml • o.El4 :ma de cromo • 
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Preparao16n de la cuna eatWard 

En una aerie de fraacoa volum6tricoa de 50 ml, lltP8SU' 1, 

2, 3, 5, 7, 10 ml de eol.uc16n eat6ndard de tftba~c. Be:toe 

frascos conteDdziml 0.2, 0.4, o.6, 1.0, 1.4, 2.0 ma/1111 ele 

molibdeno, respectivamente. Tratar el matar1al de oda -

fraaco 001110 en la detel'lllinaci6n. Gnftcar abeo:rbancta coa 
tra concentraci6n (mg/ml de moli.bdeno). 

Prepanci6n de la eoluci6n piooblema 

Pesar 50 mg en 50 ml (sepr la t6cDica de pre~i6n. de 

la sol.uci6n de la muestra problema en la pag. 62 ). 

Dete:rminaci 6n 

1!0111&1' 25 ml de la soluoi6n problema 1 colocarloe en ,m -

embwio de separao:Un i¡ue oontenp 10 ml de soluci6n de ~ 

sulfato tbrico, ad,tar vigorosamente, adicionar 10 ml de 

1'1'aCRS al 5 "' agttu vigorosamente durante 30 eeg, adio~a, 

na.r 5 ml de Snc12, agitar durante l min, aflaclir 45 ml de 

atar et:Clico, ag:l.tu 1 dejar reposar. Separa.r la capa 1n

t11rior (que se desecha) la superior se pasa a un matraz 7 

se a:ton a 50 ml con 6ter ettl:Loo. Leer a 475 111,JA,• 
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!eaotivoa 

BCl ocmc. 

no3 ocme. 

~ato :tfl'rioo (1 g/100 ml 4e 92Jo4 0.2 B). 

ftooianato de potaeio al 5 ,C. 
' 

Cl01'1U'o eatanoeo (10 g en 100 11114e·HC11 N). 

fte:r etflioo. 

1111. ntádart l al • 1 11g 4e ~'b4eno. 

11D. ntúdard 4e tnba3o 11111 • 0.2 mg 4e ?4o. 
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DE~ER1.1IHAOIOWES 

V O r, t1 14 E ! R I O A S 

Ataque y preparac16n ele la aoluc:l.6n probleu 

(Ver el prooeclimiento en la pag. 62 , y eepi-r la t60Dica 

4e la aoluci6n A). 

!6cDica 

l.- 100 m1 de la aoluc16n. A (nr pac. 63 l, •• odooaa en 

un vaaó de pl'ac:l.pitadoe, se a41c:l.:onan, l - 2 g le bro-
. . . 

mato 4e potuio para mdar al. manpneao, c¡ue4u4o -

pne:l.pi tado, calentar lige"l'ilmente hasta eliminar oCíl

platamente el bromo, lejar repoear 3 - 4 hn, filtruo. 

5 IIDC12 + 2 1Jho03 + 4 820 ---+ 
5 Lfn02 + Br2 + 8 B01 + 2 Dl 

2. - Ooloo• el papel filtro conteniendo el pnoipi ta4o en. 

un ftSO de 250 m1 a41cionu 30 1111 de memela de 6oilae~ 

3.- OaleDtar huta eliminar va.pone de 4c:t.do Jdtnoo.,. aa 

4e8PZ'en4aa hertea hullloa 4e 4o:L4o a'IU.farioo. 
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.Adicionar cu:1:dadoaamente aa o doa gotas 4e 6ot4o m
tnco para elimina1' la pU'te del papel fil:ti'o que - -

quedo. 

4. - :!n:tria.r, adicionar 50 1111. 4a asaa deatila4a y llnar 

a ebullici6n. 

5.- J'ilVU" para aeparu lá ailice, lavallllo 10 - 1:2 ftc~• 

con ag11a calien,te y :recibiendo el f11tra4o en ,m aa
tnz de 500111. 

6.- ~tar el vo1umen a 100 111. aticiODal' 10 111. 4e m
uato de plata al o.so" y 10 1111. de ,anUato 4• -

.-o al 2,:~. 
7 .- Llevar a ebullic16n por 2 m:in., ezaotaaente pan. q,a. 

ae des&l'l'olle la coll.orao16n de 4oHo pe1'ID&nglnd:oo. 

a .... Bn:ti'iar a temperatma Ulb:l:ente y t11ildar :bmeüa'ta

mente con soluo16n de ane:nito de eotio (1'au02), 

1a soluo16n na de violeta a incoloro. 

Jl'O!A1 r.a. soluc16n de 1'aAa02 ae titula en :trio con aolu

c16n valorada de DA04 en meüo 4oHo. 

DACUVOS 

Ac14o mtrico cono. 

Ac14oclcnti4ricocono. 

A.o14o 81il.tlirioo oono. 

Ac:1.40 f011f6rico OODOo 
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&asola de 4cidoe (525 ml. H2o + 1.00 ml. a2so4 + 125 ml. -

B3P04 + 250 ml. BN03) 

Soluc16n de ni trato de plata al o. 8o "· 

Soluo16n de pereuli'ato de uaonio al 25 "· 

Soluc16n val:oJ7ada de XMD04 0.1 N. 

Soluo16n val.orada de anenito de sodio (2 B• 4• 1'a'80~ el! 
sueltos en agaa destilada· y atoraaos a ua lt. l. 0.05 N. 

P&pd fiUro. 

A 50 ml. de la soluci6n problema preparada colocda •n 1111 

vaso de p:zoeoipitadoe de 400 ml., adicionar 15 ml. de 4ci• 

do penl6rico cono. ,coloou el vaso a calor filarte huta 

completa óx:1.daci6n de la muaetra (1111 color nuan~a nos -

in4ica la ox14aoi6n), enfriar y diluir oon asaa destilada 

completando el volumen hasta 200 ml., titular oon nUato 

ferroso adicionando un exceso. Titule el exoeao oon per

Jl8DBll,D&to de potaeio O,l R. 

14 cr + 12 0104 - + R2o ----.. 7 or2 o7 + 6 012 + 2 R'." 
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Aoi4o pel'Cl6r1oo 

Soluoi6n ftlonda 4e n1"fato ~•noeo 0.03 11. 

So1uoi6n Ylll.orada 4e ao4• 0.1 1'. 

1. - Pear o. 250 g. 4e meatra, co;l:ocarla en un vuo 4• -

pnc:Lp:L taaoe 4e 258 111. .l11laoula con 25 111 4e agaa -

:regia tapar el VUO OOD 11D ftl!ftO 4e Nloa y oalentar 

huta 4:Leoluci6n C•i 1a meiltia no se :ba tineilto di 
ciOIIM' ot1'oe 25 111. de aaua regia). tJna vez finaliaa-

4o el ataque, lleva1' a eeque4ad, enfriar. 

2.- ..lllaür 10 111. de HCl cono. y calentar, p1'o01U'IU1do que 

no hiena, atlaür 20 - 30 111 4e aaua deetila4a. 

3.- Diluir la eoluoi6n a 100111. oalentu, p:reoipitar el 

fteno, con IIB40B.oonc. 

4.- llem.z, 'T ~:Lluar :nc:Lbien4o en un vaso de 400 111!1.. 

, ... .Al f:Lltn4o llevarlo a ebull:Lo:l.6n 7 preoipitu oon 20 

al. de ozal.ato de amonio al 8" y de¡ju ae41mentar el 
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p:reoipitado de 3-4 hN. 

6.- !'iltnr, laftDd.o oon ag,J& caliente de 10 - 12 veoea. 

7. - ='A el T880 que ae p:reoipi t6 7 que eatan 'bien laft4o, 

ponu aprmmadamente 280 m1 de apa M•.710111. de 

H2so4 oODC. 'Y' pasar a eate TUO el preoii,ita4o de - -

ozalato de calcio oon todo 7 :fi1tro. 

8. - Oalenter a 80 ºo 7 titular con •Oluoi6n ftlora4a de 

pltfllllDS8D&to de potasio 0.1 B. 

Jteacciann coneaponüentu a la p:reoijitaoi6at titda

oi6D. 

5 cae2o4 + 8 ~so4 + 2 Dn04 --• 

2 JraS04 + tt2so4 + 10 002 + 5 oaso4 + 8 HzO 

Titulaoi6n 

Aci4o clcmdcbico cono. 

Ac:L4o Jdrioo cono. 

Arido 8111túioo oono. 

R:L41"ox:l.4o 4e amomo cono. 

Papel :filuo 

Papel :L!Mli.oa4w. 
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ODlato •• amonio al 8 "· 
Soluo:l6D .ftlonaa te Dll04 0.1 1'. 

Equipo 

Pan la detel'llinac16n de loe elementoe •• •6 el oolor!

aetro npectr6n:loo 20 de Bímech & Lo:llb. 
1 . 
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J> E ~ E 1t II I R A C I O R' E S 

GRAVIllB!ltIOA.S 

.&-~ -, p:repeao16n ele la soluc16n priuo:lpal 

(Te e1 prooeümento en la pag. 62 , -, ••sa:Lr la tfcm:oa 

•• la •o111o16a .&). 

tfomoa 

í.- 50 111 ele 1a •o1uci6a A (ver PIIB• 63)J se colocan en -

1111 '9UO •• pncipi tactos ie 250 1111 que contenga 60 -

8G 111 •• qaa inti~. 

~.-~-.corriente ie ~s, ~ta preoipitaoi6n o•

plna. 

J.- !IJ.1UU' pU'a elimiDU' los ll\llflll'os, la.TU" el resHuo 

con asaa nlt!d4r:l.oa. 

4.- Jleffl.r huta expeler totalmente el a2s. 
,.- Aüoionu sa104 ., oalentu :twtrie•nte para la m4a

ci6n total 4e 1a maeatn, el oambio de oolo:raci6n na

nnja D08 in4ioa la oxidaoi6n. 

6.- '.DJ.lm.r la Jlll88U& en eo1uci6n 1 neutnlimlH' oon oarb,2 

mto 4e .ocUo {Jf"2ao3) en polvo. 1'eutrali11u a pH 7, 
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. despu6s bel'rir ;an. para. separar el. 002• 

7.- A/fZ'esar 6x:Ldo de zino en ezceeo, 61 0\181 ee puede - -

apreciar por 6zido de zinc que penanece eiD Ueo1v.e,E 

se deapu6s de hem.r la eoluc16n. 

8.- J':lltrar la sol.uci6n en caliente laftll4o el pncipi'fla

do de 10 - 12 veces con asaa caliente, 7 ee 1'90ibe el 

:fil.vado en un "YBSO de 400 111. 

9.- Se aflade al :filtrado aswa caliente huta tener 11D ,ro

l1D19D de 250 111, ee egresan 6 111 de Dl oono. 7 ee -

calienta a ebullici6n. 

10.- .Aaicionar lentamente su:ficiente alfa Di troeo-be:u. 118' 
tol .basta preoip1taci6n oampleta (0.5 a de ailfa m.u,2 

so-beta nattol. precipitan a 0.01 g 4e Oo). 

11. - lol1mi6n de alfa Di troeo-beta nattol (:2 g de ~.acti:YO 

en 100 111 de 4oido ao6ti.co ltl). 

12.- Banir el precipitado ro¡jo ladri.llo de cobalto m.tro_

so-beta nattol dUl'Bllte 2 min, agitar bien 7 dejar u

asezrtar el precipitado. 

13.- ftlt:nr, lavu el 'YIISO 7 el p:noipita4o con 1111& eolu

c16n caliente de B01 ltl unas oinoo veoes, alternan4o 

con c:Lnoo lavados de aswa caliente. 

14.- Colocu el papel filtro oon el preo:l.pitado en un cri

sol de pwoelana pesado, H seoa, se oaloina a 850°0. 

15.- En:tnu el oalo:l.nado en un deaeoador 7 pea&!' el co3o4• 
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lleaotivoa 

~cido pnclorio.o cono. 

Oarbonato de aoclio (po1YO). 

Piritas. 

Papel pH. 

Ozido de 11:Lnc • 

.icido clorh!drico cono. 

Alta nitroso-beta naftol. 
' 
.leido achico ltl. 
i 

Papel :filtro (lib:n de oenisaa) 

DB'J!ERltiffACION DE SILICIO 

!6omoa 

Peau o.250 g. de mueat:ra ae coloca en un vaso de precip!, 

ta4oa 4e 250 m1., ae tapa el vaao con 1111 vidrio de relo;J 

aftacli:z, 25 ml. de qua repa para atacar a la 11111eatra, oa

lentu, bata d!iaoluo16n. Una ves i'inalisado el ataque, -

lJ.e'NI, a eequeda4 f :z,ediaolver oon 15 111. de mezcla de -

'4.ti4a., pua paau el Si a Si02, llevar a aequeda4, y re

np,,u oOll 2, m1 4e l.o:Ldo olom!dzi:Loo f oon 25 111. de -



agua destilada, calentar casi a ebul.lioi6n, enfriar 7 - -

filtrar, lavar 10 - 12 veces con 8BQ8 caliente. Calcinar 

el papel filtro junto con e1 residuo 7 pesar el oaloilla4o 

en f'o.."l'JII& de S102; tranaitormar el resu1'tado de la pasacla a 

unidades de por cieniflo. 

Reactivos 

ltescla de 4c:Ldos (lC:> ml.Ht1, 10 ml.lm~, 10 ml.Dl84 ) 

Pape1 filtro (l:l.'bn 4e cenisas). 

DmE!DIIW.ACIOlf DE W.GltlSIO 

~lomea 

Pes• 0.250 g. de muestn, se coloca en UD vaso de preo1-

pi'ta408 de 25Ci> 111. , sa tapa el vaso con UD v141':lo l\e n-

1o3, da4ir 25 111. de agua ns'a pan ataca a la mu.eatra 

cal.eDta.r hasta cUsoluo16n. Una vas finalizado el ataque, 

l.l.nU' a se•cla4 1 retiaolvn con 101111. de 4oi4o olol')q 

clrioo , &pl'ox1Llla4amante 30 al. de a,ua, oalentll1' la - -
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aoluoi6n sin que ld.ena, filtZ'U' en caliute, la'V'U' el 2'!. 

aiduo 10 - 12 veces con agua caliente. 

1.- Daapu6a de separar el residuo, al filtrado se le 1181'.!. 

sa mr4c1 7 IIIIIOD:laco para precipitllZ' h(OH)3, Al(OH)3, 

7 al Cl'(OH)3• 

2.- Henil' 7 filtrar recibiendo el filtrado en un vaso de 

400 111. 

3.- Bn el :t1Urado ae hace la líepanc16n del calcio prec! 

pitan4ol.o camo aae2o4 con oxalato de •onio al 8 ,¡. -
ad1oicmando 20 lil!L, dejllZ' ae--ntllZ' al pncllp:Ltaa.o. 

•·- J'iltnl', lavando aon agua caliente el.precipitado - -

unu 10 no••· 
5.- m liqmdo filtndo ae aoiidula con 6o:Ho olol'h!dl'ico 

cono. uando 8ZUIZ'8Djado de metilo como intioado:r, ae 

; . le agrega 1 111 de 6o:L4o en. exoHo. 

6.- le adicionan 25 111 de foa:fato de am~o al 8 ,¡. 7 30 
1 

111 de amoniaoo cono. s •• aeita durante ci~o minutos 

7 •• deja npoau dunnte 12 horas pan 1• la pnoi

. pi taoi6n del :toatato am6nico-mapea:Loo, sea completa 

y oon cnatalea pandea. 

1.- le fil'ba en filwo fino (libre de oenisaa), y ae la• 

'9'11 de 10 - 12 '9'8088 OOD 8BUA fria. 

8.- C&loinu F enfftu, peau el oonibeniLdo de lfc2P2o7• 
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Capf t11lo IT 

••••ltalo• 



• w s 11 rnr .1. 11 o s-e:r:a-,-z w 1-» os -p-.a.-1t A"-a·o B .a. r,, o 

p o Jl A B s ·o Re I o 1f A!l!OIIICA 

r.o:tua l'ao'tor 
. Lec:tam ••,teoólo.aa Dind6n St'4 • ae 
lit .. en el ig,ara:to del atcl. bue cliluoil6n 

Jifa. pua el ata. -Pt1P,,•r·- ..j,,p;·a, ata., ~ Co 

1 1.16 2 3 6 20 69.6 

2 1.16 2 3 6 20 69.6 

3 3.5 5 4 20 5 -70.0 0 
)) 

4 3.5. 5 4 20 5 70.0 

5 3.5 5 4 20 5· 70,0 

6 3.5 5 4 20 5 70.0 

1 1.4 3 2 6 25 70.0 

8 1.4 3 2 6 25 10.0 

9 1.4 3 2 6 25 70.0 

l'J'caa.U.o 69,91 



JlB-S11L!ADO·s· o-B! B·lft DOS PARA CROIIO 

POR ABSOBCI0.1' A!OKICA 

r.ao:t.un l'aotor 
r.aotara eeileocilonacla mnai6n Sta. ie 
P,•>P•• en e!I. apuato 4é1: atc1'. bue üluoi6n ... df, para eil ate!. .,,,,,., ,,,.,,., ••• ~ Qt 

l 1.0 3 2 6 10 20.0 

"' 
2 o.96 3 2 6 10 19.2 

"' 3 0.96 3 2 6 10 19.2 

4 0.95 3 2 6 10 19.0 

5 0.98 3 2 6 10 19.6 

6 0.95 3 2 6 10 19.0 

7 0.95 3 2 6 10 19.0 

8 0.96 3 2 6 10 19.2 

9 o.96 3 2 6 10 19.2 

Pnme.Uo 19.26 



ll JI 8 11 1, ! A. D o- 8 --en, ! B • I ·D ·o s ·- ·p A. ll A KOLIBDBKO 

POR A. B SOR O.I O 1f A.!OIUIOJ. 

Leolua Jaotor 
Leotma. Hleoo1ona4a D1Tie16n St4. le 
p.,p.a. en el ..-.at.o áell etd. bu.e 411ucili6n 

····- •••• ppa·L •l •.•• • , .. ,, . .,_ .p,:p,11¡ ;,-~ "Mp, 

l 1.8 5 ..... 40 0.4 5.76 

2 1.8 5 8 40 0.4 5.76 

b 3 1.7 5 8 40 0.4 5.44 o 

4 1.& 5 8 40 0.4 5.76 

5 1.7 5 8 40 0.4 5.44 

6 1.8 5 8 40 0.4 5.76 

7 1.8 5 8 40 0.4 5.76 

8 l.8 5 8 40 0.4 5.76 

9 1.8 5 ,8 40 0.4 5.76 

Pl'Cllll8ÜO 5.68 



'I B s u r, ! A »· o S" - o~-, :B • ID o ·s -PARA 1'IQUEL 

POR A B S O 'I C I Q 1' A!OIIICA 

Lectura lPaotor 
Leo'fnuoa aeleoo:lionda D1'ria:l6n St4. 4e 
p.p.m. en el. a.]l&i'ato tell eta. bue 41:l.110:L6n ... ata, ·PP'A el. a¡tct, P11Pe·P, Jp,.p,•, • •• "Ji 

1 0.5 2 3 6 0.5 0.75 
• 

t 
2 0.5 2 3 6 0.5 0.1, 

... 
3 0.5 2 3 6 0.5 0.75 

1 

4 0.5 2 3 6 0.5 0.75 

5 0.5 2 3 6 0.5 0.75 

.6 4.0 5 4 20 0.04 o.64 

7 4.0 5 4 20 o.04 o.64 

8 4.0 5 4 20 0.04 o.64 

9 4.0 5 4 20 0.04 0~64 

bCll8cli.O 0.701 



• 11 s v r. , A »-o s- -- 0-11-,--.-. r-»-·o s ---p-.& •· A - -• A • G A 1nr s o 

POH ABSOROI0.1' A!OKIOA 

:r.eotma hotor 
Jieota:ra eeJ;eodoná4a D1ñeil:6n 8:td. lle ,., ... en el apuato lle1 aM. laae 41luoi6n 

Jita. •ta, pan_el.ilt4. .,,,,,., ·Pí··ítL ... 
" Jlp 

1 0.1 5 2 .10· 5 1.0 

1 2 0.1 5 2 10 . 5 1.0 
t 
1\) 3 0.1 5 2 10 5 1.0 

4 0.1 5 2 10 ' 1.0 

5 0.1 5 2 10 5 1.0 

6 0.1 5 2 10 5 1.0 

7 0.1 5 2 10 5 1.0 

8 0.1 5 2 10 5 1.0 

9 0.1 5 2 10 5 1.0 

bcae.U.o 1.0 



. ll':B S 11 I, !r .l. D o-w - O "B ! B ·w I D o-s-- P .l ll .l. PIBRRO 

p o ]l .I.BSOllOaotr A!OKIOA 

J.eotazoa J'aotor 
. J.eotan eeleooioDllda Dl-fiei6a Stc1. de 
P•l»•a. en el. apuato del e:flct. ....... diluoi6n ... .... pua .el •:tt, _ ~,,,,,, •. 1p.1p1a1 mta, "Pe 

1 1.4 5 2 10 o.8 2.24 

2 1.4 ' 2 10 o.e 2.24 

3 1.4 5 2 10 o.e 2.24 

4 4.3 5 2 10 0 •. 2 1.72 

5 4.4 5 2 10 0.2 1.76 

6 4.3 5 2 10 0.2 1.72 

7 ,., 5 2 10 0.2 1.8 

e 4.3 5 2 ' 10 0.2 1.72 

9 ,., 5 2 10 0.2 1.8 

Pl"caetio 1.91 



BES1JL!ADOS - 0·19 ! ·E 1' I D O S PAR A AL1114I1'IO 

POR ABSOROI01' A!OKIOA 

r.eotara Pac:tor 
Ieotara aeieoo:lona4a D1w.n6n su.. de 

·p.p ... en el apll;l'&to de} at4. bue diluo:l6n 
Jita. ata. ppa_ el •AA, Pt1J·I!, ,,.,, . ., ata. ,Lu 

l º·º' o.5 2 1 0.04 0.004 

2 0.05 o.5 2 1 0.04 0.004 ,., 
o 3 0.05 0.5 2 1 0.04 0.004 ~ 

4 0.05 0.5 2 1 0.04 0.004 

5 0.03 1 4 4 0.04 0.004 

6 0.03 1 4 4 0.04 D.004 

7 0.03 1 4 4 0.04 .0.004 

8 0.03 1 4 4 0.04 0.004 

9 0 .. 03 1 4 4 0.04 0.004 

P.1' .. cUo 0.004 



1l B S U I, ~-k D-O-S-· -o- B· ~lt·ll: i -D O-S ·· -P-A R A COBRE 

POR ABS01lCI01' A~OKICA 

Lecinma :racrtor 
Leotua eelecciona4a D1visi6n Sta. de 
p.,p.m. enel ~to del. std. base 4iluc16n ... mi. ppa el¡ a:t4. ·Pit:P,•e .p,1p,a, m.ta, "gu 

1 0.7 2.5 2 5 0.04 0.056 

2 0.4 2.5 2 5 0.-84 0.032 

3 0.4 2.5 2 5 0.84 0.032 

4 0.5 2.5 2 5 8.84 0.04 

' 0.1 2.5 2 5 0.2 0.04 

6 º·' 2.5 2 5 0.04 0.04 

1 0.1 2.5 2 5 0.2 0.04 

8 0.1 2.5 2 5 0.2 0.04 

9 0.1 2.5 2 5 0.2 0.04 

Prcaecli.o 0.04 



-R-B su L ~ A »-o-s 0-B ~-B lf·I Do· S PARA e AL c ·1 o 

POR ABSOBOIOR' AtO•ICA 

Leotua hctor 
Leotmoa eeleoc:Lomula Divia16n Std. de 
p.,p ... en eil aparato del e:ta. base Uluc:1.611 

Jita. ... e- e1 atd •... ~1,,, . ., .. ,,., .... ata, ~ Oa 

l 1.3 6 l 6 0.04 0.052 

2 1.6 6 l 6 0.04 o.064 
t, 
O\ 3 1.6 6 l 6 0.04 0.064 

4 1.3 6 l 6 o.04 0.052 

5 1.6 6 l 6 8.04 o.064 

6 1.5 6 l 6 0.04 0.06 

7 1.3 .6 1 6 0.04 0.052 

8 1.3 6 1 6 0.04 0.052 

9 1.3 6 1 6 0.04 0.052 

Pl'oaecUo 0.056 



ll"Jl 9 l1 L !' A D O S - l>"lJ-~-:s ·trrD O S - P A Jl ·.1, .. • A G N E S I O 

p o Jl ABSOROION A ! O 11[ I O A 

Lec1im'a l'actor 
Leohra eelecc:liona4a DJ:ria16n Std. de 
P•P••• en el ~parato del ata. bue diluc16n ... ata • pamL el at41 p,p,.m, P,·P•JI. mta. '* 

1 0.4 0.5 2 1 0.04 0.032 

t, 2 0.4 0.5 2 l· 0.04 0.032 
...., 
1 3 0.4 0.5 2 l 0.04 0.032 

4 0.35 º·' 2 1 0.04 0.028 

5 º·"' º·' 2 1 0.04 0.028 

6 0.4 0.5 2 1 0.04 0.032 

7 0.4 º·' 2 l 0.04 0.032 

8 0.4 º·' 2. l 0.04 0.032 

9 0.4 o., 2 l 0.04 0.032 

PJraat!io 0.03 



RBSOmADOS OB'J!'EDOS PARA. 00.Bil!O POJl OOI.ORIL!EHIA ... 
" !I! 

Abe • OOIIC • .mg/1111 5' Co 

1 44.5 0.351 0.1382 69.10 

2 44.2 0.354 0;.1395 69.75 

3 44.4 0.353 0.139 69.50 

4 44.4 0.353 0.139 69.50 

5 44.4 0.353 0.139 69.50 

6 44.4 0.353 0 • .139 69.50 ., 44.5 0.351 0.1382 69.10 

8 44.2 0.354 0.1395 69.75 

9 44.2 0.354 0.1395 69.'t5 
Prom. 69.49 

CJ.IrCULOS 

0.100 s --- 500 1111 - l 1111 

l'D ~ • """!"'ii!r • 500 

B~-.10. JRa. .3 

44.4 ~ ~ • 0.353 Abe. • 0.139 11g 

0.13911B • 0.000139 S 

o.008J.39 s z 500 • 0.0695 

0.100 S 

100 

0.0695 

X• 69.5 
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RESUia!ADOS OBTr.ffIDOS PARA C!O:i.!O POR OOLC>!lii&!TBIA 

Kta. " ' Alle. Cono. mg/m!l " O:r 
1 60.5 0.218 0.078 19.50 

2 60.5 0.218 0.078 19.50 

3 60.5 0.218 0.078 19.50 

4 60.8 0.216 0.0778 19.45 

5 60.5 o.2a:8 0.078 19.50 

6 60.8 0.216 0.0778 19.45 

7 60.8 0.216 0.0778 19.45 

8 60.5 0.218 0.078 19.50 

9 60.5 o.2i18 0.078 19.50 
Prcma. 19.48 

C.A..LOULOS 

0.100 g -- 500 1111 - 2 1111 

n • 5'f'I .· 250 

E~.aplo. 3'ta. l 

60.5 "! • 0.218 Aba. • 0.078 mg 

0.-078 :mg • 0.000078 g 

0.000078 g X 250 • 000195 

0.0195 

X 
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DSOm.lDOS OB.rEMDOS P.dA IIOum>ElfO POR OOLOllllDmlli 

Jita. 
" !! 

Aba. Cao. mg/ml 

l 30 0.523 1.41 

2 29.6 0.,29 1.43 

3 29.8 0.,2& 1.42 

4 29.8 0.,26 1.42 

5 29.0 0.538 1.-45 

6 29.0 0.538 1.45 

1 30 0.523 1.41 
- . 

8 29.8 0.,26 1.42 

9 29.6 0.,29 1.43 
Prca. 

Q .l 1, C U L O 8 

0.050 g - 50 111 - 25 111 

PJ>• H. 2 

:s-iap10. lita. l • 

30 ~ ~ • 0.523 .uta. • 1.41 :me 

1.41 mg • 0.00141 g 

0.00141 g X 2 • 0.00282 

0.050 g 0.00282 g 

1000 - X • 5.64 

• 110 -

"llo 
5.64 

5.72 

5.68 

5.68 

5.8 

5.8 

5.64 

,.68 

5.72 
5.70 



K!StlmADOS Olm.MDOS PARA CRO:UO POR VOL'IJl!!T:!li 

Va (ml) VI> ~mll) ... JDID04 O.l R Dn040.11' f. Cr 

i 6.1 '·º 19.06 

2 6.1 5.0 19.06 

3 6.1 5.0 19.06 

4 6.1 5.0 19.06 

' 6.1 5.0 19.06 

6 ,.1 ,.o 19.06 

7 ,.1 ,.o 19.06 

8 6.1 '·º 19.06 

9 6.1 5.0 19.06 

•.•A 20 111 •.. te Rltato :renoeo 8116moo 0.0305 n, •e..._ 

lonrcm oellil 6.l 111. ae, 111a04 0.1 w. 
, ... • 111. te DID04 0.1 1' que •e UU'OD pua va:Lonr el - -

en••o 4• :loa :teft'Olto qu no nuoiono. 

C.A1,CU'1,0S 

IUCJ.• 1 .2§-, • -+ • 17.33 • 0.01733 =-~ 
B • ~ • .9º.. • 10 1':'i14.ouota --,u- R • aeq/al 

" cr • ( V• - vb ) R meq iº 100 •• u.<«> 
"

Cr • ( 6.1-5.0) O.l Z 0.01733 % 10 x 100 
O:ióó 

• 19.o6 
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!l!ta. vlfaAeo2 0.05 n ~a1> " .. 1 0.3 0.82 
2 0.3 o.e2 

3 0.25 o.&9 

4 0.3 0.82 

5 o.!2, o.&9 
6 0.3 0.82 

7 0.3 0.12 

8 0.3 0.12· 

9 0.3 0.82 

Prom. 0.79 
e.& L c·u Los 

meq. 11n 1 !f-- • _ 10. 99 • O.C:>1099 Lf 
1aotor del 11n • lfnauo 0•05 5 • meq lfn • ¡O'>¡¡¡ 

2 • •(g) 
.. .a.. 

• 0.05 • X 0.01099 ti¡ Z i!! g 

• 0.'495 

Jaotor de üluo16n • P.-.uo. • B lt • 5 

" iin • vlfaAa02 o.o5R z "mn x PD 

!~uaplo. 

~ lfD • 0.3 m1 X 0.5495 X 5 • 0.82 ,C lfn 

- ,,., -



JIBSUHAJIOS 0.8Uli:E.D0S PAR.l O.U,CIO POR VOLUHET!?li 

Jita. Yano4 0.1 11 ~111) "ºª 
l 0.1, o.u9 

2 O.ll5 0.119 

3 o.u o.u9 

4 0.2 0.159 

' o.u 0.119 

' 0.1, 0.119 

1 0.1, 0.119 

8 0.2 0.159 

9 0.1, 0.119 

PrCID. 0.119 
~AJ.ClJJ,01 

1 

j a.o, !fl • 28.04 • 0.02804 •::a 
1
hotor clel Ca • @!t, • o. 71 

' . cao 
hotor c1e1 cao • ~ 4 0•1 1 !fi . 0.02804 Ye¡! • t?8,o 

• 1.1216 

" a.a. • "111n04 o.1 • • 'eao • " oao 
1' ca • 1' eao. :,0ª • ,e ea 

1' e.o• 0.1, s 1.1216 • 0.2804 ,e oa 

1' ea • 0.2804 s 0.71 • 0.1191' Oa 
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Peso JIP• 
(ea t'oma 

"ºº Jfta. de 00304) 

1 9.4 11g 69.02 

2 9.3 " 68.28 

3 9.5 .. 69,75 

4 9.4 .. 69.01 

' 9.4 " 69.01 

6 9~5 • 691o'15 ., 9.4 .. 69.01 

8 9,.4 • 69.01 

9 9.5 11 69.75 
Prom. 69.18 

O.&J,CtJJ.08 

CGcnl1o 4el taotorr 

PaotOI' • 4 . º· 7342 
3 4 

- ªº • 9.4 me z 0.7342 • 6.901 

100 - X 

z • 69.01 
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Jita. 

1 

2 

3 

4 

' ' 7 

8 

9 

t.&it,OUt,01 
! 
1 

Peeo pp. 
(en f'ol'IÍIII 
de s:1.02) 

14.0 111g 

13.9 • 
14.0 " 
13.8 " 
13.7 11 

14.0 • 
13.6 • 
14.0 • 
13.8 • 

bam. 

0'1culo 4e faotm-s 

P • ....li_ • 0.46'1 ffli 
E~eaplo. llae•ta ?. 

" 1:1. • Peao PP• z P z 4 z 100 

jC S:I. 

2.61 

2.59 

2.6il 

2.5'1 

2.56 

2.,1 

2.54 
2.,,1 

2.5'1 
2.58 

"Si• 13.6 z 0.467 z 4 z 100 • 2.54 
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.... 
1 

2 

3 

4 

' 6 

'1 

8 

9 

Peso pp. 
(en :to:ma 
de Vcz1'20.,) 

o.6 .. 
0.1 • 

º·' • 
0.'7 • 
º·' • 
º·' • 

º·' • 
0.'7 • 

º·' • 

"2§g 
o.o, 
0.06 

0.04 

o.06 

0.04 

0.04 

0.04 

0.;06 

o •. 04 

Pr•. o.047 . 
CAJ,CUiiOI 

C'1odo 4el :tactor• 

P • ~ • 0.218 

" Jrc • Peao PP• X t X 4 X 100 

"lfs • 0.0005 8 X 0.218 X 4 X 100 • 0.04 
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llBSOI/lADOS PllOllEDlO OM!?.!IIDOS DE Ll ~IOB DE 

OOB&mO-CRCltO 

.t.beoni6n 
Blanto At'-ºª OolcmlJaetda Gnvi:me:h'!a V~ae:trfa 

Go 69.91 69.5 69.0l 

(?r 19.26 19.5 19.06 

mo 5.68 5.64 

• 1.0 0.79 .. 0.03 0.47 

.u 0.004 -,. º·º" 0.119 

11 2.58 .. 1.91 .. o.04 / .. 
*1 0.1 
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Cap!tulo V 

Oonol,aeiozaee 



COR'Or.'D'SIOR'ES 

De loe chñoa noaba4oe del trabajo ezperimental zoealisd~ 

pan. la a:Lp:Lente tea:La •• llep a laa 8:1.saientea ccmoiba.

a:lcmea. 

Para el ataqu de la maeatra .. uceaarlo lnlaoar letemaa 

unte oon que me11ola de 4o:l.4oa o 1'11114entea ea capa!• -

llnuae a oa'bo el ataque, ya que l:oa proba4oe ae llnu 

butante tiempo 7 4Ul881a4a mezcla 4e 4ci4oa. Bn ••• oa:,

ao •• u6 apa nda (BCl-Do3 3d,) qu fd la ••da fl'll8 

41:6 mejor nau111&4o. Se hao• llO"tu- qu •• 1l8UOII l:N d

pientea 4c14oa ell toma ooncentn.la, 1111114& 7 ooüi:Jlaaa 

pan el ataque 4• la muatraa BO!I., ~o3, 82S04., BOJ.o4_ 7 

B3P04• !ambi6n •• h:1.116 ,ma flaa16n le la maestra ocm pe1'6-

zi4o 4e aodio e h:l.4%'6zl4o le aodio en oriaol 4e mqul 7 

en oriaol le f:Lerro pero la 111W1atra no ae dinelw ocapl.! 

ta.ente. 

De laa dom.cae tratadaa en eate ft'abajo se puede obHr

,,.. que la Npet:Lb:Llila4 4e loa d&toa ea bum, en pne

nl loa •to4oa aon aenc:Llloa 7 loa zoeaot:Lvoa utilisa4oa 

en oacla cae.o aOD lldmmoa. 

Zntfl lae 4:Lve:naa t,om.oaa anal!Uoaa 4:Lapon:Lblea e, - -
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evidente que la abaoro:L6n at&a:Loa poae6 todaa las venta

;tu privat:Lvae de las t6omou de 11114lia:La fiaioo-q\dm:Lco 

de da háada, por n :tac:Lliclad de camprobaoi6n de loa ~ 

auJ.tadoa propueatoa. 

~nte a la oolorimetda p:reaenta a n :ta•or eJ. tene:r 1Ul 

01U1po Ú8 am.pl:Lo por lo que ae nften a loa eJ.ementoa a 

ema,a:r, uf como no Nquerir ~tu aepuaoionea p1'ffiu 

ocao atp la :totooolol'!metria en pu1'&1. 

ZziateD el ... ntoa qu por aua ouacte:r!aticaa son JIÚ :fi

oUH de deteninar por t6cmcaa •IIIP-,llftoaa como ae loa 

•todoa de Yol11111et:r!a .,.. pa'Yimetl'ia pero son lentoa 7 ae 

ll.el,llll a 4ete:rminal' menor ndmero de elementoa. 

Por nn la4o, d campanaoa laa poaibilidadea de la ab

aOZ'Oi6D at61111ca floellte a modenaoa equipos de lectura di

nota, como ea 16cioo, Di en 11.m:Ltea de detecci6n Di en -

ri 1illo de tftba;to pueden competir. 

- 119 -



Capitulo TI 

::Billliograt:la 



BIBI.IOGll.l.!'I.I. 

1.- .l,p:Llea OrHs I. 

Detezainaoi6a de :n, Cr, Co o 1'00u. 

lllzioo, D.P. 

~ 

1970 

2.- A,fta, IU.Dert B. 
1 

: An4MU• Qaf.aloo Cunfl.tatlTO 

aar1a, s • .&. •• c. v. 
?a. Beiapftsl.6a 

1970 

J.- lll'lmlaF, - u. 

CBCS.I. 

2a. Iapftai&a 

1979 

4.- Jálui• a. aiaeftl.u 

BOLB!I• 

0Clli•i6a 4• !'canto la.uro 

,a. &lioi6D 

1977 

, •• O... a.HM&, J.I.B. 

Detnlliaoi6a •• alganoa .1 ... a1IC111 •D üfeNDtH 
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bebiclaa alcoholicu por loe met64oe·: Oolol'imetria 

.Abe~6n .lt6Dd:oa y Plamometria. 

?.Tlz:ioo, D.!'. ~·-· 
lffl 

6.- Elias Lo.Pe•, E.E. 

An4liei:a ele Aceroe por Abeeoi6n .lt6m:1:oa. 

JMd:oÓ, D.!'. 

!ee:IÍe 

1973 

1.- Jimenn Seco, .r.:r.. Gales C:loe4'o, A. 

Aplicaci6n de la !'apeoitroi-otcautnia 4• ü•wot.6n 

.tt&Dica al aúli&:l.e de productoa metd_.,:toa.. 

!ff. Jfetal. C '.'IJ R I K 

! 6 {1968') 

i 1,2,3,5 {1969) 

! 1,3,5 (1970) 

8.- &naa1 Peñi.n-:Blmer 

9. • CO'tib'eU, A.JI. 

AD I11úoduot1on to utall'Uff 
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