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1.- IWIQIIJGCIQI 

.. te Ntaiüo aoacis"'ioo trsu de _,,.r alclma• de lu 0919! 

teriaUou 7 altodoa ualfUooe del Ursllio. ,.,. ello H biao Woialañe 1111 

aalliaia de III oaapaaioida, au aarsowrfauou rfaioH 7 qu!aioH 7 au faoiU• 

dU 6 tifinl Ud pars foW9r ooapaenae, ( pac, 10 ) 

DanN de l• -"od• de anllin• dñaUÑae • ene trsllaJo ,_ priars­

..w al altodo .. G-ianrf• 7 Yolanda ( pac. 15 ) 1 H pl'Nata uaa 4-ri,­

aida de 111 -.Jo • la qufaiaa • .-,el, eill -1-r ea apliaaoida el u, ~ 
toNbell ... talde, 

ca.....- -"oa ~ 1a c-tap9tfa ua11a .. un - -~1-
... 1• dU ...... u,- de ·-tap9ffa 7 •• im1U79 teütla la deNri,oifa 

dal ~o IClldoo, ...,. lao Nrsneri.Uaao do la• l'Niao qao " .uu ... , 
,- -• .-1ao .. bl-"1.o lllilaloo 8 ~ GIUfaloo. ( N• llD J 

,.,. 10 lllpoot~ " •• '881 .. - oaROwrioUou, la d_n,.1&. de 

• .,_...,..,._.,..,1a.1.,..~•d•Lu11ort111Nr, (N,a > 

,or '1u.. " aQliaaa loo .....,. Donroqufai-, -,, wlo por -,uaar •• 
• la elonl'Oflllfaioa, la ,.__ el•t-'rf•, lN elwtl'Od• de Nt-1&, ... 

üM • iaüNdo .. , •of - lH oarsowriottou de loo altadoe Pnamioaltriooo, 

D•tr6liel• - aa CfWo do Mln1111'10, altodfO CollloahrioN, Polal"IIS"rfa 7 

Tlhlaoida .... ~rl... ( .... ,2 ) 
11111 ... qao H u- la illfo-1&. 1 1•• oarsowrioUoH do l .. altodoo, •• 

da la ••rs do eplio•rloe,obora ef, el wl1•1• del Urallio 1 - derlftlloe, ,.. 

rs poewrtor9911te Nl•oi-r loe rnfaea• del Qaeaioal a.etrso• oorreepondiellll 

tn • loa altodo• •lñN d-ri w,, ( pq. « ) 
Lo• YDlllNIIN rn111d1111 del Ch111tall Abetraa1 fueron del 54 al b4, obtentenda1e 

1010 loa .,..4-ne, oorre1pondtente• 11 •no de 1960 en adelante. 

Pare oe7~r r1otlid1d de looeliuoidn ee leplll'llron de aouerdo • loe altodoe 

dHcrito1. 

JU Urenl? se &nallz& desde un punto de viatn 1d111ian ala too,,r Ha ªª"atarla• 



u ..... 11.t.-u .... 
ll UISllio • la aot.alidU u- iapo"'8Doia •- oaalluUblo 4• 1 .. nao\Oa 

,_ -1•- 7 - atori• asploaia lle la• 1lcallae ailaiou. 

,-.,.. illpcltUllto • ata• a,11 ... 1- • el 1.ato,o rl", qa • el dnioo c1e 

1N ,,_ 1 ....... atuel• ... N fiai-

Qao lN ,_ i.atopoo 4ol UN!do U- putolloa dit-'N, la PN,Om&I 

.-1 .. .,_....,..••ai-1 ul'MU- arfa-el u ... ,,...,. ... 

.to cletootal' la _. cle 11.f.eo al-1. 
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11.• Q"!P:!f'IIUiS 

La oo~ terl'Ntn ooaUue alrededor de O.OOOC f de Dam.o, 

la plata • ooa,araoidll mate • 1111 0.0000, 1', La - • illponane de D119Aio 

• .la de lllillkol-, • atr:t.oa, 

lo H anatra • enuo -~. pero d fo .. parie .. • de oi• aiDuel.N 

aan elloa la DNlliaita qaa N al aillaral de Uaaio • .. ,u.~a nponado, 

1111 ..._.. at61ioo • 92, 1 • paao at4aioo 2'8,07, 11 • al~ de loa lla• 

aadoa .. tftllllioi&I 1 at•ro da la Hria de lN Aatfaidoa. llllallo dal UIUlio -

d • f- .. i&i tnaftlete. 

flll 4-llla'IO • 171, por ariia BGllr:t.111 Dapl'Otll • - -1:a de,-. 

ltl .... de~. 

r.a ,-111 .... • la '-'- .. a iaponaate .. uam.o, oo ,--o- &EUo 

Jalo - ñ- 07J1111H\N. 11 'taallifiD - fo- ldo-ll'Ulalia de la Vaa&alta. 

111a 4J.U.. 1 la ... 111 .... N d--- ldMalN pr:t.aariN, delli .. a ... N 

CepN11:a- • la roN falida o..io N fom la OO.,._ Wl'l'Ntn. 

l,a !'ollllalta ......... - fo- .. IMlnOIH, puNidae a lee .. aloa .. 

oolor _.., ~ de foetaw Jaidl'8Wo de OOlln 1 UIUlio. 

ll 4-~mto Cal plaaña u- • 1781 aini& ,aa ... • • 11- N le 

u- al ..atn .. Dl'8Dio al alaato c.n111ene. 

11 18'1 hli&'D1; 1111111 la daoñl'801&n de qaa la nbnanoia ee-biena por 

Daprotai - Olido de Dreaio( 002). 

Pelipt lopd 1:aallila obt-r el D por nduoo16n de 11D 1:e1:allalaro de DIUio 

- P01:aeio 6 -..101 

DC14+ 41 ,=.,a D •41Cl 

6 u, 4 • 211g ~ U • 2111P 2 

H obti- 1:aabila redaolbdo 6sidoa oon ee1:alH ele11tropoalthoa 6 por ele11tr6-

ll•1• da -Jaa de !Juon,roa tundido•. 
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Al u"'n10 e• uno de loa motAlee mi.a dona"• (l9.J4;;/citj a 25°¡ poeoe tre• aodi-

f'ioaoioaH oriatal111H por debajo de •11 pllllto de tuáda (11'2°). S. ooabiaa <lire.:. 

taaente coa la •1ort• de loa el-atoa de la tabla pericSclioa. Al ooataato co:i • 

el aire •11 auperfioie H cubre rlpid•-te 0011 11a11 pelfollla ••rilla que 111-.0 

oaabia a color IMlll'O• 

El Unllio ae d.inehe rlpidaaaate ea laido olodlldriao 1 ea '°ido altrioo, pero 

aolo leataamte a aa.81altfriao,Foat&r100 & r1110dliclr100 coa dupreadiaiato de 

biclrolaO, lo ,_ooioaa 0011 lo• lloalia. 

Ea 1896 R. lleaq118rel dN011bri& el tea&..ao de la radiaoi&a ea el UNllio 7 coa e 

ello -u& ILD auvo iater4• por Nte el-to, S... ailleralu H 11Uliaabaa oo,. 

ao flaeatu ~ radio 1 • pequallaa oaatidadaa para oolo,_r Yiclrioa 1 oenaioaa, 

fa a 1959 lllba 7 Stn•-a loSNro11 la tiai&a del UNllio. • la aotulidad el 

ci-nollo de la Jlners{a Atdal.oa Ntl baaada a el UNllio, 

911 iaportucia o- tune .. podar deriwa dal beobo de qae N el protoüpo da 

la Hrie que tona ,1'1111to a loa el-toe que le etcuen • la tabla pericSclioa 7 

que ,u•• ad'rir -1- lllllllNl'N rNllltaat• de la oOllftNi&I de •tena 

• ... rs{a. 11. Uftllio poe• tl'N ia&topoe u258, u255, 1 u2". 
ll aeta! qae H -,1• aa rNooi- maal•ru dabe Hr atnordiaariaaate 

puro 1 libre de elamtoa quepo-a - alta oapaoidad de abaoroi&a de aartl'OMa 

taln _, 8 6 Cd, 

COl!PUBll'l'OS.!!!1!~ 

Ridruroa de Uranio.- ll Ureaio Htlliao reacc101111 rapideMDte con el Hidr&pao a 

250-,00° fo,-ndo un polvo oolor negro, La reaaoi&n ea revoraible, 

U + }/4H2 ~ UH} 

con el Hidruro H pueden aintettzar otro• aoapueatoa de Uranio. 

Osidoe de Urenio,- Loe principalea aon1 002 Rllfl'ro-oaf'4, º.sºa negro-verduzco Y 

UOj a&11rillo-D111"11nJ•, El tri~aido UOj H obtiene por deacoapoaioi&n del n1 tra• 

to de llt'llnilo • }5Jºc ~ • p•rtir del dlUr•nato do Amonio, 



.l!!:!!!!!2!·· y f11ai6n de loa Olido• de Urenio oon Carbo .. to• &J.oaUno• 6 Ale .. 

uno !lrNN & la d-oapo•1o16n t•raica de aelH del anida Aoetato de Ursnilo, 

11- a la torMOi&i de produoto• anarsn,ladoa 6 ••rlllo• a loa,,.. H duom.• 

2uo, + u.200, ... u.2u2o7 + co2 
Ballll'Oa da UrsDilo.• .!!!, a5Udo oriataUDO no wlatil de alto pu.nto de tu.l6n, 

1DR111'11le m ap 5 loidoa dilllfdoa, N o'IIU- Nduolado el DP4 oon &lualnlo, 
o 

ur4 +ai ~ ur, •&J.P 
11 tetre.tlorvo bldrstado •e obti- pnoipitlndolo de aoluolo- de ~.11. pro-

4a,Dto anbldro H ollU_, 

C2Cll2 
ºº2 ºª n, 500-4IOO 

lile a&lldo no wolatll • luolu'llle m .,_ pero taou-te aoluble en aoluol-

da ..-nea CIÚduta • 

.lllt, S. ollU- por •ooiS. del , 2 aobn Pl110rvo• lllterioru. Pona orinal• la­

ool-. 1111 el dnioo ooapuano wolltU del Uranio taoll de obtener. .. ua qmte 

fluorante poderoao. S. bldrolia tao11-t• en 8flllll• 

~ , J½!, , , '!1.J.i, pueden obtenara• por lntel900i&n del !!!'t, oon ur, 1 ae daa­

proporoi- rspida-te 

,ur5 .-, u2,9(•> + u,b(s> 

UP Se prepars tratando UP' ooa r2 • 2.aoº 6 u,b oon Hlr a b5°. 

m, de oolor roJo,H obtiua aolo an oondioione• anbidrsa utiliundo UH' , olo­

ruro de Hidrdgeno. 

uc14 verde¡ H el oloruro ala laportante, Se obtiene c,lentando a reflujo uo3 

en Hnecloropropeno. Ea aoluble en aolventoa orgln.looa polare1 7 en ngua, 

t.l penta y bexa-cloruroa aon aolubleo en cc14 7 aa bldroltzen violenteaente al 

contacto con •t«U• 
" o 

w;1 4 + l/?Cl 7 ~ UC15 l2'J t UC1 4 + tlClt, 



El tetrúoduro u 1ae•tabl•, 

CoDleJoa HalC!fPdN,• Loa Ha.luro• •on lo• que fora1111 ooapleJo• de Hte tipo, 

l'l&eda obteaen• por 111teraooi&o de Haluro 0011 Haluroa de linal•• Uoalioo• eo 

•inea• tuodidoa & •olvmtu ooao al Cloruro de T1on1lo (SOC12). 

ll un 7 uv to- ooapleJoa -rUloa talu ooao ~UClt,, (lld)UC16 1 (11a41>,uc18 

m. uc15 reaooi- con l'Cl5 fo191ldo (N14) + (UClt, J· 
Qubaluroa,• LOII ooapaNtoa UO:z12 - aolu'bl• • aaua,l'lleda preparara. INdiaDo 

te reaooi- tal• ooao, 

Ot,ae eaaa-toa au.r1oa,• u naooi&o directa •tra el u 1 B,C,Si,1,P,Aa,Sll,S., 

S,'9,no, , OCllldaN a la fo-i&o de ocapaNtoa ~iooa qH fN011en~ 

ao - Ntelp&tanriooa, -.,aalloH • eate ..Ullo a lo• 6ddoa,llcaDOa de el 

elloa por •J•plo1loa SUioiuroa, ao11 qlliaioaMDte ioerlN lli•tllU qua loa ..i­

flaroa parücnalammte el 08, H uUliua - Nfastarioa; 

.i!!Y!!! ,Y! !!!!!!&! .!! ~ E!!!!•• LOII dietilROII 1- del D JIMll• ar la­

pr, a aoluoi&o aouo• a la folll90ila de -,.oi• -., ooapleJH, ello H 4elle a 

que ad-'• de la a1n-1a de 4 edo•, de azidaoila, pueda ,_r l•r naooio­

DN de bidr&liai• que oClllduo• a la fomaoi&n de upeoiu polimfrioH, 

Mido a la bidr&li•i•,lu aoluoionH aouo•• de lH alud• DraDio preamtan 

una reacci6n leida, Bl ,rado de Hidr&li•i• n de u'•(uo!•(u"': 
Sa1e8 !! ~.- Son lH antoH AlH de Uranio ODmlllH,la ala ieportant8 He 

el litr9to de Uran1lo ( UO [ NO;J2 • t>Hl ) qae •• aaarillo con fluore1oeocia 

verde 7 H •plea para el arilli•ia de lo• fosfato• 7 para preparar vidrio• fluo­

reaceatH, 

Oziaato .!!! Uranilo,- Se foraa por l• preoip1taoi6n de salea solubles de Uranio 

(VI) con l• 8•h1droxiqu1nolina, en aclucionea con un pH entre 4,1 y 8,61 el pre­

cipltlldo ea aoluble ruore d& eatoa lfmitoa por lo que ea conveniente mantener un 

pi, l1geri,11en~e leido, 

UO .( C J:. !IO) ,r:.,H,liO :;,. ¡ OQlubJ O do l,( '/1) 



111,1•1,111 
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111.- GIHlll8HU ! VOJ.lllla!'RU 

11111'911 de la ~ic• &aal{Ua• _,"_ do• 

Up1111 de aa,ua1a1 el Allll1•1• Qia{aiao QaalitaUvo qaa aae iadioa qlU .i-w• 

atla ,~ ea ua CIOQIIN\O 1 el Wliei• ~110 Cllaatitatho que - dar' 

lu PIIUdlld• de oadll .i-,o p!INaltN • diobo o-,u..w • 

.. ene oHo el iater411 H 'liaA • el aalli•i• -~úoo ClauUteUwo ... ,e Aal­

liaia .. divide • 811 YN ea doa -"odoa pr1Dcipal•1 Gananl'f• 1 Yolaetl'fa. 

GBlVJIIIWA 
la el ulliw 'bua4o • la llldloila de la - de la ~ia. Se 

dlnde • oarianl'l• de 1111- 1 ONY1atl'la de cau-. 
i. - • ·ia ..Udad de •ten• de ua nerpo illllapaadi~ de 811 'ftlla­

- I de la 11U911Cila que la paffdlld ..,_ NIIN 11. 

ll B!!! M • aaupo • el efeow del oaa,o pa'ritlltor.t.o die la ;, - M 

..._,.. fllena wl'fa - le leU.'1111 del lapr por lo f1118 el ,-a ao • - pro,, 

pialld--.w. 

ll ,- del 1aapw1Na Ntallle ... aaat.1- el ala.to .- N dMa ~ 

" oMi- .. le llaluu ..ifuoa , .. • el iut-'D 96• 1-,onaaw • el 

Aalliw CUIIUtatho. 

faN le llale- e•l!Uoa le relao14a !:!! paed• aar.t.llirH P • • ; s donde 

I • ,- del CIIIJeto 1 • • •• del allJño , e • aoeleaoila dellida a la pa.,...d 

• n al fnioo wlor que pe191aeoe eoaltaate. 

i. operaoi&n de peNr en llalanaa a1111lhioa •• la ooaperao14a de ... eaunder 

oon la •• del obJeto.la anlliaia ouaatitaM•o ao H util1M la apreai&a .... 

al Nplear la belanaa analfUoa aino pelo 7 a 1111 deterúnasi&n H le denoaiaa 

peaeda, 

Lol°r'a41111ir en el anilla grnialtrioo son, 

• ),- i.aeatreo I S. elige Ja auHtl'II pera el an'-J11ia, 

b),• PreperAci~n de la aue1tr~ 1 Pulvcrlznr on ceso de eor eua1trn1 a&lldaa, 

o),• Pneda de le aueatr• , Pen•r oon 01ar.tl~ud, 



-w adeauado 1 aaolYer. 

a).• PNDipitaci&n 1 ,.,. obwmr al aJ.amic & radical • id.Utioar. 

t).• ftluaot&a I l'al9 MpaNr el al..io & iadioal obtaido da la aoluoi&a, 

•>·· Lawado da pNDipitacloa I S. lenn ,.,. plll'itioer el pNGipitado. 

11).• Secado 1 oalci•ci&n de praoipitadoa 1 &liat.•r al -.ua & cualquier oiro 

llq11111o. 

U. vu •ea• la •NtN H col-• 11D ,-atiltroa 1 H pNOeda • puar. 

~ •• 1111 aalliaia cualñitaUwo la IIDidad IINU N el e!!2• 
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!!!!!E c;,arialtrioo,• Se le u- al ,- aidalco del elaaw • oalolllar • le 

..ia anre el ,- mlac,ular del oaapuNto fo-4o que cai1- el elaaw a 

~ ~ poroiaaw •• ,an dn•niar II poroataJe del el-io qu H .s.. 

..Usar del wta1 de ..i,e. 

• 1 P a 100 • • • 
P • ,.cwr GN~rioo I P • PNo del precipitado ,·••,-o de le -iia 

~ IDdirecw •• Qaaado una wla de do• ooaponanN cnvo ,-o Htal H 

-•· 1 • la qae N dneni• •610 11DO 4• ello•, por dU•-1• -cairaaoa 

·1Dd1NCUaNw• al ,- del oiro couUtv.,ane, 

W>WDl'RIA 
1111 •t• •nll1•1• H aidu woldaanes,L& dateni•ci&a del wolúa 

nac-rio de racUvo pa19 producir la reacci6n t;otd:l H llUI W.loraoi&n, 

Lol 1Datruaentoa 4• Mdid1 deben aaur biln gred1111dc1, 

La• aolucionn q111 H aplean en Volaatr!• 1 cuya conoallt19cidn daba Hr co­

nocida coa exactitud pare obtaner NJores reault;ados reciban el noabre de Solu• 

cionH Vlloredu 6 Soluciones Tituladu, 

La fuerzo IJ VBlor de un•, soluc16n dependo •• su aoncentrecidn y eate eatl re­

ferid• •l peso e,¡ulv•lonte de In ouatJlnr.lh •ctivn quo ton,¡tl diauolt•, i.l pano 

..,ulv•,Jen•.e "º Jn c•ntM•d on gr•moa do Je auatnnol••, 1uo corresponde a un ittoao 
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Se U- Nluai&a llo,_l • lflllalla qu ooaUeaa llll aqlliwaleata Bff80 da nao­

Uvo ea 1&11 litl'O dt. aoluoi611.U11 ai da aoluai6a Noraal ooau- l ... da raotha. 

,. ... 1• datarúmci611 da la llo,_lidad da lH aoluai-• ~ 1• Nlaoi6111 

1 ' • .. e. 11 al 

1 • IOl9lidad de la aolaoi&a1 C • G- de la -taaaia Upo & patr&a1 .. .. • 

11ilia¡lliw.leate1 al • 111.lilitl'Oa que raooioaaa ooa la Rataaoia patr&a. 

ra 11• Mu- la aaluoi6a valorada M proaede • Utular ooa ella la aalla~ 

oi• pl'Olll-. ~dela Utlllaoi6a pod- oallllllar el poraenta,Se del elal!! 

to • detaMa• ..aaaw la t&raala ailllimte, 

Le.aal11111100., 
p 

.. e. • IIUiaqllivalmw de 1• ..taDOia q11e H clnemla1 al • Yol- -,laado 

• la Utalaoi&a1 1 • lol9lidad de la aoluai&a auda1 P •,_de la mNtn • 

....-. 
1111 el Wliaill Yaluaftl'ioo uf o- - lonalida4 de - aalooi&n JMNS­

uar la llllidad llol ( ,-o aoleoalar -,-do a gruoa) 1 - Nfel'il'aDII • la 

llolal'idad & Comeatnoi&n Molar M, que u el alaara da IIOlu por litro •• aola­

ci&n. 

111 aa aoluci&a al al.era de .,lea del aoluto ••ti dado por, 

g del aolato 
lolea • PII del aoluto 

1 la llolal'idad 1 

llolaridada 1101•• del aoluto 
1t da aoluoi&n 

dtocloa ~ Wliaia V'olualtnoo 

Aoidiatrf• z lloalimatrfa •• F.atoa altodoa •• 

11a .. a • la neutralizaoi6n da aolucion•• "lot,adH y la aoluo16n probl-. Se 

clHiricen dan~ro da 111 Voluaetrfa por Neutrlllizaol.,n, 

.llrgelttOlletrh.- f:Ste :lttYlo ae fundn en Jaa roncctonea en laa que no hay ca .. 

- '-A-•,. •ntro loa eh,montna qun t ntorvtenen, hay reAooione1 de auatitu-



"m)eJapyla.• Al¡1li af H U- - aaMio de w.lwta del al..W a ...,_ 

uaar. " fllllda • 1a foll'aClile de ~ ooa,le.1• 6 u -*-l&i. 

.,,...,,. •• la el tlUao lftP01 ~ de allodoa ......_•al ia'­

OMMo de~_. .. u ...Uw wlozado 1 la --.ta• -.-., u 

vau • .-1- de .... ,.~,._ 11ne pvpo u ..wt.Yi. .. • • , 

,..........,. • r~ • mo---...l'f• , 1 eenoatl'f• • ._ el .._ 

.... del -Uft ....... -,laado. 
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CDl&fOOIW'IA 
Pod- definir la o..-wpaf!a o.,., 1111 prooeao da Hpataoi&a da 

oienoa ooapoaeAtea que H eaouant111n an do• fH• y que ntan • oontaoto rf­

aioo IIOrieodoH 11118 oon otra, 

.La palabra o..-tocrar!a H darin da doa palatiru sri••,CII..- que aicnl· 

fioa oolor 7 Glllptleia que aicnifioa aaoritlir, 

1111 1906 al qufaioo ruao '!nfft ru, al priaaro q1111 apan.aant6 la ..,.rac1&i 

da oouUt117antn oolonadoa da un atraoto da lloJH da planta,Daaou'br16 qua 

ai H ri•rt• ua aoluoidn da olol'Ofila atrafda da lloJH aotlra - aol- da 

oar'bo•to da caloio 7 H utilia u aolvwata pan, la•r loe pipmtoa 7 arra .. 

trarlo• hacia atiaJo da la col-,la banda ooloraada H dirid• en wia Aria da 

'ballllu qu N •- a ditannt• nlooidadN,Clda o~ da la -la ori• 

giad .U nprNantado por ua banda 7 • puada otit..r a - ro .. JU9 "" 

oopado laa difaNDtu ooaponaataa oontoraa al• da la ool- 6 oortando la 

~ • aapantoa 7 atrayando al pipaato da oada ...-,ato del adaorllaata, 

.r.. ..,.rao1dn aalaott• da 10, ooaponantaa da ana aenra pu•• tiaaana a 

la• dit-iaa da aolu'bUidad 6 • laa dif•-iH da laa -u.ntn de aqai• 

li'brio para laa raaooionn qu!aioaa da ooaponnt• da ana • ...,_ oon - da 

la• faNa 6 ma lH ditaraaiH da la aacai wd da adeoroi6n tfaioa da loe o­

,-taa da la -ira a la !Ha ntaoioMria, 

Loa •tarialN inaoloroa .. poai'bla Hparaloa taa'b161 7 laa aoau puedan 

llacaraa riai'bln por Ndio da la fluoraaomaaia 6 por ..U.o da aii'liaia quiai• 

coa da laa nataaoiea al Mlir da la ooluana, 

c..-9rarfa an papel,• Eat• altodo ru, daurrollado u 1944 por aanin ea 

Inglaterra, S. utilizan tirH da papal filtro auapan41daa a- aopon• da llll8 

feaa ecuoH aataoionaria,aiantraa 111111 aovil •• deepleaa haola etieJo, 

Ura gota de la aoluo,dn • aer analizada•• dapoait• en la parte euperior de 

la tira;loa 0011ponantee ~e dicha eolu01~n aon Rrraotreaoa hncin abl,Jo de la 

tire de p,,pel por aapl l•rlqad y itr•vod, d, 
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La N.1ao16n de lH diatanoiH de oorriaienlo de loa ooap11aa1oa oon el corri­

aienw del rrenie el.el aolvenle,deade el p1111t.o dond.e H oo!oa6 la pta a el •­

,~ 811perior del papel, H 11 .. Rr del ooap11Nto,!i1Jo oonüoiOIIH ooD\rola­

dH el Rr e• una oonatante i.aportante par11 idenliricar autaaoiu, 

ID la p1'0Uoa 11D afniao de pNOBIIOionaa aon aeo-riaa por eJaapJ.01 la ... 

pareoi6n debe1' eteotuarae ea 11D eavue oerr11do a wa at116arer11 utureda con 

el aoh•te par11 cliaaillllir la napor11ai6a. 

Bl -'todo anterior n el de o-topada 111111~ional. ID la oroaatogr.. 

rfa a do• .u-ionea H 1188 - hoJa da papel y H eteoti!an ¿ Hpareoioua 

-uh•• a in&ul• noto• ~ ama ot- 1 &1 • --ria aaa aolnntea di• 

terat•,La• natanaiu pNllentN lltip11 a Hr loaaliudaa a •roa• cliatrilla!á 

du aalln la npufioia total de la hoJa y au panai- Jlll..._ aar oaaparlldaa 

ato11a• aoa aq11elloa aterial• puroa tr11tadoa aiaila-1;e, 

Se ha d-rrollada un gre.a ndnro 4• •ri•aianaa de la o-topatfa en pa. 

pel I a) c-topeCfa con NSN•i&n de taH, donde la taaa aataai-ria N ha­

ce na polar y la taH aanl n polar. 

b) C.bS..ci&n de la a-tQSl'lltía u papel y aleotrotanaia qaa inwolu­

cra partioi&n o-tocrltica y 1111ril1da4 aleotric• 4• lu upac,ia• 16aiaH, 

Croaataqat!a ea cap dalpda,• la oroaatapatfa da adaaro16n naliaada en 

eapaa de •tertal adaarbata abiartH y aol-daa aobre UllinH da ri4ria,Sa 

atienda una capa unita .... da gal de aflioe oonteDienda 1111 lladlo ,aatoao ooaa 

,:urato da calcio aobre una llaina de vidrio.Se deJa aaaar y dNpub H activa 

celen tanda en 11D horno entre 100 y 250°c dapenclie11do del gr11do de eati veoi&n 

1oe ae daaN. La llaina activada H ooloca boriao11talaenta y la auata11cla pro­

bl- •• coloca aobre la aaperficie de la capa dalpda,llllapu,a •• coloca la 

llaina vertlcalaente en un unque de vidrio oon el 1olvente adecuado, de 5 • 

~'.) •inutoa tarie el solvento en ascender ~ trav,o de la capa delgodP ,aoviondo• 

•• diferencialnnto loa coaponantea do Jao manohno desde 1u origen dependion­

~, do la adaoroi6n do cada auat•oala aobro la gol do afliao & dobldo a una 
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cüairiblloiá entN el aolve11te a6v111 el a,ua inolu!de en el pl de aflice.Se 

- la 1'a1. del ta11111ue 7 lueco ae deteota11 laa •llllhH roaiaodo la 1&1 .. 

oOD ,ma wariedad de reaoUvoa 7 aoloz,a11tea depeDeüeDdo del Upo de euataooiaa 

u el pl. 

y poeillilidad de utiliaar t4cDicaa 0011 al taa taperaturae a- oarlloDiaaci6a, 

atcaiaado - leido aulfllriao aoacentrado,ofNOe ua -'todo de detecai&a de 

graa a-1llilidad. 

C-!4!1raffa por iDteroaallio i&Diao.- Se 'baaa en el priDDipio de atraaa1&11 

elenroatltiaa de 1-a 0011 oarp apueata aollN - aupertiaie polieleatrolfti• 

oa.IaYoluoz,a 1111a aituaoi&a de dolll• capa eleatriaa,en la a-1 doa Upoa de iooea 

coairsrioa Ntla preaentea 1 puada aer repNaentacloa por la eauaai&11 

Rl+B•D+& 

dODde 1 • • e4liclo poroao oarpdo.i- 1- aoatrsrioa & 1 B aoapitn por la 

poaioi&a en la dolll• oapa alredador de 11 1 a eaw NapeDW la oODOeatraai&a 1 

el ~ de oarp - de pl'iaordial iaportaaoia. B puad• Hr 11D iateroaalliador 

de aeUNN(tiJador •• l'Np0II de oarp -.un tal a- -soj & -coo· ) & 11D 

iateraulliador aai6Dioo(t1Jador de grupoe cargado• poaiti-tea o- -111;1. 
1.-·...Ma iaportaate aplicaai&a del i11teraaabiador i6Dioo •• el -viado del agua 

1 au deioaiaaoi6o. 

Loa illteroaalliadoNa 16Diaoa aonatan de •terialea inaolulllea a&Udoa,pne­

ni-t. reai11H aintltiau que aon polt'aeroa da alto peao aol8Cllllar que poana 

grupoa carpdoa n•tivaaente(ooao eo lea Nainaa que interoaabian oationea) & 

grupoa carpdoa poaitivaaent• (como en lea Nainaa que intercaabian anionea).y 

aon capaeea de intercaalliar all8 ionea con aquello• da una 1oluoi6n aon la qua 

eaún en contacto, 

~ iap,rtancia del intercPabio i&nico radial en la poaibilidoa de aplioarlo 

en lu t'°nicu de Hp&MJai6n.l• aeparacidn puede aer hecha rtda & aonoa aeloc• 

Uva por control de pff,por foraaaidn da ooaplaJoo 6 por rorccl 0 :.,· ~., nxid•­

c, l!n ~ r9!1ucct6n,eoao "" ol oaeo de oa•.er•,oionoa por proolpl toa Ión 6 eatraa-



La cantidad de ioaea interoubiablea •• una canticsad f'1Ja de aualql&ier rHi• 

• y .. e-ida ooao la oapaoidad de - Naim y .. definida fnouant-te 

ea ailiaquhalantea por greao de real.na, 

La afinidad de llll oaU6n por la reaim •• tan ~• ooao pande •• la oarp 

que poa•, antOIICIN - oarp alia peraitiri fol9r a1gunoa en.l•oN con loa fll• 

clic&lN de la real.na. El orden de afinidad•• de loa ail(lliutea ionaa aa, 

'1!14 • ) Al'') ea2) 1 ~ 
aaf que caai oualql&ier oat.l.6n - aqlliw.lute o DI reeaplaari H • en um reai• 

• oau&ñca • 

.Lea ruiua que llevaA nclioalN .co2e clif'i- de lu aatariorea p11Hto que 

machoa ionN antre alloa el e• Uanan alta afi.n1dad por .ca; . uf que •1 la 

aol1101da • lo1da hay pooa opor'tlln1cla4 de dNplaaaiante del e + del -co2e. La• 

ati.n1dad• rupaoUwa de 1011•• maWiooa alcaliJloa pan tal• reaiaaa - del 

ordan1 
u•)••),• 

Ciertu ru1.aaa aa16Dioaa oOIIU- nclioaln loa oallaa daa gnpoa da al• 

ooapl.._te ioniablN de llidrdKido & QOllio cuateraario • 

.Loa aa1- poliw.lantae H ooabiaall "'ª tuert-t• qaa loa anionN aoaoWleJ! 

tea1 
Pa(CII)¿) Pe(Cll)!·)so!·)ci· 

La 1atlUDC1a de la concantrsc1&11 puede 11-r a la rec-eac14n de la ru1• 

na. 

La mina puede oolccarH •11 una ooluana 7 H vierte aobre ella la aoluoi6n 

• intercaabi.ar. Una Yn que lla dHoenclido por la ool\1111111 la real.DI •• lavada con 

agua pura. En el l!quido recobredo,101 cationea origtnalHnte preaentH ban 

aido por •Jeaplo reaapla,adoa por H • de ac:tierdo con la ecuac16n 

ea2 ~ 2H .. f • ee.2\ 2H " 
11 r r • 

La real.na pueda regenorerao por el paeo ~• una eoluei6n fuerteaanto leida 

por le coluana. 



l,N .. -,- ..... ---- ..... 

.. u- .. aat-. -- .. -
•-N'9teÑlello • • aNtro-Ñl, ptaft paa la -,uae!&ado ¡ 

loo oodiddoe, •- ,...., de loe laatlaUaa ( que N fo- - t.....-• 
lao _,_ aai ... ..,.._...,... ....-r ~) 7 ....... fa• l• 

..,.,....,. .. loe IOdaidN .... d. 
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111:iPIC'f'IUOl'Qjl'l'IIA 
In el allo de 18112 J- Clerk IIUeell pNIU.Jo l• aiateaai• de 

laa oodH eleot-.z¡ltic•a,q&&e oouiateo de veriooionea de lua oaapoe el,Ctrioo 

7 aiplUco que ae propaceo • trevM del Npuoio, 

Heria pnb& q&&e lH ondu eleotra.ptioH podfeo retleJera por ..U.o de R• 

pert1c1N Ht'11o•• plaou pulida•, que podleo eofocerae por aeclio de Nlfleoto­

na •tlUcoa o6ooawoa 7 qae au dirmoi- podfao al tel'9ne baaieadaloa peaer 

a taw'8 de dieleotriaae, Ulu ooao •d•ra,peratim 7 'l'idrio, de um -re -

•Jaote a o- H laps la Nfreooi6o de l• lu, 

r.a omt.a eleot..-pftioaa mateo ea - eoona P• de frwuaooiu 7 lao,1• 

tad• de cmda oaao H aueatn u l• aipieat:e tabla, 

»·'~ --·--·---·-------- i.yoa c6md.ooa 

w·2 a 10·1a.i11r-·-·-----·------· i.yoa oa-
o.~ -------------- i.yoa l 

__, • 4009,1'-·-----·- Ult19'1'ioleta 

...,...,. a ~---··-········-·--···· ftai'ble 

800aA a 40QII---·-·-···-··--- Iaf19M,Jo 

O.CMaa • 25oa •-•••••••••••-•••••••-• 111.ol'OOlldaa 

25• - ·-·-·-··-·-·--····- lladlo ~• 

r.a lu rialble npl'Nata aolaaeat:e - pana -, peqalfla del apeotro eleo• 

t-.Jt100 7 H atimde de 400 a SOO... 

r. parte 1.aportallte del npeotro qua ae atie,1de del u.r. al pl'inoipio del I.R. 

u analizada por abeoroi6o fotoaltnoa, upeotroto~t011etrf• & ooloriatrfa, In 

donde 1111 nyo de lua ea eoaUudo deapub de puar a tnvla de la auba\encie a 

detel"Unar, que ea geoerel-te 11118 101uo:5o, 

r. concentnoi6o de la autenoia abaorbente ea deduoidl de la proporoi6n de 

intenaidad l1111iooaa abaorbida por 1• aoluc,~n. 

Debido • q•Je el ojo hu•no reapondu • I• luz oolr.11ente en el 1'9ftl0 liraitedo de 
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<t()() a ~DOIIOtroa -a aolona aol8-ta an lH treuicio11ea que cae11 en .. t• 

relll'CI• Bl aolor • - r1111111611 ele la langi tud ele oncln. 

C11111Mlo la lua blanaa( la audl ao11ti- lua ele toelaa lea longt.tacl .. ele o=cla vi­

aibl•) illOiele n - IIOluai&i parte ele la lua puede HI' abaorbida.alguaa n1'l•J!. 

da 7 otra traaiUcla.Por •Japlo 11118 aoluai&i ele io- ele Cobre aparea• aaul,ele­

bielo a que auaado la lua bl•11a& atrevi- la aoluai611, la lua ••rill• 7 la lua 

roJa •1111 abaorbicla• 1 uni-t• u traaiticla la aaul,para que el ojo l• capte. 

la meleata que la aareateriatiaa ele 11118 auata110ia abaorbe11te 110 u la lua que 

traaaite aino .&a biln la que abaorbe1 por •ta raa411 ea ua-rio .. t'lldiar la a 

abaorai4n ele lea au\llllOiH. Se eleduae que aolo la• aoloreeclaa pueden Ntud.ierH 

• l• regi4n 'riaible llientrae que lH -talllliH ain aolor omo no abaorben 1 .. 

lua blanca. H iDYNttcan en el eepeatro u. v •• 

r. int-ielael ele la abaora1411 u aaraateriatiaa ele aacla IIUtallaie, tal amo lo 

aon lH rreauenaiH a lH autlea H procluaa la abaorai6n. 

i.a wntaJu 7 loa oupoa da apliaao16n de la Blpeatraf'otc.etrfa 110111 

a) •• Bl -'todo u de apliaaoi6n general.• Si la autanaia • Hr detaNinada a• 

bibe aolo baJa a'llaorai6n, H pueda ll.lladir reaauvoa adecueloa pare Corear 

c011p11eatoa da alto poder abaorbente. 

b) •• Bl .,todo puede ••r atraada•nte Hnaible.- La eati•ai611 de aanticladee 

pequlftH (buellae,iadioioa) •• llbora llevada a aabo por ••t• ahodo ala 

rreauent-nte que por otro. 

e).- El altodo puede aar nfpido.• Con medidas directas pueda aor afeatuodo ain 

1111111' aoluaionea eatandar. ulo Run, l•• aeparooione• pueden ••r aiapJifioc• 

•• .... et1d1111r l• interterenoia por el erecto de loa ionee, son ~til•• 

loo tactoree uaodoa en la manipulooi6n de oolucionoa,aelecoi6n do reactivo 

oxidAci&n,reducci6n,aJuete do pH,fora,,o.6n do comploJoa y ol uso de aolve~ 

toa or~nic•m, on ouDII n un fr•otor euplument•rio, oa decir aaloaci6n ae la 

lnngHud 1" ond• uondro, 

d) .- •:i m6tO'lo 1•bre ¡¡,.,,nd,,o pooi~llldr aon,• •1,,rm,oa quo por r.<>.,parnc!t5n c,,r. u~•· 



aer Hti•do en la prea-1• de otrea a1111tencioa ebllorbantaa. 

e) •• Si N ooaoae el fmliae de abaorbenoie ( •a ) • wia lOQlitucl de oada Npe­

cltiaa, H pueoe deterailllr la conaentrea16a de un coapuMto dpid .... nte 

llidiuda la deuidad 6pt1ca a • .., longitud de onda. 

!) .- ll clll'H de une naaa16a puede determ.aern llidiudo la velooidad. de t'qr­

ac1611 C, d-per1c1611. de un coapueato que abaorbe 11111, 

el •• lluaboa ooapuNtoe paerelaah pueda idaütiaane clfflrm.aaado n abaor­

oi4a aareoterilltiaa a la nst6a riaible 7 u. v. del NpeOtro. 

Bneo!rot'otlaetro 

la un ia•t-to uaado pare baclar ..U.oi- ouat:ltathu de 

la traaNiei6a de la lua a dit'aratu lOQSl.tud• de onda. 

u. pana pr1Dllipalu aaa1 

11! !!!E! ~ lldiaai&. &leot-rfuoa.- .La ta.te 

,,,., oomn pars trelllJ•r en l•• repone, rieiblu,oeroa dal 1,1, 1 u. v. u la !'! 

pare 1-adeoaaw we1'1'141 a ridrio,de t'11-to de taa,atw, 

~ IIDDOa-4or,• la un aditaMato pars aeparcr la lua ao-roaltica & baadaa 

NiNIIIIN de _,.,, l'IMIJ.aate, ,-..i-ta H •pl• un aoaoa..-dor coa aa 

pri- & - reJUla • .La aoo:t.6a dal pri- .. diapenar el ba1 90Uroroalt100 da 

rediaoi«Sa dentro dt aa upectro, depende de la variao16n dal fadice de retraooi6n 

co:i l• loagotud de cada. 

te di1perai6n de la lu:r., teabi,n H puede obtener por aadia de una raJUla da 

di!recci&a. Una raJUla aonaiate de un eren n4aero de lfnaoa poralelH ragledaa 

a 1ntervaloa atreadaa•nta pr6ximoa, tal vez de 15o:>0 a }0000 Hnaaa por pulpde 

aotre W1II auperf'icie altamente pulida. 

g eo.partilliento ~le.!!.!!.!!!.,• Contione unn oolda do abaoroi6n &ptioe qua•• 

lle~A con la aoluci&n que ae va a eatudinr, •• oolooa enfrente del detector y 

dea~uls del apert'to diaporo•r. 

Dr~41CttreL Yot.,aenaibioa.- Cu, l1~1or r,pnreto fotooonaible puedo omplor,rae 001:10 

<letector de aner,;f• l'ft<linnte,oloapru y ou,,ndo tungn un• roopuootu Hnoal en IR 

P"r~e <lel espectro qua no vr, • ua•r y ae• alt.1111onte aonolblri, 



11111 •lCuaO• oa- puad• ut:iUurH tilt:roa cSptiaoa pare obt•aer lua oaat 1111-

oraa,uaa. 

Loa iut:~oa para to~r!• de abaoroicSa puedea alaaU1carH coao Coapa. 

redoru v1-1a, FotcSaetro• de filtro 1 llpeo\roto\cSaetro•. 

DD• le,u hauuatalH e.U:11 ltaadaa a la 11:.peat:rototmet:r!e , LI Le, de ,... 

bert 7 LI Le, de BNr. 

Ji!1 g !!!!l!!!l• - 111 wia NlaoicSa del dm~to • iat-idad de lua iaoideat:e 

palll o1arta lCIQlibd de oada 011&ado uta paaa por wia 11Utaao1a abaorbat• 7 -

tablea• qu el decraat:o de iat-1clad u proporoioial el NpNor d• la •wrta 

doade riaJa el has luaiao•o,u dwir , 1• lua a'baarb1da • 4inat:uea\e propaa,. 

ai-1 al npNOr de la •oluai&a qae M ualiu. 

Ji!1 !! IINr. - l!atablaae que el poder redia11t:a de 1111 baa de - llldiaa16n -

oraelt:iaa paralela dwraae • - tora euilar a aaaa -- la a-'rao1&a 

del oout:Hu.,•t:e abaorbeat:e de le lua, u dw1r, la oaat:idad de lua abaorbida 

• proporo1-1 • la aoaoaatraoi&a del eolat:o de la •aluai&a. 

J.a• da• le,a paad• aaabi•ne dando l1119r & le .!![ g !!E!n l !!!!: •• J.a 

aacutt:ad de la abeorota. depende de que la -rsf• de 1111 tot:&a - abaorllida por 

- 1111lloala ... prolle'bUidad de euoeoi&a n preporoloaal a l• ooao•t:reoi&a da 

lea sol&oulu que puedea eteot:uar la a'beorot&a. 

1AJ de BNr, 

IAJ de I.aebert: 7 Seer , 

+. 10·&'01 
o 

1. 1 1o·llcb 
o 

ll' • iv2., 

c.' ,. /2.3 

La relaoi&n lt/1., H det:alWiaa por eapec•rofot:or;at:rlllf lt• lnt:analdad t:raaal• 

tide, 10 • lnt:enaid•d inicial, 

La Ab•orl:llnci• ', uenaid•d 5ptico ea al producto de la abaorbencia, la longit:ua 

d111 trayecto cSpt.ir.r, y la conc11ntl"lci~n ""' lfHc1< 

, .• (t,,, 



y ..... ,. ~•11D .. ,., ..... -· 

" • iac ,,¡,t. 

Y Tleatt.amia t.1- a- f4-la al iaftNO a la &llaoll'lluota1 

'. '''ª . 10·• 
por lo••• 

A • -las , •& '° ~· allaorllmot• ao1ar 

Jl 

i. allM"-18 llalar enl npda por la prolla11U1üd a la t.-1ot4a alaot.r&. 

moa 1 la polartda4 del .-..O aott.ado. 
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Ul'ODOS lll@l!IIQUDIICOS 

i. electroqufll1aa N um n• de le tleiooqufll1aa que ti! 

u de le 1Dtenoo14a de 11111 ,..__ qullliooa y el,Otrioo•,••! o- del utudio 

de lee prop.t.ededu el,Otrtou de lae eolao1oaH y de lo• electl'OlUoa ene'ble­

oimdo um Nlaoi&t •tN l• aooi&a qufll1oa y el'°trioa de Ulu eiñ-•, 

11 aupo de la qulaioa electroualfttoa abana una aapl1• variedad de *m.oa• 

1luadaa • loa diveno• tadMno• qae u- lupr d•tro de - aelda electll'Ooo 

qulaia., 

Hay doe u,- de oeldu electroqufll1oa111 a),- U pl"'81.oa !.~· que 

oauiew de do• electl'Odoe y - 6 .,_ Nl110i-,N ....... DNftrür NpOat6-

-w la -,t• qulaio• a ••rsf• ellctrioa y •••tea• Nta -rst• a -

fW\e --.. 11>,· !! !!Y! e1ecvo1tu91,• u mus!• .. •IINt•• •• - f'"!! 
te ~ a la oelda,lo• oaa'llioe eleotroqullliooe M prodllo• a lae interfa­

eleotfNClll/eolao16D. 

1111 lu oelda• pblaioaa t1•• lupr - reaooi6a qufll1oa iDwol1111...SO -

odclaci&s • u electrodo y - Nllaaoi6a • el otro. 

C.Ddo Na-u DD plvana..tro • nri• 01111 - oelda y M oiern el oil'IIII! 

to,didlo plftll5-tl'O aut'N - ddlai&a qu indio• que la aorri•t• pua por 

el oiraaUo y •t• pHa N - nid-ia de qu a1•t• wia cliferaai• de pot­

cial entre loe electrodoe,porqae •la ella no •• po•i'llle qae oircale electricidad 

atre do• punto•, .lllne difeNDOi• de potnoial que orieina el fluJo de aorriente 

deade an electrodo de potenoial "'ª elendo • otro •enor H denolliaa Paeraa Bllf. 

traaotrfa de la celda y H apNN en voltio•. U aedioic1a preoiaa de le fuel'IIII 

elect,-triz no H reeliu oon wltfNtroa, •ino ooa poteaci&..troa que requie­

ren corriente• de ooapenanoic1n atNlll'deaante b•Jna, 

~ f ,e.a, totel de la celda ea la aUDft da loa potencia lea electr&dicoa a111plea, 

Si •a eDCr1be una celd• cunlqu1ere con el olC!Ctrodo neR11tlvo an el lado 1zquie! 

do, da .. nere quo loa eloctronoa fluyan por el circuito externo deada In 1z1uiar-



.,. 
da e la deNGba, 1, NNOi&a de la oelda Hrl de 1111 proa- eapoinlnea y la fu•! 

u elaot.,-t.ri& Hrl paaiUva. 

A todH lH neooio:i• da oddaoi&n-reduaoi&n ae •plica le 19)' da eaoi&a de 8!! 

••· .Bl pot-ial da un Nt.el oon relaai6n a Wlll aoluai&n de aua ion• H aprwa 

•t.-U-te del aiguiante eodo1 

150 • 10 + ª·&"' las e 

doDII" ',o • pot.noial del elaotl'Odo a YJº 

10 • pot.-111 que da la table( powmial del Mt.al an la aolun&a -

lar de aua 10-) 

a • oaabio de polaridad 

e • Comenraoi&a de iODN apNNda • 11111•/litro 

El ft.lor da O.Ot,,l • una aoutant.• qaa varfa ooa la t-,e,at.uzs allaoluta1 • 25° 

.. 0.059 1 a 1aº ea 0,05a. 

U ecunoi&a anterior H le ooaooe oaeo Eauaoi6a de !lerat. 1 a 25° pad- apl! 

arla, 1 • 1 + o,nc;o¡ las (Os) 
o ~ (RiQ 

Wlll ecnaoi&n !lila ,-ral Hrl, 

.&•E+RTlna o - -oz 
nP ªrec1 

E • Potancial da elaot.rodo 

E0 • Potencial de alaotrodo eatandar 

R • Cte. 110l•r del 111111 ( 8,316VV,rredo) 

T • Tap. abaaluta 

n • nua, de olect.ronea tran11feridH11 en la raaooi&n del electrodo 

P • Parad11y 

ºox Y 'red• Ltla aotividadea dll laa roraaa oxid11da11 y reduoidaa reapao• 

tlvaaonta, de la aoci&n del alcotrodo, 

Loa f•ctorea 1ua determln:•:, oJ pntonolnl dol olootrodo oon rallloidn a otro 

al'!Dtrodo aon, L& aotlvidad 6 la proat6n de la aoltioi&n alaotrolhioa del eleaant 
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to, qae • la tead-ia de un el-to aotho de propnoai-r ioDH 7 la aoUri• 

dad de loe 1- di1n1eltoa del el-to, lo oull. a n na, ftrfa oon 1111 oona­

traoidn a t•pa"tura coaatante. 

Eleatrodoa ~ llataNMte.• Xl aleatrodo de Nf'eracie daba tale&' wa ooaponaaie,e 

to reptaduoible 7 omataate.Pllada Hr Uoil da .-.'blar • partir da loa •tari! 

laa 7 nataDDiH qulmoaa !rdi•rt-ta diaponilllH 7 - "ª pNparado daba 

aar enall.la 7 poaaar 1111 potQOial inftriabla ao'bre 1111 larp pariodo da Uapo 

aa11 durante el paao da paquallaa oorriaat• aac-riH ea la o'btami&i da lu -

l.• llmtrodoa !! 2!!&• Conaiata da wa pa qaa llurllaJ• alradador da 1111 elaa'bre 

11 .boJ• de anal illaria a - aolaoi&I q1111 oonU- 1•• a loa Ollllloa al 

pa ea Nftftihla, i. tana16n del anal sa•"l-t• platiao pbtiaado • f! 

oWtar el aqaW'brio entre el a,aa 7 1n1a io- 7 HMI' da oontaoto ellotri• 

oo dal alaotl'Odo, e- •J-,lo da aeta tif,,cla elaotl'Odo i- al pa hlcllf 
pm NYllnibla • loa 1- h1dl'4cao, al da olaro Nftftillla • na i- 7 

al elaotl'Odo da odpao .. tuana eleatroaotr!a dapada da la aoUridad da 

loa 1- osllidrilo, 

2,• llactl'Odoa .!!!. palarisa'blH.• Bll todo -nto un alaotrodo da retarwi• daba 

aatar Uato pare aotuar tanto ooao alaotrodo de NduooiiSa o- de ollidaoida 

ain qaa N polarice 111 dnrirtua au poteaoial ooao ooaaaouaaoia da oaabioa 

ea la iaterf'eH, 

j;lectl"940 !!f !:!.!.2!!!-• l'u6 de..,rr1>llado por Ostnld, •• un aiatm aercurlo-

1~:i aarouroao,toru,.o por u!la p.,reiiSn da 111rourio meU:lico puro(HirºJ en oon­

t~cto directo ooa una parte de paata de celooel(Hg2c12) h4aedo, que eat« ea 

c.,nt.eoto oon uno 11.,luciiSn sntureoe de KCl, LA oedi• aeld• puede reprooentare 

ae como, 

eat.,• electrodos•• vuelven lnaateblea • temporl!tarea auperlorea de loe 80° 



Blaotrodo ~ plata/oloruro de plata,• Conahte de plata Ntllice(•l•abre, "! 

rilla 6 ,. .. , NOabierta ooa Wlll oapa de olonaro de plata 7 -rgida ea ..,. 

aolaoi&a de clol"llro de conoeatraci&a conocida,Nturada con clol"llro de plata, 

u Mllia oelda torau u, 

,.. , tce1 .. t. 111:l (d) 

Lo• potemi•l• de uto_a elaotrodo• aoa e-ido• huta 275°c. Fl i11aon..., 

ni•te de Nte eleotNdo N qae llllfn aaa Ndacoi&a fotoqufaioa, ad•• u 

,.,, ..al.lile • laa iaterterenoiu del Br y del odpao, 

l:J.aotrodo !!. eu-atppto 41 Qa.• Se oubre iDMdiataa•te al atal coa w 

capa coatfnaa de la ul inacluble qae eallglll'II el equilibrio de rneni'bili• 

dad, U NpNamtaciln de l• celda 1 

Qa I utearato de ca I eot•rato de 111 (aol,at,) 

ReotNd&I y .9!,• !!!!!r!!2 ti i111..• liltl couti tufdo aiapl-t• por aa &1-

'bn da Qa eleotro.lftieo,-q14o • Wlll aolao14n de aalfato de ca N\11ftal 

11.enrodoa IaüodoNa.- 11 electrodo iDIU.oador puede nr 1111 &laa'bn, 1111 11.zlgfte 

6 1111 llet&a ti.Jo ea pU.Uoo 6 'ridrio.llNpoade a la acti'ridad de aa dnemiDMe 

i6a • la nlui&a,a trav• de aae 6 al.a eqailibrioa,infflac.,..e aa ·1nc1p1ta• 

do & eapeoiu coapleJaa, 

l,• llaotrodoe Inertu.- OneralM11te Oro 6 Platino ea aaa aoluci6a qae contiene 

••bo• "tadoa,oddadoa 7 Nduaido1 de un a11t- da oddaoila-Nduaeiln lllla;!! 

paeo 7 reva1'8ible. El dnico papel de 111te tipo de eleotrodo H al de proYHr 

6 aceptar aleotroaaa,C- oJampla de 111te t1'9 de eleotrodo1 eatl el de pl .. 

lleotrodoa de ~ .!:!.!!!:,• Caaailtn da aa aetal aa aoatacto coa una Hluai6n 

de aua propio• ionea, por ejemplo Plnta 1uaergtda en 1oluci6a da 71itrato de Pln• 

te, Lo• eleotrodo1 de Hte tipo ae reducen II lo• da A«,Cu,y !lg, Lo• aleotrodo• 

da 11•lga• eiaple perteneoan toabiln a e11ta cla110 de electrodo•, 

&lactro'1oa ~ ~ fil!!!,• Constan de un met•l recublorto c~n una capa do aun 

••l•• poco •.,Jublaa, por eJeapli, un nlrabre de 1'lnt11 recubierto con un delg,,do 



dep&ai to do Clonaro do Plata, Loa olootrodoa do uta oluo ao ap.1•11 para doto,!: 

aillaoionu direataa do la actividad ya a• dal ion •tal 6 dal ani6n on al racu­

briaiuto, Taabié o- aloctrodo illdiaador para aoguir Utlllaci011oa innl11Cren­

do a aaboa, P•n-•n a oau claao loa olootrodoa do rotoN1DDia do oal-1 y 

Plata/Clorvo do Plata, 

Sloctrodoa ~ !!!!!!:! .9!,!!,• &111111oa ao UAD u titulaoionu quoloa6tricaa.Un 

ojaplo do ano tipo do olootrodo •• al alootrodo do aorourio que puado taor 

to,- do tina 6 aor UD aloctrodo de platillo ••lga•do, 6 UD electrodo de ••le! 
• do oro, Sima OOIIO aloctrodo indicador • 

.11.octrodoa 2 !!!!!!!!!• • Aaocladoa 0011 uno do rotoNllllia to1'911 una oalda 6 pila 

pera invonigar lH oondiolo11aa interna• do úta, 

a),- Eloctrodoa llatllicoa,• Sin- aotal-1611 aotllico en aoluci611 para Hdir la 

1111, y -• la• caractoriatioH do la aoluci6n, 

b).• Elootrodoa llatllicoa,• Pan detoriú.naoi6n de ionu Hidrdgao.Son bansa 

aotllicaa cu,ro potencial dependo del pR, Coao por eJaplo al alootrodo do 

AlltiMaio, 

e) •• Electrodo~~-· iaw electrodo utll coapuuto do UD bulbo do pendu 

dal&adu do vidrio aenaiblea al pR aellado a UD vllatago no •-lble al pH, 

y do vidrio do al ta roalatoncla, Un potenci&.etro y UD electrodo de Yidrio 

son el altodo ala aacto pan aedir el pH on UD alat- bioqufaioo. 

d),• Electrodo de ~ .!!!!!lli!8 ! .!!!E!!! oationaa,• n11í 00110 •• detariú.na el 

pH de 111111 aoluci&n taabiln ea poalbla detoriú.nar et.roa oatio11H ooao al Na+ 

x1' ,llil! ,u• con un electrodo da vidrio adecuado, 

o),- Siat- !l:::Hlloeanuro 2 !,(,• Se utiliza pera detariú.aar loa •nlonea c1·6 

er: 

t),• Electrodo ~ 'luinhidrona,• Y.ate electrodo puede emplearao en aedioa no ecu! 

aoa,incluyondo •lcohol~a,Rootona y ~oido r&raioo, Se utlll .. on lR aedlci6n 

de ii,nea hldr&,.ono, 



'ª 
!!!!!!!!! J!! ~ l ~ Lfgllidaa. • .La 0011uidn antre 1111 elactrooo de referencia 

aepe19do 7 W10 iad.lcsdor H baoe por aedio de wia Wlidn que peNite el pHo de 

tone• pero iapide que lH aoluaioae• H -1en ... 7 cliveno• tipo• de wú.1511 el~ 

trol!Uaa, Un tapdn de vidrio Na:erUado d pinza o6nice, una INC.ha de fibra de 

aabeato Hllada en el Yidr!.0 0 un puente da epr beobo conductor por aedio de un 

elactrolito, un tapdn de ridrio poroeo. ana wú.1511 doble de reaahe de ridrio 7 

una unidn de tlaJo enwlriendolm aaillo 6 -urridero capilar, 

~ Potenoi-'tricoa 

Allal'Olln doe tipo• de anll1•1• 1 .La Hdioidn de un pot­

oial de electrodo del ouil puede deriftrae la ooacentnoidn de u 16n activo y 

lN aaabioe en la tuerza electroaotr!:s de uaa celda elactrollUaa efeotuado1 a 

travn de la aclioi5n de un ti tulante, 

Bl .todo pot-iomltrico de aedioi5n e1 una t6oaica de coaperaoi&s en donde 

la celda de t,e,a. de10onocida que ya • INllirae aa ooat19poM con ana tuante de 

t,e,a, conooida baata qu aabH H .tcaalan,Bl iutruaento 0011 el º"'l H bao• la 

caepel90i6a n ll•• potenci5utro, 

Loa pot-ilfaetro1 operen 118Uft el principio de coapenaaot511 da Pegador«, 

.La1 oeldae da leaton de Cadaio 1011 lH qua H utUian ale a.-udo. ll diagre­

• de la aelda H repruenta, 

Cd(l',e) 1 CdS04 &t,R2° .. t. • 8125041at I l!s 

1 tiene wi .,.lor da 1,01a,,, a 2';0c pare WIII celda 1111turada 7 1,019 pal'II ana oel-

de no saturada, 

.La aed1ci&n potenciONtrica directa de lea aotividlldea de un idn eaU llaaada 

en lH d1teN11Ciea da nivel• de energía entre dos eatadoa diterentea de la mis­

.,. 1111teria • ••ta• diterenaiaa 1011 praporc10111lea o loa poblaa1ane1 rela t1vna de 

loa ltoao1 ~ 1onn qui le correopcnden. 

Eln aolucion"• oleot.rol!tic•a aatea dlforenoir,a do nivel da anarsf• pueden ma­

dlraa coDO un potanol•l ~e olactrodo,utlliVlndo un olaotrodo lnd1ondor apropiado. 



1',ityl19ion11 PotpaiopftricH.- Al agregar wi titulanta de conantru16n cono­

oicla a 111111 aoluoi6n probl- H van ol'ig:lando en la celda nuevo• 7 dU'erentH 

valorea de il:I, Lo illponente en la titulac16n H encontrer al pwito donde laa e•.!! 

tidade• da upecii•• re1ctant•• •• enau•tre.n en cantidadu equivalente• 7 ••te•• 

e1•punto da equinlanc1a•. La curva da titulaci6n puada aeguina punto por pwato, 

proyectalldo coao ordaada .nJ.oree auaaaivo• de t,a,a. da la Nlda cODtre al -

luan que corrupond.a al del titulante agraeado, LH vanta,1H de ••t• -'tocio soa 

au aplicaoi&n a aoluoioua t4rbida•, tluoraacant••, opaoH 6 colore1da• 6 cuando 

•NA iaplicabla• o no H puedan obt••r ind.l.cadore• vieaal•• adecuado,, 

'l'ipoa da titulaoione• potgo191ftri9!f·- a),- Titulacion1111 &oido-Bau,• Son raaa­

oioa1111 da uutraliaaoi&a, H bllan aa al anllild.a da la aurva im centre vol­

da reaotiwo,qua H obtiene al gat'icar loa .,.101'1111 da il:I obHrvadoa en al Id.U• 

volaetro ae:rtre 101 vol-• totala de raaativo agN19do progreaivannte, lill­

ta tipo da titulaa1611 dlliu por lo pnaral el electrodo de Tidrio par- la ... 

11.lda 1 u nnaa or4i•rio de retaranaia. 

b).• TUuJ.acionaa .1!!t. PNQipityilA,.• In• tipa de reeociuea ccapreada la to"'! 

o16n da 1111 ooapu .. to poco aolubla 4 de Upre diaoc1eai4n. LH titulaoionea ar­

gantodtl'ice• aon un e,japlo, ad an la titulac16n del nitrato da plata con olo­

ruro a&u.co,1111 electrodo da plllta,preaeatarf al praoi¡Sitane ••ta en au totalidad 

un caabio •raado da t,a,a, La titul&a16n H realiza en fozw,. ordinaria,anotando 

daapu,a da oada adioi6n al valor da il:l,y graficlndolo oontra el voláen del ti­

tulante sast~do, aaf obtendNIIKII al punto de '4Uivalencia, 

e),• 'l'itul110ionea de Oddo-Reduoot&n,• 5a lleva a cabo da mnera ai11Uar a lH 

de nettralizeoi&n da loido-bllae,pal'II lo cdl bosta oon aub1tituir el eleotrodo 

reveraible ft loa ionea hldr6gono con un =etnl inotrto,tnl coao un alrabre do pla• 

tino que ect6a como electrodo do Oxtdnct~n-roducci6n. En ootna titul•cionoa uno 

d, loa ,...~~tivno eo 1~ aubatnnci" por velornr y sl otro do olloa el titulante, 

~e tal ..-nora que oe rOAllr.lJ el norroop~i11r.ntP tntorc"mbio ln~orno de oloctrOnoa. 



Dla1'9at• la •1or parte de lll titlllaoicSn,el potenoiel de electrodo caabie. sre• 

4lualaente,eolo baeta que aloanu el punto de equivalenoia,la proporoicSn da oon­

oeatl'9oicSn oaabia nu.,..•ate coa npid6a. Paaado el punto de equivalencie,el 

electrodo ind.ioador o- de afectarse por •i•t- que H ti tul• 7 Huairl un po­

tencial dictado por el aiet- titulente. 

La tueru eleot,-trh !o de la celda H el punto de equivaleacie Hr'1 

F.a • Ir ~ ~ - INt • 0.0591 lag l 
eq. 2 

EDeq. ~ 1t • < -Bnr - o,~591 1as 1 

21i111.,.. • ~ + E: • ªnr. 

oMmimdo Hf F.aeq, que • la f,e,., • el panto de "ub•l-ia, 

3!Pl'9oi4a lleotrol:Ctioa.- Pan la HpareoicSa de partfcnalu H atUtu el Mtode 

-ido ocao lleotr4U•1• Interna 7 que • ad-do pal'9 el tntaaieato 4le oa~ 

UdadN peqallu, 

ll epal'9to de eleotr4U•i• interna o-ta de ua oelda ooa un eleotrodo de 

etac J un eleotrOdo de platino -rgtdoa por a-,.rado en - MlMt&l qae •­

tiene la• partfculH que H quieren aepart1r, Coa un aparato aiatlar aa pueda d! 

po1iter perdoulH de antiaoaio, Co J biuuto, Con eleotrodoa de Pt J P'II02 H •! 

pera m+, 

Y.ne aetodo •• capá& da Hpenr partfouha pequellaa de •l-toa J puede Hr 

rlpido sobretodo euando el eleotroli to .. t, bi6n egi toda, 

1'9re la aeparecicSn de •terialH que interfieren H utiUaa la eleotr4Uaia 

!!!!!! !!!!. pltodo de .. rourio, 

El uao "'ª treouente de la electr411als con un ~ ~ Mercurio es la e&tra2 

ol~n de grande• oantidodea de el•entoa que interfieren en lea aoluoionea, deJk~ 

do sol'> Jea part!culea pe,¡uailna p•r• a11lcul•r, J.os oleanntoo ,, aer detor,ainadoa 

B'>n depoai t,•doa sobre el 11orcurlo 7 son rflcobrnd'>a ror deatl111oicSn 4 redlauel-



toa tal ,. .. paza un proouo de reoúcllloi6n el oulll tiene lugar a un poteaoial. 

aontll'Olado. 

41 

Debida a que el eobrffoli•J• de hidra.e- eobre aercurl.o ea al to, • diticil 

eteotuar Nd110aioDN ei.a 11bereoi6D abllllllene de hiclrdpno. Se peraite la ro­

aicSn de la -i.- aon aiertoa anal• que de otra_,. no H depoaitarfaa 7 

.. ..idrfu. u Hleoti'ridad del ..todo puede •-ter aoattolando el pote=ial. 

Para precleoir el nno ele la Hp&Noi6n •• puede atiliur la a71&da de lea aiu­

wH pol1rcigritioH olrteaidaa 0011 1111 eleotroclo de aotao da aeroano • 

.r. celda 41N8ada por llelann oouta de :,5 a 50 al. de •raur:l.o puro en 1111 -

bailo de ..,.reo18.a IIOditiOl40. 11 aparato tiene 11111 111•• c6nica aaotlada con 11111 

llan de tne ,--. tlll braao de la llan de la fuente utf c-tado a 1111 'lllal'bo 

de lliHlaei&. 0 qae coatrala el lliwel del ·•l'llllrio • la celda¡ el otra peral.te la 

ulida del elaotrvlito. ~ '8odo • 1111 al.~re de platia en fona de Npiral • 

.r. 111tac16a H 11- a oa'bo por ..Uo de 1111 agitador aeoillico 6 de - oorri_!!! 

W de aiN. 

~ Collloaltriooe.• Jatoa -'todo• utfn bHadoa en la Mdioiá aaota de 

la cantidad de eleotricidad que pau a trav,a de wia aol110i8.a darante la werifi• 

caoi6n de une reeoci6a eleotroquhioa • 

.r. natanoia de inter,a puede ser oxidada(6 reducida) en 1&DO de los electrodos 

(snllist• Coulo.:iltrioo Pri:Hrio) 6 puede reaoci6nar cuantitatinaente en sola• 

ci&a con un aolo producto de la electr611a1s(en411s1s Couloa&trioo Secundario). 

CoaJ.aaetr!a !!!!!!. Potaooial Controlado !!!! Electrodo <!! Tra baJo, - Eatdn iavolu­

credn o•tro unidades instruaentalea•Wl coul&setro, un abasteoilliento de corrie.!! 

te c-d, un potenoiostuo y una celda eleotrolftica. 

LH ti tuleoiones H eteotdan en una ati:6atera 1 nerte proporoionallda por una o~ 

l"riente de ni t,6s4no. Le titu.laoi&n .. ternina cuando la col"siente oH a una rre~ 

cil!n prad'ltP.rairwJ• d" Je c1>rl"1ento lrúclal " n 1ft oorrl11:iu, reaidual dol elec­

tMll to P",....,,~.,r. 



Coatrolaado el pot-1al del eleotrodo a 1111 valor apropiado. •• poeible nduoir 

aeapletaaDte 11D añal baoia 1111 utado de val-ia ala baJo 7 lueso oODtrol.81111.a 

a 1111 pot-ial w poeitho el Nial puad• ozidarH 011Utitatinamte baoia u 

..tado de valaoia .,_ alto al penitir oue la oorriute alcauae au valor ut .. 

rior. 

~ J! Corriente Coutute.• mnoe -'todo• aolo Nllui•rm 1111 coaooiaieata 

de la ool'l'im• 1 del tiapo tftllNlll'l'ido pare. detemi.aar la oazta uta trenat.,;. 

rida. 

'1'1!!lao1- CoalW,riop Pri.priU. • U -taaala a Hr detenlllada naaolo­

• 41reotaamt• en el eleotfOllo. por lo qa a1npna otre. nnuala debe Nr el.9! 

troliuda • el eleotrode 4e tre.llaJo lluta qw HU alaauadoe pot-ial• aaabo 

•10-
""""'- Cgal-Sd9Y Spgpdariaa.- 11 gwrado priNro oautitatl-ie 

aa illUradiarto aaUYO por el proano de eleotrodo 1 uta reacoioda aCIII la -

taDal• a deler91.ur. 

PolaE!'IF!1(a•· llw ahado •• ~ .. u l• deteraiaaol&a del fluJo de aoment• 

euDdo 11118 aoluol&n qu contiene natanclH ozidablea & NduoiblN H aOMte a 

una eleotr&lleia en 11118 oelda que tieaa 1111 eleotrodo de Mraurio que va oa7eado 

gota_ a gota por un tubo capilar para que ofreaoa 11118 auperfioie ao11t1Jmaaenta 

treaca. El otra electrodo H un eleot~o da oaloael. 81 apare.to que regiatre 

nutoaaticeaente lll gnffica da la corriente con relaoi6n al voltaje ae lla• Pol! 

r&grato, 

Se obti- adliah caantitativoa 7 oaal1tat1vo1 da una aoluo14n y el volllHII 

puede Hr pe,,uallo. 

Al auaentar deade aero el potencial aplicado la oorriente ,¡uo fluye ea pequ .. 

lle 1 permnece igw,l huta que uno de loa OIIIIJIOnenten de le aoluailln eapioze a 

aer reducido en el olftodo de aeMurio. &l. auaonto rll'1,1do an 111 oorrlento o•n el 

p,,tencl•l opllr.J1,jo º" ll•ce ond• y ol pata11cial en ol punto medio de ,,ta ne 11! 



• po,-1&1 u la al.tu de la ondl< y • caracteria\ico da la autanob que H 

•" Nduoieado. 

Pl&ed• dnenlllana laa aua\anoiaa preaantN u oonoat.-oionea proaedio de 

10·~ a 0.01 11, 

T1'ulao1S11 AaperiMtrioa.• i1II ene Upo de U\lllaoi&o el woltaJe q11e H apli• 

e• al .ieo,rodo 1Jldioa4or , al llleo,rodo de ratenaaia H aaau- ooutaate , 

le aorrieate que paaa a ,.-v'9 da la aalcla, aa al.de y aa gzafioa ooat.- 111 vola-

- •lftCÑO• 

Al equipo utU118do aa laa titulaaion• Hperialtriou puede aer al u- que 

para la Polaropstfa aolo oon aJcuaa• aoditicaoiGBea. ll alectrado iadieador pu! 

de aar 1m llleotrodo da •raurio gotNado S u llioroaleotrodo giratorio de atal. 

Eilta altodo • da aauibla que laa tituleaioan pot-ioaltricaa y• HJor 

para la datualDA1Sn da paratfaulaa pequllllaa aoa bu- preoia18n. Coaoeat.-aiae 

a• de 0.1 a 0.0001 • y au u aaaoa tavorabln llena O,OJOOOl li pueda aadina 

o• taoUidad y aaati'bll. 

.~.: - ~ .. 
.~.; . ., .... 



APLIC&CIOI •• L&I ,1c11cas AL 

&l&LISII DIL Ul&IIO 



a) lllltio !!!!!!•• L08 .-w •• anal• eloali• 

- - ,reoipUadoe, pal'O •1 el -1- I - oaúUoa qaa N .Uliua NINI 

aalllla9Woe, loe , ... 1p1tun - pa111ialaaw nd1-1to• de'll14o a la to-14n 

•• o-,le,loe a oano..to. 11 T(Y) evita la preoipiuoila da U(n). 

11) ~-- loN eel• Nl11111• •• UIUio (YI) pl'Nt.plua o• la IMlitl'GldqlliDDli• 

• el oapl•J• Oliaaw 4o UIUilo, ..w pll'mipitado N to19 • 1111 pB da C.1-11.6 

i-- •• enn lfaiue ditlbo pNOifUado • eol•lll•, por lo ... ooni- aaneMr 

el pB U..-W '°ido, 

r. eolaoila •• la Al •• VIUd.o • la q• N.,. a baow la pNOipluoila ao •! 

lle '- 1111 wl- -,erior a a,o 111. - • -'• u o,:, 1 •• Uruio, Se aüet.o­

• fat.do aofüoo lluu •M-r aa pB ••re •• loe lfaitN aaou4oe 1 5 1 •• &O! 

tato •• ...to JIU'OI H oalieña a ebllll.ioila 1 H .,. .,........ ,ou a ,ou 1 

aciuado la eolaoila ...uw •• la Odaa llana oaapleu ,_t.pluot.'8, 111u­

.. el •- uado, Se .,..... - 111-•- d.• aolaoi4n u-1 u ...teoo 

ecttudo o-~ 1 ea oalimRe. JINJla'• de banir dlll'UIM - 111mñoe 

•• H uJa mfrier 1 H t11'n ea •liado u 9t.4rio •• porw oernd.oa, H le• 

el prooipituo ooa oolaoi,. oelieate de Oáa 1 •• Hoa a 100-uoºc 1 .. ,... 

u 
ranor • uo liti dij e Ldi • o,5584 

, in, 291 

i. pnparaoila •• la Odaa • la oipieaw,.., •• a llld.roziqlliaoliaa H 4111Hl•• 

• 8,5 al. do kt•o aahioo glaalal, H adloloUD 80 al, •• .,.. 1 H 110ft la 

ool•ila a 100 al.. UD al. 4a •ta •olao1'8 do aoouw •• 8allld.raú.q111Dol1u ao­

~· a 20 .,. •• Uraaio • 

... iante oate onoclo el lraDlo puodo Hr •aparado •• lo• anal•• alcal1Doa 1 

aloalinotlrroo•. Para •epararlo do ••t•l•• aoeo PII, Cla, Bi(III), Cd., Co, 11, lln, 

1.n, Po(III), fll(IV), Zr(IV), V(IV), to•tato• 1 Al debo" prooodorao •- •• iD4! 

ca• continuao1!n1 



L& preo1pitu1&a de Ckiato de Uruilo d•orito ea al anodo aawrior • OlltN 

aoüf1-1da o• la ,_,a do la Al üo4üoa llel '°ido nil..UUUID te\N• 

acftiao(ID'fA). pol'O d ainm 10- do loo añal•• qa H Nfiorea aatorin­

aato. •ioa foraa aoapuooioa oaaploJoo ••111•• pol'O aolu'lll• ea ..... por lo 

qao • haUlllo ..,.arloo del u. Para proaodor a ona ..,.rao1&a • la aoluai&a 

úida do Al de Uruio • pN0-1& de 1-• do anal• puado& N &diaioaaa 10 

llililUl'OO de la aolua1&a de ID'f.t., H -traUu ou 8-iaao uo&lldo roJo de -

Wo o- ialliaador ( riraJo do roJo a -rUlo), So &tia1uo 1 al. do '°ido &a! 

Uco al 50 S 7 25 al. de la aolui&i al 20 S do aaeato do amato. Si ol YOJ.­

do la aol•1&1 dupda de lu naNbH &tiai- do N&aUYo& DO llep a 150 al 

11-0 e• ..- a •w vol- 7 aalionooo &111 quo lliorva. aou • eoa 7 --1t&! 

do ,..._ le aolwida de 8•111draiqlli1111l1aa0 llua aaapletar 5 al. do &ne. So 

••J• n,oaar - aialnoa 7 H ..,... un poao •• do la Qdaa doJWola NO'llalv 

,orla p&l'od del - a fill do Yor d ao oo prodaoo "'8 proo1piWo. So deJ• -

triar 7 H filtra • • flUro do ridrio do poro• fiaoo, ll filtro~ ridrio • 

u-• la oowta • 100-uoºc llana,... aoanaato 7 .. poea el proalpiado. ll 
Qdato paodo aor anrafdo aoa alorofomo. 

a) IUrato g .!lr!!!!!!·• ll aUiaw do DNallo o• fioU do anaor ea p1'Nw1a d 

do ,raadoo OODC&nraai- de aUiawo do aaa aoluai6a do •aido altriaa. Loa •o! 

Nntff uooudoo ººª OWNO, NtONO 7 ·---·· 

llatil iao!IIRU aet-.• .t.-•• .. ua a- aobeaH. 

Bter.• Loa ol~• qao •• atraen aon otar aoa, Au(III), Ce(IV), 'ftl(IV), 

U(V), B1(III) 0 Tl(UI), Zr(U), lfe(II), Cr(VI) y part(aalH de Pe(III), V(V) eta 

el Zr( IV) paodo Hr ntoaido d&diendo iotdo foar8r1ao. No iaterfiorea, aaatld&dH 

,., ...... de ;, R)'04 7 so:·. El c1· ei iaterfieN. 

Aootato de etilo •• 10 al. de aolaa14a aoa naporadoa aHi • ooqaed&d, al reei­

dao .. diiraoln en 10 al. de aoluoi4n do aluaiaio ( 485 •· de aitrato de aluaiaio 

Al(IO,J,• 1&20 aoa dieuoltoo en o&liente 1 oe llewaa • 500 al.). La aolaoidn ae 

agita ooo 10 al, de aoetato de etilo durante 2 aiautoa 1 ae deJA repoaar 5 llin, 
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Tl't'IIIIUl Poafato.- 11 ooetlointa da parUoic1a • ..J• tavorabla, pero la • .,.. 

raoic111 N - HlNUft. 

Coa uo, 4. 7 • 1 OCNI u Hlvnte qa• ooataip oaatidadN ipal.N da tri'lllrtil 

toataw 1 ner - •tra1du partfolllu de Pe(Ill), Cu(II), li(II), Bl(III), -

talN da tierrae ,.ra• 1 Cr(III) Hf ocae graa,l• aaatidad• de 'Jll(IY), Zr(I\') 1 

Ce(IY) • 

.. ,,._,a de i&i .IMaio Caatel'9rio.• ID pNHmia de tn,.propU -.to, 

141(D02(11>')') pgNe Hr atra1do ooa añil 1•obatll o.toa. SOia ,.raialaate. 

tra1dn el All(III), Ce(U), Bc(II), Ia(III), 'Jll(IY), !(III) 1 ,.rdolllu de au­

alloe nzw el..moe. 

Qd.doa de roatiaa.- Lo• &a.ido• de toalilla PII•• •n prepal9do• por la Ollidaa 

ei&i de toatillu teraiariu c1 por •dloi&i d• reuti'l'ff d• Clrlpazd al toaloril 

triolonro. 

Qd.do de Tri..,Utoatilla.• PardoulH 1111,1 ,-q111IIH Jlllld• at,..ne • a Jllel 

·- - 2-dado qu la o-•tl901va de'°,• al-• de o., L 11 so4 ao imrfieN. 

ll NNtin o-1•te de uaa aoluoi4a 0.1 • de Ollido d• tr.t.uaU toetia • 111! 

,.,_ , ololala-.-. ll na 110 • atra1do. 

d) lalft00i611 ,!! .!!! !!!!! ~.- Se pa9de uar pua atraer U(VJ) el tribae 

til to.tato de BCl 7 a 1 ••1 eepa,.rlo del Zr(IV) 1 'Jll(IY). 

e)!!&!!!!!!.!!!~ llal.t•tado.- El D(VI) P•• HI' at,.fdo ººª - Qiaa teN 

oiaria •taltrioa or1--u1 llalaa) • 001,. Iat,rtierm el ,o;, ci· 1 ; e ie­

pldn la atraooi611. 

20 al. de aolaoi611 de •lliM ao11 alldidoa • 20 al. de eolao16a de Ora.al.o( o.,! 
0.05 1 0011 rnpeoto al e2so4) ea u atrb de 125 111 • .. Hsol• H agita du­

te 15 úa,, ae dejan repoao 1 e11toaa• •e tau WIII aliouota 1 •e filtra, 

11 O(YI) palde Hr Ndaoido en l• aol110i611 por qitaoi811 0011 carbonato de aoclio, 

t) lltraooi611 ~ Tiooi•n11to,• El tiooian11to de Uranilo pa9de Hr atraído con 

ftrio• •olvntn, por eJ-,101 el tribatil toatato ,n preae11oia de cc14 0011 EIJl'l 

e•t• •etodo de HJ111r&oic1n H welH Hleotho, 
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Para la ..,.rao14a del lftlpo .Aottnidoa da 

loa i.nlaidoa de at111u el HC.l o- el~• • - Nllilla de IAtucaa'bio ca­

U4aioo. Loa &odaidoa forma •• faoU .. te olonroa aoapleJoa 1 H eliaiaa el 

priNr p,apo da la l'Nilla fayoreoieado la Hparaoi&a. Por el aoatrario u lu I! 

aiou de lllWl'aallbio Aai&úao loa ADtlni4oa H abaorND • faoU.-te. Para la 

..,.raai&a de loa Aotfnido.i •tre af, ,-1• -,l•ra o- el~• BCl a-­

tndo • lH Col-. CaU4aiaae, a1111que la l'N0111Gi&a ao • del todo •Uafaot.!! 

n• • .La ....-1.s. puada NJorarH aWiuado L1Cl 10 • a- el~ 1 aol-• 

da IatU'ClaRio W4aiao, aod~• mtreanaadu, fHñaamt• blaiau 1 ,.,.. 

'-Judo a alta• taapaatana llana de -'JOº, La ••raoi&a da loa &otfaidoa pude 

llaaal'H • afaoUn aplaudo Citrato 4 al"1111ñ• aiallaNa, WIIIO da,la ..,._ 

ai&i aaüaaw Col_. d• llltaraaulo Ioa1ao, loa 1- &adaidoa H aopreoipltaa 

aaa aa pNGiplWo do aa flaorvo iuolullla, 

D'a oinaa tfpiao de Iata,...bio I&iiao lo aautiu,ea loa polfaaroo do l'Niou 

ainfticu tal• - al furt-'9 leido do IatOl'OU'bio Cati&iiao DOlll•50, ua 

leido poliNUNUlllf411lao 1 al han_.. alaaliJlo da Iato,aq'llio Am.hioo m. 

m-1 - Al natanaria do poliuUrea uolllo, 

Otraa NOillao IAtoraq'lliadoru aoa, Loo del'iftdoa do la aalulOR1 a- ruilld 

do Iatereubio Aai6ateo t-• a la Aa'llarlita I1Pl3> 1 la Aa'llarllta .11-117, 

e- aJaplo• da HoalaH do Ineraqbio CIIU&niao t•a-•1 CIIUoaita KD-2, JIOlll 

50118, D0111 211, M'llarlUa IRC-50 del Upo oarbodl 1 DOWII 1-u. 
Para la ••raai&n aopacffla• del Uraaio taaeaaa, 

•) Croaat9P!ffa g Part1a16n,• GeaoralHnta •• 1111a una aolrm aoa polvo de a .. 

luloH, 11 altoclo d.,.nd• da ne el llltrato da Uranilo eu aolubl• en aohaatH 

orglaiaoa. hf al U(VI) puede Hr aeparado da al fll(IV) por repetldH dUucioH• 

cae eter ooatenlendo Aeido Hftrloo oonaeatrado 7 da al aieao 'l'll(IV) por eluai&n 

coa el alaao aolYente conteniendo 12,4, de HH05 oonaantredo, 11 procedlaianto 

•• , l? 111. de 1oluoi&n oontaniendo U(Vl) en HN05 5 H aon 1ntroduo1doa en la oo-



1- iHpid1111 por 100 al, de aoluoi&o elivute • la '18looidad de 5 al/111R .. 25al 

de 920 ao.11 daüd1111 ,. .. CU.luir 7 el ner • napoffdo por - oorrieate clinna 

de aire aobre la npelfioie del liquido, 

b) !:!! Iateroulliadoree Aai&iiooa.• Paad• aer aUlada• ouUdadN baata de 1..,.s 

de D(YI) por .. Uaoil111 0011 - reeiu aai&iioa, IINllllo 1111 ..CU.o '*&Mio• '°ido 

nUarioo & aaluoo 8 ou.lqm.er otro ..CU.o ooatem.ado io•• 1u .. ,o, CloNro 4 

.ll gffdo de Hparaai&a yarfa ooa el 911ailibrio de aoaelldo 0011 la o-.traai&l 

de loa iOIIH ooapleJoa de la aolaoida. 

111 a ..U.o nUetado lN i- qa iawll'fiera _, IIO(YI), Cr(YI), h(III) 7 

Y(Y) 7 deMD Ndlloine priaero oOD so2• 

i. reew qae .. pude IIUliar • la MllerlUa U-117 8 IIOlll l, 11. pronü· 

aieate • el eism..t .. 5 al, de reeim H ool- • - Nl_, Da aolaoih 

cOD 0.5 • .i, .. de U • a2so4 1•2 1 7 1111 pB • 1.0-1,5 N,... por la ool- a -

ftl.Ollidad .. 2 al/lliD. i. railla H laft OOD 50 al de Hzº oaliate. 11. D pMde 

cl.l.Nl-. OOD 50 al de 8Cl04 I oa.lieate. 

e)~ lfteleUltiUora ~U&tdooa .!! p,.._ia ~!!!!o• .. prawia de IDJ'A 

a a pB • l-5, el uc'2• • - de ln poo• uu- qae pe-• libree 7 pa~ 

• • 2- 2t- U de Hr ..,.,..º do .llJ , ror , ZDT , a 1111 pH , •• el ºº2 7 la ..... Nr •OP! 

radoo do aaolloa otroa o•UoaN. 11. prooadiaiato n el etsm..to, 20 al do lll!A 

HD daclidOII a la oolaoih 7 poatorioneato •1 H toma IUl precipitado aoidlllar, 

So Dftt"liu 4npaoe oOD aaoaiaao baata qao el aul'QJado do Ht.ilo qH H 

ua •- indioador vire al uarillo, ol YOluaa •o llna a 150 111 7 H paaa a 

,,.., .. de la col- a ua nlooidad de 2-, al/aia. i. reeim H lava aaa 150al 

2• de agua, El uo2 puado Hr dUa!do ooa 150 111, do HCl fil, So paade ailuir o1 

D(YI) OOD RCl 21 7 1 91,•anque ba7 ol-11to1 quo interfieren quo • Hta norali• 



Ba,, ftl'ioa llftodoa ftuu, 

a) !l ,!!! br&.ido ,e Bidrdpno.• S. 11A a aolaai- aloallaaa. 111 1111 ahodo 

Hl•U,,., ,-e DO a:, •-1111•, la allaorbemia aolar u •E...., l,,00 • 370 ._. 

pude a,uoane du,ula de oienu aepanoi-. S. fonu ocaple,loe -rilloa 

m aolaai- al..U... a p-1• de oartto.'°9. La -tn. puede Hr allaoz­

llida o• 82º2, oatrifapda 7 d9'enuau olllorianri-ie. 11. Cr(III) •­

illkd-ia. 

11) Tiooi-to.• In• aftodo DO •• Di •-1111• Di ll&leoUwo. ll oaapleJo tora­

... º por O(n) 7 8/JI• puede mnene o• - •aola •• l'Nfato de TrilnatUo 7 

CC14• La open.oi4a H efeotda A pB ,. 7 ~ 0. 2 m p-ia de llllfl. La •-iW 

liuil • ( ,v 3,850 • 375•,*, lllhl'fiere gzud• aa11Udad• de ,· & foetatoa. 

ll ,rooedial.ato • 111 e1ptene 1 20 al. de aolal&i 111• .--.. 50-300.A'• de 

0(91) - -ladoa oOII 20 al. de ID'fl. 11. pB .. •.lana a :,. 7 'to. 2 7 .. allUa 

10 111. de uaau.to 7 10 al. del aalYate( a 4 • trumu faetda), la -ia 

H apta br: ne ,o ..._, la t&H ora'moa n Hpaff 1 traufiere a a •trfa 

qae o..ti- 0.5 •• de nltato de Nd.io aabiilra. Se - 5 Ida. 7 H ••J.1• a 

e) .DillmloU llnaao.• Coll el 0(91) tora u caap11uto qae pude aer atn.fdo oca 

ftl'iN aolYat•. lñe aftodo • -1111• E - 20,000 a 395 •,..N• llllalloa 1-

il!Wl'fiere por lo qae el -'toilo H et~ a pNHDOia de lllfl 7 tann.to. 

Procedlalaw, Jlnp1lla de qae el Nitrato de ONDilo ba 11do atrafdo, 11J al. de 

el aol"NDW q111 omi- de 50 a 200,u• de O(n) .. 11- a 25 al, oca aolu­

ci&a de D1NU011 llnuo, H deja a repa10 10 aintoa 7 H detellllna celoriatr! 

.-te • 410 •,11 • 

Ceraotel'iaUaH alallaNa al akodo anterior H Uaa ea loa 1ipiute1 akodoa, 

l> ue-ao, Acido ,-(2-ar11nofeDil1ao)•4,5 dibidrosillllftalano-2,7-dJ.llllf&Dioo 

01170 t,,v 2,5,000. La reaooi&n H lleft a cabo a pNHnoia de 111!4 • u pH 7.51 

el ~(IV) interfieN, 
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2) •pp•. l•(p1dü1-2-aao)•2wadwl.• .. aol.•i- &loaliaU el PAi 1 U(YI) 

... u pnoip1ta4o roJo aol.u'lllo • olorotono. la -111UUd, E- 2,.000 • 

560 '11'• 
IAe 1- •• iatorfiora por to .. r oooploJoa oOD el IIJlfl 1 dall oolol90iú 

_, P(Y) 1 311(IY). 

a.te -'todo pesto la tlnoniaoi6a do 20 • 60.,,,r• do U(YI) • pl"NOaia 4o 

l ... do 111(11). IID(U). *UI). 11(11), Za(U). Pb(II). Y(Y). l(YI). 0.5 ... do 

fla(IY), 11.(III). Oa(IU). Ia(UI) 1 o., ... do la(IU). lo 4- aooduH la ad!, 

oi.S. do ara. 
IIDdo 4o opuuiliu 2 al. do IIJN, 5 al. do aol.aaila 'llllftor( aol:aoi&a uaia-

o&l do 60 •• do olonro 4o ...to dinelto. • 200 al. do 82º + 570 al. do •, 

o...-Ndo 1 atorallo a u lUN), 1 2 •, al. do oiamaro 4o potaoio - lbdl· 

doo • ll al. do Hlmila ocnnoaiudo do 2 • 100..-,. do O(YI). m. J111 H 'Nritioa 1 

a1 • -oar10 aJutarlo • 9.5.10. So aaad• 10 al. do IICl 1 d-,do 2 al. do 

PAi. la -la N doJa ropooar duano 5 lllanoo. So dad• 10 al. do olorotomo 

la -ia N ,-ita daraato 1•2 lllaato• 1 H daaata. la ..Uda H otootda • 56CJlw 

7 - • ..,.,. - .. 11.laMo. 

J) !r111U1Sto 4o TfttapropU laaio,• a41(002>em,) • 452 • • ba-. E. • ,O 

.__ 2t 
4) &11ono1- del 002 •• 1111 ~ proo1•o • ua ypori, ao H ¡modo otoouar 1111111! 

• •Uaaoi&i -11:1• 7 oolorialtrioa. m. -'todo • 11tU Hlo ,. .. eaaUdad• 

p111So do S&1u do Onailo. 

m.ootr&lioi• ooa ol cttodo do .. ro1&rio.- El 01Saio poruaooo 

• la ool1&0i&a. Paa • n •todo -'• baJo do oddaoi&a 

U(VI) ~ O(III) 

Lo• to•t•to• iatorfioroa oon pNOipitaoi&a do u(n). 
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91.1 q••!•Jt -.l. ,01.0•1,114 

a-ae1 ª'"-ª 
1 •• Pnellu llll&l.t.utbu - laipotoat.t.to •• •, JIAIS er. eo, a, ... te. Ti, , 

u 1 , - d-riua. 

2.• .r.. ..,._1&1 da D del 111 1 la datem1Mo1c1a de •toa el~ aa • P'! 

-ia de ouüda4N 10 ,, ... -.ro- •• r:.••• 1 La ooa .5 aoet.t.l...,.1uaa.t. 

o-,.t• o- acate uoapleJqn, por lu •roadu 41t-iu • aolu'IIU 

Udalla • I\CII da loa aoapleJoe. 

, •• Oaa rw1aioa OOD 925 NfeNM1U, 

... Da akodo YOlañrioo ri,tdo 1 adeoado ,.a la dennd.aao1&a •e U preamh 

m lliJlerela 7 -.atredoao IINpaN de la dHUllpH1o15a de •krie o...­

aioa J' Nl•1c1n de la -ta. H laione .u aolao1&a 7 H dU1V9. Da 

wu boabo Nto ae roaao ooa P1I pamalor. &e ..rrfa bajo - a.Wore de 

~ 1 N deoaau • ._ • t1tulda aoa ~er2o7 • pre-1& de ªJ'°• -
do ditailMi-11-to .. la - iailloador. loe oi..- ,,.. ~1 .. 

ra ,..._ ... -Sdoa por proo1,ttu1&a oon oapform • IIClo,. Loar.. 

llllladoa - fa,rorallla pare lu ...trae do odde •• D ooaparadu ooa .. 

qulloa o•haidoa por allodoa anudar, auqu la prm1a1&a • N tao alta o-• la da loa ahod.oa IJ'&ria6'riooa. 

5.• ll 16D UIU.l.l • aoluo11a eomn u- la upao1dall de tomar o-,l~oe 

ani&iiooe. !ra .. Ju prario1 IIH eldo boolloe aollre la atraaoiS. de utu 

..,..1. .. da H2111>,, BCl 1 BI0.5 OOD aaiOH da ....... la,pa. hato reatroe 

caao aoro oeotidallN de O paadm aer NperedH por ol álodo deaorito, D 

1 (of) PII taeron Hperedo1 del 111, e,, Sr, .. , 11111. Zr, n, ro, Pa , u. So 

dao 1lg111111 epl.l.au.t.- do 101 ahodo1 do Hpereo.t.&o pera enA11.t.1 1 • 

proae1oa de bid~elurpe. 

6,• ID lllbelin (2-~·dihidro11°S-undecil•l,4•benz'>'luino1111) proaipita al U(VI) • 

11D .. 6-6,5 7 al 'ltl(IV) ea NCl O.}•tl,4 I, Aabol DNO.I.Dltadoa an" naln<_,._ 



r1U1 nlUI, c., m, CI, la, 111', 11, le, ID, 111, 1 Za. hwl'fiera el fl, 

ZI' 1 h •+•. 11M .. lile pNDipUaoida •Jllda • la Np&raa16n. 

7 •• .La -•iad •• 1111 -"o4o da pnoiao 1 de poco m de bO p¡a de O m pr.­

-i• de pq4N ...Udad• de h • piune 6 ._. IIIIIIUI illoltaraa a 

la t.awwtt,aoi., U. -'ft ooa lla~o psdo •• O • •t• ouo piane da 

C21atuaooca hl lltUiuda, 11. ooáealde •• 019Aio pude •• tu 1118~0 •­

acilo - poou ,... S. t-6 - menn •• - 10 •· auqn ai,m.. PIN! 

•• flle,. ...... CIOD •• ,a ........... ...,... •• ,-ar lu ..... ... 

enu ,_,_ oaloiaMU dueate 15 • a> Ida. pan -r la awPi• ora'­

llioa 'I' ...iaw, a. apapn •• 10 • 15 al. •• RP 1 .. u- a -,oaoila 

pus ~lo • 1111 lldo de •por, Alrededor de 15 al, de 1c104 hell'OII .... 

414• 1 -poftdoa oaei a Hqlladad, 1- ladoa del plato •• n t... la­

doa - 6 doa 'NON dal'Ulte el pePiodo de napoaol&a. Da anerdo HD SUl 

1 ,_._ ( IJI-. A'Ni, .. , 10047f) ~ la Npaaoi6o pNliabar • 

wal&J- - el aailiaia 4e uta -tft m pañiOal&ro 11 B2S04 f114 uado 

11- el pPiNr apáe Ndlllltor, Se .,alta 1 •• l&ft el pNOiJiWe dal •al• 

fuo, el filtrado fll4 Nd1111i .. eo TOl- & ,5 al, apl"CIII. &DtN •• R re­

ücoi4D or.a el Ndutor JOHa, o-. ool- •• a> aa. •• altua N laa 11oa 

qua, CIUDdo DO N ua H parda nltierta o• qaa, Para relluir la aol .. 

oi&a de U (nlfaw 4 penlonto) qae o•U•• alrededor 4• 2 al, •• a2so4 

H paaa a tn•I• del Ped1111tor eo la ool- a,- nlooiad( 10 al,/llio) 

H laff 110n poraiooH de 4 • 9 al. •• aoluo16o l 120 de e2so4• La• eoluoio­

n• ooo alto oonteDido de Pe faePOD Ndaoidae paraialaat• ooa gnaalla da 

Za ( alredador da 1 r,) 1otH da la raduot6a a la 001-. La dollle pre­

o1pthot6n dal fluoruro ru, adafCa 1 lH naatrH taaroa tUaladu da 11! 

oara uaual oon aaltato clrtoo, aolo que•• ue8 una aoluot8a -'• dtlu!da da 

tltalanta, O,} al. da tarrofna 0.?01 l. Loa raaultado• indloaroa qua para 



C>l 

o,, ... , al aJune DO flll tan b11- para lu 10 -tl'N, ala •llllrso para 

•ntl'N ,nadN, al aJll81:e ful ele oerca da :!: 0,002 1' & t 2 ppa. 

8,• Modo para la datarai11110i6a da U ea Bll,P04 y aoluoioaN &0110au qae coa­

tieaea Al, ill .. aatraa da .,P04, al U f1141 traufarido a uaa fue aoaou 7 

ali! dataraiado. 

fara Hp&rar al U del &l ea aoluoioau aouoau H utilua al iataraaabio 

aai~i.ioo 7 para datarainarlo H bao• pariMtri-te por al Htodo del 

8-qlliJIOliaol. Coefioieat• da ... r1ao1&a e 0,31'. 

9,• AlllllllO• al-toa iaterfieraa ea la redaooi6a de U(VI) a U(IV) u.el aho­

clo propaNto por *ia. r. enracci&a ooa Bll,'°4 loa aliaina, 

11 U(YI) • ndaoiclo a U(IV) por al uo del SDCJ.2 aa prea-1a de ioau 

Piarro 7 Pluoruo. 11 raaplaao de ortofoafato por ,· aliaina ooaplnaaata 

la 1nvf._1a del k mi la d•rmaao16a da U aimqae el ccataiclo ace­

da u aa poco -'• de 40 ffCN aobre el ºla· 
Lo• pmtoa fiaal.N clafillidoa paacla aer obtallidoa por al uo da C.(S04)2 

coao U talante y la o-f-atrolina ferroaa coao indicador. 

S. dataota al afaoto protector da uaa ata&afera de co2 sobre la nta'bili­

clad de laa aol'IIOioaea ndacidaa de U. 

10,• 11 U ( 6 Pe)•• deteml.nado por titulaci&a coa 1a3vo4 daap1141a da reducir 

coa C4. r. difallilbnoidina oon 2 al da «oido 011Wco al 101' N uada co­

., indicador, aflaaida ante• del paato fillal para aoatuar al oaabio de º°' 
lor. !fo ba7 interferencia ea la datemlnaoi6n de 0.1-0., g ele U & J.1-

0,4 g de Pe a e2so4 11, RCl 6 HC104 ( el lfO; ai interfiera.), 

11 Na3 ro4 en HCl 1 6 R2so4 no reacciona oon1( 4 1' ta aoluoi&n actaoaa 

11u,P04 , BllOAo, BtOAa, buona 6 41cido dodecil roaf&rico al 10 1' en quaroae­

Hno, r.a reacoioaH ocurren coa 11a3 VO 4 y eu2o al 4 "1, & acetil acetona en 

4cido II y con otro• 1olvente1 en leido 5 11. 

Kl 11no; y Cf2o7· reaccionan con tod<>e loa aol vontea probedo1, 



12 •• i1 ooauaHo •• h( UI) • d9'eraiMU pl'iMro •• - menia • .,...._ de 

... aolaoida ooa IDfA. 111 wtal de re(IU) 7 ooateaHo •• O(Vl) N det•III! 

aue eat-• •• - .....- ••tia por Nllaooih a Fe(U) 7 U(IV) rNP9! 

ti~•, ea 11A •tria aJunado o• u tapc111 de ooataoto CRlouJ., 7 ooa .Ll 

,rualuo • u _.io •• s,P04-a2so4, HSUido por l• Utalaoi&a ooa 12cr2o7 

7 uudo dUeaU•aai...Uoato 4a la baaa la apariet.&11 de 1111 oolor n .. 

lea. Si o1 ea •ti pra•to .. pl'Nipiarl o- ~o ••raato la •-1a. 

7 el preoipi\ado de'llerl Mr tiltmo aiatee •• la Utlllaoi&ia. oaa dnera1-

1110icSia t- 4e 20 a 25 aiD., el aflNe U pNOiN llana ~ l. 7 ,, 

1',• La dou.-..1&11 de O (a) obteaido por tiatqieato ooa s2so4 do ai11eialu 

qH NDU- Pe, Cr, ll, llr, ZII, 7 CII 7 Nlaai- de Slllfato (b) ful eo­

ao •tcao• (a) paia 100 • do -tia • poho dadir 1 • •• 111102 7 150 al 

de 82ao, al 8 •• oaleatar durute 5 Jan. a soº, filtrar 7 laTU, veou 

ooa poroi- •• 100 al •• s2so4 0,01 1. Dnorainar o o- .. daaoribe -'• 

adolaato1 (b) Alri\ar ua aol•icSia de 200 al que 0011Uua o., • O/al ooa 

poroi- .. 25 al de 'fioo1:Uaaiaa 0.1 • ( '5•'7 • diauoUo• • 1 U •• 118!, 

a 0011 , f •• 1-ootaaol por YOl- ) ..,..,.r lae aapae 7 lanr 0011 ... • 

ountu porei- •• ua aoluai5ia qH ao11Un• m,10, • 7 sao3 0.1 l. c­

entrar a 100 al, dadir a ua al10110\a qua aoaUn• alNdedor ele 50 as ele 

U, 10 al •• ID!'.A al 10 f, antnli•r •• 1114aa baata oolor 8MrUl• del 

roJo de añilo 7 dadir 25 al ela 11140la al 20 f 7 1114111 Jauta 1111 pH 5,1. 

Dilair coa a2o • 180 al, oaleatar • 70°, pNOipitar aon 10 al da S-quino­

linol (1) al 4 f en ftOII, deJar uaa poooa aiautea • 40°, enfriar 7 paAr 

a trn,a ele 1111 filtro de Yidrla G4. Lavar 0011 100 al ele I al 0,01 f 7 ... 

car por 2 bra. a ana taperatura ele uoº. 

14.- 11 u4•, ).05-lJO •• •• detarainado ea RCl 0,01-0.2 N por titulaoi611 0011 

di•lall7l'.A 0.001 1 (0.01 4' O.l •) aoa ineliaador aolaaraao ne«ra bBN (1) 

(0.05 f en lle(Jf, 1 al/10 al de aolua16n) pnra el Oftabio de aaul a raJo, e! 



.. , 
l•iudo la it0luoicSn aobre apa caliente oerca del puto tlaal, Kl 06• • 

Nduoidoa a u4• 01111 2 6 , psaallH de Za 6 oOG ZA-lis, llioro-Pb I Ac Nillll! 
+• H• H 4• ... 4t 

tor. &l. Sn , Bi , Cll , Zr , et 1 !la 1Dtel'fiei.a por la to-ida 

de ooapleJo• aaul• 6 wioletu ooa h 11 gl>• .. Hpando de enoe 1- por 

atraoo16A 0011 ~ de uo2(ao,)2 6 por abit0roi611 da.,. de BCl•fi<II • -

rNiM llilaioa de illteroubio w6moo llOWII 1, obtmiudo uo2ci2 pvo, 11 

11a ... ,ca .. , Sr••, w.••, .u.•••, Pb,.., z.••, Cd .. , Be .. , uo;•, eo.,., ..... ,.ac• 
- .. --'• Cl y so4 AO iAtel'fierea, 11 error n NDobrar u· de 1•100 .. ea t 0.1-

't 1.0, 0011 u proeedio de t 0,45 f. &l. error •ti dneNlado por 0,05-J,5 

.. de u .... • O- '& 10, OOD u proaedie de 't ,.5 "· 
15,• Ñtodoa qlailliooa IINdo• 0011 AJP11 at6aioo .• -.ss•i'~,. 11 U• dñel'llia! 

do por Utulao16a 0011 ca* •kDll•r. 11 k • dñerm.aado o- oaalato d9! 

p11• de aepanrlo del U por iataroaabio ioaioo. 

16,• .1 l• aobo16a foida da prueba ( RCl 6 e2so 4 ) qaa aoati- de 20,,5 .. de U 

• 1111 •trfa de 200 111, &lladir a 4<11 dillddo baña qae -,i•e a pNDi,1• 

tar, a Nte -io dadi* 5 al de BCl ( d-idad 1.197), 2 al de UCII 

&).aoial y 2 111 de aol1111i611 blltter (l) ( 500c de AoOE4 y ,O al de Ao<II • 

1000 111 de a2o ), AJu.atar el pH a 2,0-2,5 aaa 1, dadir aoa wia llioro'llureo 

ta 5 111 de di•llalll'l'A 0.025 a, dadir t.aabin 0,5 e de ioido aao6rbioo, di• 

luir a 70 al, benir 3 1111111\oe, alladir 0,1 e de dotdo Ha61'bioo, .triar a 

taperetura aabi•te, lllladir 5 al da aol1111i6a lnatter ( Haala de 100 ,r 1,. 

ClCHlOj n 500 al de R20 coa UM aoluoida de 20 e de lalll ea 250 al de 

a2o diluir• l lt aoa H20) y titular 01111 'nl(I03)4 0,025 • ( aoa 3 gota• 

de aaaraaJado de XUeaol al 0,1 "'· bHta qH al oolor .. r1110 (06+) o.., 

bi• • aaal ffrde cu4•,. Veritioar el puto tiaal por la adiaida de •J.a,ma• 
oaatldadee de faido aaodrbioo, no debe beber aubia da aolor. ll re••• aa 

iatertiere •1 n I lO " de el ooatanido da U, Loa ionH Al, ID, a,r, Ca, Sl 

y P04 110 lahrtiaren 0011 la deteraillllOidn, El dtoda H rdpido ( 6 detef9! 

aaolon~• ae pueden areotuar an j~ ain,) J preolao ( dentro da 1111 1 •> para 



o.z-20.0 • D/1. 

17 •• llaJ J t..ua •e enorN plllll• • le •nerm.mo14a de u• uo,, (1) La 

abeol'Oila de a2o por uo,, (2) el ftlor del peeo at4aioo del U uado, Ul el 

uo de u taoio• psyiaftrlco 1-rNOto pan el U en el 6aido 11acro(u,08). 

m. uo, aplNW a - au6etera bdNda por 5 bn. ••eirta • ,-o 0.55J t. 

ll elaoNUieat• •. dNeoadoruo ooa Dl'ierlta 6 caci2 ao elialaa la allao! 

oiá de 920. A ,-.Je de la matra 1 el -olado de uo, dellez4 bacel'H 

ea 11a9 oaJa -· ll ,-. at4aioo oalolllado para el D (2,S.0}9) de lH ... 

didu de aaa -lfdioa 110 • UAllo ea laa iutalaoi- de la CoaiaiM de 

a.rs{a Ata.toa de LU •• Loa o'1ollloa 0011 2,a.07 o- el ,-o at6eioo del 

D da niRlta4oe 4-- dellidoa ...._ e 1M nriaoio- ea al ooatealdo 

ieot&,ioo ea ..traa. La ocapNioi&.a dal u,08 nria 0011 la t-,.ratua de 

ipioida. La prod110oi4a 6pttu de D • u,08 ( 84.8 t ) ipala el co11teai• 

do te&r.t.oo ( 84.8 t ) por ipioi611 del uo, dareate 8J bn. e 900º. ll D ea 

u,08 tal determ.aado por Utlllaol611. ll taotor ,rsnaltr.t.oo dñeral.udo por 

titulaoi4a para oulqllier •eatra dada de u,08 puede Hr aplioado a aae ... 

trea mcelllllidu b&Jct lH a1 ... octlldiolo11•. a. aao de la tmlllca allaiu 

la 11m•ldad de larpa periodo• de ipici4a. Se uaro11 titlllaoloaea pot­

oloaftr.t.ou tuero11 aplioadu para la dnenwiaoi611 de U ea D,Oa• .Laa ne .. 

traz de uo, ooll,pllleodo S pueda HI' tratadaa ea al aiaao aodo para ollt .. 

Mr r9911ltadoa preolaoa de O, 

18,• S. deaooapo11n 1-2 •· de roca por calentaaiuto ea Wl •tria de 50al eoa 

wie -la de 9 al, de HNO' 7 , al. de HCl. Enporar • Hquedad, bundecer 

0011 HIIO' 7 evaporar de nuno oHi • Hqaedad. llntriar, ailadir 2-, al, da 

n 2o, tri tararpor 1-2 ain. 7 traneferlr 1• oapa de Bt20 • 1111 oriaol de ,O! 

colana. Repntr el prooedlalnto otra Yea 7 oaablar 1•• poroioaea, al el e 

oolor de le ntraooldn ea aarlllo, aftadlr de 1 • 2 •otea de Al(No,) 5• EY! 

porar ouidadoaaNnte la aoluo1~n aobre un bello ur!n 1 calentar por 1-2 •1 

nutoa .S en un bello de arena. Jlladlr 2 ,rota• de HNO,, evaporar • sequedad 
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a 1111 llallo •r!a, allaür algo de qua, atraer el U oOll poroi- de )2 al 

de 1t20, ooab1aar lu atNOoi4aff cnaidado-te, ebür 1•2 Sote• de e2o 

7 0.2 e de laJ' 7 enporar el 1t2o ollided-nte oon •in. araporar el e2o 

7 fwlllir el ooapaNto en una o•paal• de plat.ino. Baoer 11111 det.eninao16a 

por la1111ao-1a, ooaparaado oon otra• ouat.aa oolonu.u oon u ont.elli• 

do de U 00-1110. ai al an'11111a de apa nat.unl, aaiditioar 200 al, de el 

apa oon BCl uando anaraaJado de Mt.ilo ooao illd.ioador, 7 oiraular 002 

oon ua boaba de aire. Banir por 2-3 a1n. Alladir u aaeao u 111,111 7 -

,-•• H dada il(II>))) eot.a • eot.a hut.• que u torM 1111 pnaipit.ado pe! 

__ , •• PUt.rar, -•r al pnoipit.ado, t.rauterir a ua olpallla u porc .. 

lau 7 oaloiar. Mdir • lH oaiua -• got.aa de uo3, ewoporar a •&1111! 

dad • llalla •da, haedeoer oen 11D pooo de 82º• atraer al U 01111 1t.2o 7 

det.endaorlo oaao ant.erio-ta. 

19.• Doa proaedialat.o• a.,, oor.,:ra, ~d para la pnoipit.aai&i de u, (1) DlHher 

8-aoet.1111i411iaolina (1) en Ralo, alladir lo aoloci&a renlt.aat.• • ua aol .. 

oi&I qoe ooot.1- de 5-,0 111• de a, Wllir, •Jut.ar al pB • 6,8 ooo •,m 
7 oalator • 70° darant• 3 hro., lntriar,filtrar 7 entemH aeoar el pn­

oipit.ado • 110°. ll u•• pnoipit.ado o•o uo2(c9e610)2ec9e610 , (2) diao!­

v•r I ea HOla, alladir • ano aol110i6n qae oonteQIS de 5-60 ac. de U, dilllir 

•Juat.ar pB • 5 coa IS.'JI 7 oaleat.ar • 70º durant.• ) h~. lllfriar, lilt.ftr, 

lavar 7 •-r al pnoipit.ado (U02(c6e6m¡2). La pna1p1t.ao16a oauatita,1Ya 

de U •• neUMda por Hboa prooadi.aieatoa. El pnaipit.ado obt.enido • pR 

11.11 H ••table a 110° pero pierde puo a ~ 120°.La Hp&ft0i6n de Ca, Me 7 

Pb, •• deutortunada a u pR b,11, El preoipit.ado obtenido a pR 5 H ••t.a­

bl• a 110° (alt.aa t•P• no•• ben inveatlpdo), ll U paede ••r ••parado de 

el Pb J 11,r. 

20.• El u ... eeparado de aua oaldoa por aoluo16n ••leotiwn en Br 4 1 Bt0Ac. Loo 

ioido• prodaoldoa en reaoolona• !Atel'lllen del Rr con el aolwente, aon neu­

tralizado• por 11,iO•H2o 7 nrl,rlnan 111111<11• dtaoluot6n del OJlldo de U, 
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21.• il 111 cla 1111 ooapleJo de color roaa ( ooaat&lñe de atabilidad 9.2 to.5 & 

109 ) ooa O(IV) 7 puede Hr asado c- i.DIU.cador u la thu.laoi6n ooapl .. 

J.tl'ioa del U(IV) a 1111 J111 1.0-1.e. No hq illtertel'Clllia de parte de el 

Zn, llrl(II), .11, Pb, i., Cd, Ce(III), 6 2.5 as de Ni, 6 50 as de Pe(II), 

110;, c1·, Ola 0 7 lo• ~loali• 7 elaento• alcelinowrreo•. Bl Bi, Zr, Ti, 

CII, Co, Da, Y, Sa(II) 7 IIOl.ibdato•, tl&llll't-\oa, an-toa 7 •u.ltatoa iodo• 

interfiera a oierto gredo. Bl Cr(III) toma 11D oOllpleJo atable con al 

coapleJ6n 111 pero no iJltertiere a la tiialeoi6n debido a la lutitlld de 

ata 19Goic1a. 

il •· interfiere, pero el U(1') paede detenllnane a 0P 4 na&Ddo .11 peie 

--Nral P. 

22.- Dn oolor oat6 roJiao NYela ouudo laa aolaoionea de U(Yll 7 O&iaa de ec~ 

tao•(l) _. -lacia• a 1111 aadio aaai.ecal. 11 l!111'e de iduUtica­

oi&i a 0.595•. llo oauan interteremia el U(lY), .11, Zr, 7 111. Bl Pe(lll) 

to,-. u oolor aorado protwido con I. 

23 •• Jlhodo coapleJ-'trico pera la dete1'11111aci&s de U(lJ). 11 D(Yl) ae Nduae 

a U(IJ) por ñllllioi&n a la aoluoi6n de !!21C(Rll)SO(CII) durante 5·8 111A. 

11111 titulado con coaplajcSn III, con are-:ro l OOIIO iDllicellor interno. P&N 

2.115 lllf de u no iJltertiera, &l, Ni, Zn, os, 1111•\ e/••, Be, 1.a•••, ce''4 

,O III da «oido tel'Urioo, 35 lllf de «oido c!trico, 1 g de 1&10}, 2 g de 

h ... 4t 
llla~I' 100 .. de llll20H•H2S04 1 100 11C de !l2H2H2So4• El '1!I , So , Zr , 

et4• interfiera en rirtud de 811 reacoicSn :on 0011plejon III, lli8atrs8 que 

el PO;··, P 1 c2o;· raeooionan con el U e interfiera, Se propone 11D pro­

cedillieato adeouedo para la detel'llinaci6n de U ea 8118 HlH, 6&ido8, aJea­

cioae• 1 ea •olaoione• de eu,po4• 

24, - 4111lliai1, de •oluctonoa de U por eatrscoi~ de •olvantea e ldeatlfioaotóa 

por pl'llebe• de .,,nch••. Se detectaron, 110, re, Aa, Sb, Co, Zn, Sn, Al, CU, 

Cr, Cd, 1111, 111, e,,, Mir, ir, lle, Tl 7 Ce. 
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25 •• La urea, 12e, 7 al eso3ai2 ( ute .Utiao eatabiliu lu aoluoioDN de 111-

trsto de U(IV) por ..,.aoi6a del llitrito ) - 'f8londaa para uarlaa en 

edrsooioon llquido-Uquido, al •,tJ, 7 al eso311112 -1- -'a dpicla• 

Mate - al 1112 q119 la Una, 111 enraooi- de U OOII .,PO, al IO; taabi61 

ae atrae, auque al 1z84 el eso51112 no utrsen, al m; • clutrlddo por 

naooi6o en la illterfaae. 11.y, P*e ll8&l'H pars qaitar al m2 en la PI'! 

dW1oi6a aleotrol!tioa de Ritrsto de D(IY). llhocloa ual!Uooa pars la de­

term.11110i60 de D(lV), 

26. - Pardcnalaa de 1'11 a:trddaa ooo efioi..ta de > 80 • de panel• ouatidun 

de u oon - anola de 111a3,o4 0,02 • 7 1,1,1,tl'itlaorsro - 2, 3 - t-u 

aoetOD& 0.1 • en oiolaba:uo, 

27 •• Tna aftodoa de Utlalaoillo. r. _,ra de Uranio• e'f8ponda oon e2ao, 

oonoatredo, redooiado a u .. • 7 U .. en ndacior de loDM, ae •atila para 

obtener aolo al u't. rae13 • llbdido 7 el Fett produoido • Uwlado ocm 

a,c.(S04)4, 11. u•• aa Utala tla'b161 direotuente con s3,o4 e- an caw.11 

ador de puto final, Si ae 118ade 11D _ .. o da s,c.cso,>, la aoluci6a .. 

nalH a 'ti'tlllar oon aolaci6a Ntandar da ,e .. , 

El a6toclo del 1ae13 u •Jor, pero al del s 3P04 aa uttafutorio, La pre­

ciai6o • •7or de 1 J, 

28,- La a:traoci6o de uo2(M03)2 coo .ftOlc eo prHnoia da 1&103 coao apnte ••· 

lioo para determinar laa condicioaaa apropilldH 7 al MCaniAo qulaico,Laa 

ntraccioae1 tueroo eteotuadaa a 20 :t.0,1°, por qitaoi6o de lu taae1(l1l 

voluaeo a 'fllluaeo ) dursote 10 aioutoa 7 deJando eo repoao 2d bra, 

La rasa org,nioa tu• agitada coo *lº} al 10 J, para lo cual 2-} g de 

1a2o2 fueron aíladidoa 7 101 per-uranatoa tueroo deteraioadca ooloriaetric! 

aente, El NeNO} disuelto en el eator que ru, deterúnadc dupu'9 de la 

-poracillo de la raae orgtllnica, La Roidlla li~era de la raae aouoa11 qua 

c.,ntiene UC'i' por 111 adioi&n de !11111()1 , el 11ua.,nto de la conoentrscilln "ª 
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la en lta&o por amlla de eu -'ai• aolubUidad debida a el uoH , el -

peotro de abaoroi&a del pllrifioado inüoa la praemia de ( u2o5) , M ba 

d-n•o que el uo;• pua al at.raoto ooao la [ 002(111>,>J fo,-do • la 

faM -· •tre 002(111>3)2 1 lal03• ll ooefioiau da diatribuoi&i aa 

daterai-.do •'-• por .la fo-i&a ooanaate de Nk o-,ueato. 

29 •• 11 u, uo3, u3o8 , oa~ •• u - '1nelt.oa • BCl•lla&o, poro ol uo2 ao. 

Da ab{ ... .la ••t• ·--Ha fd NfloJua 2 bra. • 25 al. •• BCl 

•-..uou 7 75 al. do ltCMo 1 pooteriomaw oafriua. La ....,..1&1 ful 

filt.-da ( 01111 papel aauu lo.50), H lov.S el reoidao, deapul9 M oalei-

116, 7 • ,-.s - u3o8• ~ oa.louluo o- uo2• 

,O,• llu N'lioioa o• 9 Nfe-iao. 
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,i •• ll .tone •e -Naimto de - Hrie •o reoothoo oo Nt.111116 • la 9! 

,-1.s. do Zr por ...Uo de - ool•i&a do aa,,o4 • preonoia de BIO,.La 

..,.noi&a de D de el Zr pude oor NJo.-da por •'- oaalllO 7 la llfioaeia 

• loo reaotiftll a-ia • lu Hri•• do , Taai-, Bf2o4, piroplol, 

An-I. 

}2.• i- olRllllioo de Ut.ulaoi&a do alta froou-ia 7 ooaduot.iaatrfa de el o-,l! 

Jo del i.S. IIJ'Ollilo ooa el 2-rbozi piridina .,.ozido, d-otraroa que la r 

relaoi.S. •• uof 7 lH aoln do l1&9ndo tu, ,,2 a el "IIP do pR 2-}. La 

dnorainaoi8a P"DYi-'trioa de o por prooipi t.aei4a o- ooapleJo n el raa­

go do pi! 2-J H ooapara profere11t.nato oon la detomnaoi8n por oaloioa• 

ei.S. para ol oaido, 

H.• as aolaoi- de a2so4 .. a103 1 ol U 1 Pa aon Ut.uladoa oea Co(IY) dupu'• 

do lo Ndaeoi&n oon TiCl} oa proaoaoia do •aido oulfdntao 0.1 N, El HN03 

dNt"',JO ol uooao de Ti(III), Dientraa que al loido ault4Diao reacoiana 

eoa Bl02 7 provino la reaaidaoidn de al al•aato reducido ea la obaana• 

eidn de ol punto fi•l. 

,c •• Pan ol v•lor dol U y clo;· on oaalato do U(IV) loa oooponant•• fn•..,ft ·-



pando• uta• de n detamnaoi6a, al U Cu6 pNOipituo por adioicSa de 

•,CII, 111a,,.. el c2o4· puaDNe a aol11111i6a. il c2o4 Cll6 atonou oal­

ol&la4o por Utuleoi6a 0011 1111104, 111entzH al U tu6 deteniaado snn.aetri• 

-u. 
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,5 .• llhodo aiapl.e pare b detent.oi6a de '°ido libre 7 U(YI) a eol110io­

de U por aloaliaet;r1a. 111 '°ido libre ea U'11lado 0011. wa aolaoi&i eawa­

dar aloaliu, d1111p116a de que el U N -aoando 0011. (11114)so4• DNpu'8 dal 

puto de equinleaoia H ailade s2o2 a la aolaoi611. 7 el '°ido libando .. 11! 

...iate al U • titulado ooa la 111- aolao16a aloalt.1 puad• detel'llill&!: 

H feoii-te de 25 • a 2 r de U 7 0.05.,0 Mil da uo,. 11 8'todo puede 

Hr uado pare la 4etum.naoi6a de uo,, HCl 6 82so4 , u , Uüifll pare 

la dnemuo16a de u a •,P04-quroaeao. 

'6.- Prooedialnto pare la detemuoi6a de U eia Hpareoi611. qufllioa m eolaoi,2 

- oODteaiendo Pe, fa, m; 7 ~o• otro• ion• atrelloa, loa cnaal• b­

terfie191 a loa Ñtodoa 0011.-1-1N redoz. Tocia• lu opereoioaH -

o-riaa - eteotuadaa a 11D NOipiute Nt&Uoo a frío. 11 eapleado aa 

•o- de PeS04 pare redaoir U(YI) a U(IY) a 1111& aol110i6a de a,P04 ooirte­

Diado E 2so,s. 11 aoHo de Fe(lI) • poat.erionft1;e cid.dado 0011. BIIO' en 

pNHllllia de llo(YI) o- oatalisador, Daapula de la adioi6n de a2so4 7 di­

laoi6a de la Haola oon r..¿cr2o7 Htandar en la aaaere unal,por el uo de 

difenilaainoaulfoato de Ba ooao indicador • 

.57. - llltodo de ducoapoaioi6n de loa aUiauroa por Cua14a ooa Na2o2 diauelto ea 

aaa aeaoJa de BP 7 s2so4 7 ei ea neaeHrio, uu HIIOla de HF 7 BN0.5 J eub­

eecuent•eate l• detel'll1D11014a grerialtrioa da Si ooao Si02, llo ooao tri• 

ozido 7 la detemaaoii5a de u oon 11no4 deapub de la reuoi4a ooa el r~ 

tiYo de Jonea. L& deterainaoii5n de Si, llo, y U ea eCeatuede n tre• nea­

trH HJl"redaa, l:J error eetandar relatho ea 0,5 J. 
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,e •• Dñe,...ic1a de u YOlUMtri-h en oaatidedH allllJo de 0.1 -, de u}ocí 

pan _,ne que ti- &UH oaatidedN de '111 7 otroe el-toa q11e ia­

terfierea. ll U N atret'do ooa llla}P04 al 5 i a qaeroai• de 111111 aol1111i&a 

de IIJll)J 2 l. .r. f&H o""8ioa • leftda ooa a 41Cl, Atando. lll D • 'ftlel.• 

w a atreer ooa (Ed)fOJ 1 Ntlldiedo Yel.-irioaamw, rec11111ido dupúa 

u u Nll1111tor de Jon•, ooa Ce(S04 )2 Ntuder 1 ferrofna •- illdieador. 

ll Mtodo • epliaado pare la dehni11Nil11 de U u nrioa aiaenlN. 

,, •• 116'todo aeJondo a el que H - boJa de alaaiaio • lapr de * 2s2o4 pan 

Ndacir D(VI) a D(IV) a aolacic1a de BC1(6 !O. Dea,aÑ de le oopreoipitaM' 

oi&a de D(IV) - 'lll(V) •- el foafato, el U(IJ) • Nd•ido a e2so4 +­
(l 1 2) 1 Ubl .. o OOII E 41'D,. 

40.• .r. detem1aaoi&a ar&wiÑtrioe del U ata ...... a la pll'Nipituic1a del 

2-U02 • el re.ap de pll J•5 por 11M aol1111ic1a de ioido paaaiao'baaoiao 1 pi-

ridiaa • a2o. Se fonia a pll'Nipi tedo aarUlo -rfo, el 011'1 .. faail• 

-te filtftdo 1 ti- la 0-,..101511 uo2(821C11&4coo)2.2 s2o. ,.te• a.i. 

oiado a u,08 • 
.Dnerm.aaoi- aoapareUna 0011 •, 1 Ha uiJI& iadioe qae el aevo .,_ 

todo• nperior a ••te, 

Ciertoa 1- loa oál• iaterfierea 0011 la deteniuci611 paedea Hr -

oabiertoa 0011 CoapleJ011 II diaaelto 011 piridine-s2o, 

41,• La 1 • etU • /8 • iaato:11•( I) ea propaN\a pare la deterainaoi6n cre•i• 

altrioa del u. 

Soa deaeritoa aiateaia, aolablllded, Rf, eapeotroa u, e IR de I 1 da n 

boÑloCO N • lle • 

.r.. 1 • etU •(J • iHtod• puede aplioarae taabiln e11 la aeparaci6D de .. uo2 del Cd, Zn, Ca, Sr, ea, eta. 101 cual•• 110 precipitan. 
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42.• u.a l'fflalda de al -.- da ataaol&i •• U por twna 7 ano.a 7 par 

o•puNtN orpaafoat&riooa. 

,, •• Prwpeaol&a de derlftdo1 dal lelde o-wtrd,loo por ü1..Uaaai6a 7 aoo­

plaaiea\a 7 lH Hd.lde1 de laa a'lleol'lli- 1111lana da m o-,laJN aaa 11! 

tal• •• a•U•• datro d• •t• 1nf11110. Taabl'8 H 1-tlpll loa NU! 
,. ~ • .. h __ 2. ,. ,. _\6 

- 11C111ate11 Sa ,Zr ,et ,ft ,u-· •IKli ,La ,tu 1 r-. ll 1 ( di• 

car'boaian-• 111) y al 11 ( olorofOlfoaa- III) H ad-• paa la 

deteniDloi&a eapeotrotot-'trlca da Uarra, rue,, alado I al NaOtiYe 

• -1111• para o-,utar, 

.... ll U('fl) • Nd•ldo a U(IV) OOD al ......... ª,'°,o- ... 1. t tltalado 

•• aitato de C•IB, ea pra-la de difailllllf-to •• 1od10 a 1111 Nlar 

riolete e1tabla • .Lo• plllltOI de .. a.l.1ralmoia fllel'lla moaat_.• m eolsio­

- de Mido 111 .. (2•e\Ullall)folf6r1ae, 111a,to,, tri•D-oatil•ui• y 6a1do 

ele tri•-tilfNfiM en el rGJ110 de O 1, 1 :11 10·1 1 , :11 10·51 on a arl'llr 

da 't ~. 

45.- ll U(l-20 e) en _,,.. da llineral ª' red1111ido a U(IV) OOD Za & Ti(lll) J 

dnerlliade •peotrofot-'trio-'a •- oaaple~o dal lnalaa 111, !1 y 

ft poden ,ar -,.HN por atruai&a aoa n 2o 1 pueden Hr daatmdoa 

lN Midoa alqldlfo1f~rioo1 por aalaatallianto an Rlr en AaCII. 

MI,• Dlterllia1a16a da 01 Dipl'ir aa meata da 0,1 e oon 25 al de RN03 al -

una vea terlliaau la ruoai6a atladir 3al da RCl en paqullaa poreioaH h ... 

ta ceapletar la aolaol&a. A111dir R20 • 1111 1r0ltau da 150 al, AJaatar el pB 

aN I>. 5 ooa 111t4CII, aatonoa1 at11dir HOlo-NH40Ao 1Dluoi6n buffer ( 25 111.) 

para 1111 pH de 4,5, Alladir (JIH4)2HP04 (2 e) oon agitaoi6a, poaarlo a abull! 

ai6n y daJarlo • ruago lento duranta ,o min, lllllfl'iar y daJarle ea rapa•• 

toda la noaha. Filtrar, le,r11r el precipitada con NH40Ao al 1•, aaaarlo ea 
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el borDD, oolooarlo d•lld• en - ..na a ,ao0 'J' ~r la teapera\llft 

ln\&MD\e a J.OOGº. IINpuN de ,O aiD. eafriar 'J' ,-ar, Npñir el oai­

~ a,. .. o.naaw, 11. preaipi\aelo • peaado - pirotllllfaw de 

uruilo ( (uo1>-z12o7 ). 

d7,• 600 ... de la mN\ra H diael,... a 10 111 d• 1111a aol11Di&a qu -u­
ü2(so,>, o.a.,. 12so4 111.,. 50 a1 de 1.¿cr2o7 0.11.,. n oalim\a llana t»º 

daraa\e 10-20 aid. ll -o de Cr(YI) • '1\lllado oea aol11el&a de 1•r 

por el uo de ditailuianltoaaw de IICNllo o- illdiOÑOr, 11. a-'11•1• 

por oudnplloado de \rN RNtru pl'OdaJo 72.85 !O.U, 711.17 ~0.54 'J' 

25.8!' : o.,o •. 



el horao. oolooarlo dN~a eo - autla a ,ooº 1 _,ar la ,-,.n.iiars 

lntaaeate a 1000°, DeapllÑ de ,O aill, ealriar 1 paaar, repetir el e&.l­

taúnte a puo o-ate. 111. pNOipltado N ,-.do••• pirotoe1'ato .. 

Druilo ( (uo2>2'2o7 ), 

,1 •• 600 .,, da la ...trs H üa•h• en 10 111 de - aol11C1i&a que ceñi­

ü2(so,>, 0.2111 a2so, IIM 1 50 111 de "2cr2o7 0.11 1 .. oalieata llana 91J0 

daraate 10-3> ud. 11 aHao de Cr(YI) • Ululado oon aol11Di4a lle •a11r 

por el uo de ditenUUiuulfoaaie lle Hdio o- iadioador. 111. adlieia 

por oudruJlioado de il'N -•,na proclaJo 72,85 ~O.lJ, 711,17 :!0,5• 1 

25,8!1 ~ O.JO f. 



CIO•&tOGllfll 

1 
ll!IIC&•IJO lOIICO 

1a.,m1,un111CU1m1A11 ...... ........... . 

7J 



CROliATO!;RAPlA 

Cbeúoel Abetraoa VOlllMII 54 

1.- S,Ja.Mbopar •DII A,K.De. Cation-gohanp bfb•vior o! Ureniua(Vll on Aaberl! 

te 1a.1:.o. Snaration Cl'GII ai&turea. Allal.C21-.Aota. ª' 15:,-8 (191>0). 

2.- D,1.11,abcbillOY, P.!1.Palei •DII Z,K.lüllll&UOYa. s.pretion oc Uraniua Croa 

•os:meBY191 aeta!• bY ion-eaollyp ollroaWf!!pllY. :llnir.Anal.lbi&. ll, 88~ 

95 (19(IO). 

3 •• .J.loñilll, P.Alltal and P.Heollt. Adaoruon ot Unniua Croa aJ.caboUo l¡ydro­

oblorio 11aid aolution on • atz:oncll buio anion-nob•ye nain1 DD- l. 

11.temiation ot aiOF!!fn&U QOWlta oC Uraniua in aolid Np)u, Z.Aial, 

ai-. !ll, 401-8 (1960). 

'-· IIIIUilll Qiallllra Sal. lllacent •d-•• oC ab-topapllz in tbe uaJ.yaia 

oC Urani• in laa md• ainaala. Boi. aDd Cllltun ~. 112J-6 (191>0) 

5 •• S.l:.lbopar •• A.Lile. w~ ... attldiN of Uraniua (VI) in aulf•t• 

alPd oarllwta aolation. Sepretion f.- ai.ltturv. Anal.Qiaa..&ota. ll, 147• 

51 (19(IO). 

11.- T.Pallc,1.p,tapination oC Urani• bJ oh-tCIJffllbl. I, PaffZ-ab~topa­

pbio añllod • .lota CU..Allad.So1.aa.. ª' 1'1-S (1960). 

7 •• T.Pallc,1.DataraiMtion oC Draniu. II. DataraiMtion bJ oolUIID ohraato­

&!!IU:• lcta Ol1Lioad,So1oHW1C, ª' 239-45 (1960). 

e.- J.Uac-ld., J.aU1101Jald. and T.Jankcnrall:a. Dataraination oc UreniUL ~ 

kleonikll l, 115-22 (1960). 

J.• Alio• Sal1utl7. Dateraination or Ureniua traoH in aolla H (UOzl~· 

lgroknia •• Tlllajtan 9, ,e1.90 (1960), 

lJ,. D. Puniahott.1111. Chroaatogrephio aepor11tion ~nd eatiMtion or tr11oea or Ur11-

niua in aotla and plent ash, J,Soi,Jnd.Reaearoh, fil, 449 (1911()), 



7'.> 

11.- Hidetall• Kalú.baaa, raabihiro Mori aad YH111110 18ta1111be. lliorodnectlon of 

Ureaiua witll an inorpnio oation aollanpr. Hippon lqallu 1.&Hlli ,!!!, 594-

6 (1961). 

12.• P.Tera and J.luldab. s,paration of Uraniua by anion-uahanp. Aaal.Cllia. 

tata. ~. 222•5 (1961). 

13 •• B.S•U•r and I.RotllNiler. Inorpnio tllin-layer ollroutogpphz,II.llneo• 

tlon ot uª aall Gll& in oation 111.nuru. Belv. Qiill, Acta J!, 9,9-41(1961) 

U.• H.S.iler aall l. llotllniler. III. s,paration ot tlle alllali 1!'9'!P• Belv,Cllia. 

tata 44, 941-2 (1961). 

15.• Stipllillo Rayaalli and hiya lotn,1i. qa-togpphio &lllllpia fttll lliclrou­

aised til)•r R!P!ü I1 Cllroat91rapbio HD8:r&Uon ot Dalliaa troa iroo •nd 

tlloriua fttll hidrosaaiaed filter R!P!!'• 1!1111Hld lagalm !2, ,92-ó (1961), 

16.• D.G. BCl&H ami J,lt.Porwn. 'DI! Hpagsüon ot nbllicropu UCIIIIIU of 0-

m,g troa a1.lliCE!! amanta ot iroo1 aluai.mul and plutollip. Talanta !, 187• 

90 (1961). 

17.• D.PUftalll°'taa. Sppatiop ot Uaniua an4 5!"' •rtll•. Cllrrmt Soi, §, 308• 

-9 (1960). 

18.- R,S,R.l!larrfto, R.C.11.Blrmo and I.P.Pint.o. CJllopnilio aol.d H E!Y!1)t. in 

19.• Jor,re Alberto Blay. s,paration and dneraination ot U(VI) in tlle preHno• 

or U(IV) and otller cat.iona, Arg,,Rep,,Coa,Nacl,lnergia At.. lntor.e No,~ 

1-15 (1960). 

a:,,. Jorge Alberto Blay, Dnerainatlon or llioroguant.itiea or Ureniwa in tll• con• 

trol or li3uid•li9uid eatraction proceaaea, Arg,,Rep.,Coa,Nacl,lnergin ~t. 

Infonie No. JJ., 1-lt, (1960), 

21,- E.Cerrt1i And C,Teet,. "nle une or tri•n•ootylr.mine-calluloae in cheaichl 

celluloae in chn1o~l aoparationa, J,Crouto~rnpht ~. 445-51 (1961). 



7t, 

Jol-n 57 

22 •• J- S. FrUa ud 211-. ,. Pal•r. Io~Blallagp • .,.rauou uaiy swro­

uuo,110 aoid. faluU 2, }9,-7 (1962). 

2, .. s. lllollriob. S.parauon or oram.1a1 Plutomua1 N•ptmU.ua ud &Mrioiua bJ 

N'IUed•pllu• panition ob-topa¡IIJ. IJeller Rept. IR !!, , pp. (19(11). 

2,.. D. l'UrUllottq. Ol!9!t91!'!dlio upration or Oram.ua. Z. Aaal, OI•, !!5., 

21'•16 (19(12). 

25,• L R. 7.aki ud L Sbald.r. lllioaio vob•,r atadiu on 0ft.lÚ.a (VI) in ali• 

pb•Uo dioar'lloulio aoida, Z. &Del, aa •• !!5,, 42,-9 (19(12). 

a.- J. lorldab ud F, hrs. &Ilion aobup anarstioa or Oram.•1 !lloria ud 

.!!!!!!!!· z. Anal, aa •• !!i, 290-5 (1962), 

Jttl- 60 !2Y 

n.- ,.s.Ritobie. hoton inf'lawiu tll• ooutuo1 or 11t ftlau ia pper ollro­

•\aP!*J uder Aanrsliaa field oOllditiou. J, aizwatos, !!!...W, 281•3 

(1963). 

28,• faitap Tautatn, tiHolaUoa •ad aa1-aabup balla'rior or rsre •rtll 

ud otllv !!5!1lio el•eat• ia Pot•Hi• bioarboaate1 Potuaiua oarbo•t• 

ud .laoaia oarboaete aolaUou. lla.11, CJl•, Soo, Japaa .2!,Jil, 54~53 

(l96J). 

29 •• L Ha.,U ud H. Dalla Torre. C21roat91!!dlio •narsuoa ot Onaiua rroa 

agu_. aolaUon• oa paper •ad aelluloae, llillroabia. Iabaoaael, AcU (5:!!.) 

1078-81 (19(1}), 

,o •• J. Korltiab •ad s. Ursbe7. len aaah•III! in nonagueoua aolYenta, Adaorptioa 

btlll•rior or Ursnia and etller elwnta on atrons-beH •Ilion aoll•llf! re1in 

froa oronio aaid•orpnio aohent aedia, hthod for the HparaUon of Un.­

.!!!!!!• Telanta !!fil, 721•46 (19(14). 

31,• Frederia~ llelaon, Donna r:, lllahellon and Jaaea H. H0Uon1, Ion eaall•nc• , 



,-•·-· 111, s.pretiC1D or u, 11p 111111 Pu. J. Du•nas. :U(2), 258oó0 

(19'4). 

,2.- Hideo lapi. SU!EPHM o( Lytb•gop11 1q enr pNDipitaUon 01111-tOJl'!­

plg 111.tll !::9uiaoliaü. 11. s.preuaa •DII dfteatian at Lutll._, c.n .. , 

Pr&HcNlpia 1111111 Urelliua. lull. DI•. Soo. Japaa .lliU, 107ó-8 (19'4). 

\'el- b2 !§ 

77 

n.. Jallaaa lorlli•ab ud I11Hor Baua. laa aabQp dftarm.aUoa at Dreniu ia 

tarrau allga. ual. aa-. 1!{!ll, 2-4-41 (19fi4). 

'4.• QaarlN <Jiamiotu. lltraatioa of Dre11ia1 iron •DII Dioul bz li9uid ion 

--.... Qlia. Aal,l, ~. 625-,l (19'4). 

,5 •• J, lorltlaab. Aalrlleal •ppliPU011 at tia• 1• alllla9! ot Ul'lllllu llnd tllo­

riua la aiz .. 8411- g•t-. II. tillroallia. 1--1 • .lota jil, 625-,1 

(1964). 

'6.• B.L. Jqgl.411, 11. Krillllaaacbllri, 11.s. larde 11111 ,. Yalatan'llreaniaa. 

.laim-aabaap dft11nil111Uoa ot rara •rt11111 tlloria ud Drania ia -

aite. &nal. Dila. .uta l!W, 91-4 (19115). 

'7,• N,P.I. Krillllllllll allll !.LS, llllrtll:,. cauon aollup at UNlllna ,_ ot1111r 

aetalll. SlllaoUn ll111tl1111 witll p11Np1111rio eold. IDd1aa J. ai-. .lifl, 105• 

7 (191,5), 

,e •• I.P.I. Krillbun alll !.lt.8. llarth:,, Anion aoh&9! l!Jl!rllUon of Drelliu •• 

froa ctt1111r Htal1 la p1101pllat11 aolaUoa. I1111aa J, DI•. 1liJ,, 154-7 (191,5) 

.59,• JU11a s. Prita and Donald H. Sohaitt. Separatlon of Ul'llnlaa rroa otl!IIH 

11ftal1 b:, pa~ition chroaatography, Tal1nta 1,(1), 12,-S (191>6). 



78 

CROll&TOGB&rra 

1,- caAUdadu de U(Vl)(I) ea as, eoa Hparacle• de MaolH que contienen 11a, 

Zr,Ce(Ul),lfa,Cll,IU., 7 ,o4' por a4aoro,4a del 1 7 11a •obre oolaaH de reo .. 
•ia& Aaberlita IR•l20,S. el.u.,• I c- uo2 coa 150 111,de HCl 2•41, Se •-

pora la cli•ol110idn • Hquclad, H llineralia coa HIIO_,•il:l504-ucio4,diaobe~ 

el ruiduo de l a BCllo,atraer coa wa aoluaida de 11-qlWIOlinol•CIICl' a 

u plaó 7 deterllillar l por abaorbenoia a 4~. La• apntu elu.,atee en 

ol'dea cleoreoiate de efioi-ia1 u2so4)sc1) HWJ3) HClO/ HOia, Bl 'DI d., 

ber4 Nr eluldo dupula d• l con ~IIJ4 61 7 e• deterllillado ooloriMtrice. 

ante oaa aliaarilla S. ll Zr,Ce(III),lfa,CI&, 7 IU. aoa ooanrUdoe a coapl., 

Jo• anidniooa atabl• (a.lato de Zr,Bct¡,eec1,,C1&BDl'A- 7 lli·BMA-~ 

TI-...W) loa oaü• N puan por la reaia& Aaberlita a•! o- el ,o:¡-. 
lloupe-i&n 0111111titatift de I fla' becba a ••trae oon relaoidn 11'1!1 de 

1.0. 9 • 1,a,a, 

2.• 1a npa1SOi6n de U de loe el~ frenat-1:e aaooiadoa coa '11 llo, 

Y,l,Pe,Cu, 7 Pb ae ll&a a lu pnpiedadu de loa coapleJo• Bll'r& q,.. to .. 

•n eatoe •1-toa,Por el aao de la oatiollita mi.a a n for9 a, babi9!! 

do ajutado la aoluoi4n a 11D pB • 1,7•1,9 7 adioiOIINllo BDr&,!1 U ra, • ., 
parado efeotiv&MDtedel llo, v,1, 7 Pe, todo• loa º"'l• pauron por la 

eol-.i.atroa de Cu fueron retenido• por la oatiollita,Por el aao do wa 

oationita tipo oarbozU,Aaberlita IRC-50, 7 trabajando a UD pH • 5,5•7,0 

en preHnci• de BM'A, U ea llineralee fu, HpAll'lldo de Y,llo,l,Fe,Ni,Co,Zn, 

Al 7 otro• el-ntoa, El c1·, IIO' ,1SO:- no lapidan le adaoroi4n de U •obre 

Alllberlita,Po4·7 ,· cuando su concentll'llci4n uoede al U,reduoen la adaol'o 

oi&n 10 vecoa,F.l U extraído oon mro}d H2r.o4,Jm al anil'liaia de mineral da 

oilioio la oantidnd da El/l'A requerido ea 4 vaoea el peao de la muestre, 

pare aineraleo forrigtn,,a~a oo 7•1J vocea el peao de la auoatra, 



, •• Pion detenú.nar U en preaenoia de I le aueatra •• diauelve en hl', repetir 

e.l trat.aaiento con HCl y finalaente diaolver en HCl 4 N, il Pe••• ... redu­

cido aan daido aea&rbiao y se ailade lltlll a ea¡ por vol-. lill1'I aoluai&n 

aonteniendo ub+ ad aoao UD coapleJo de c1· u pa .. do a tnvla de IUl8 co-

1- DOIEX•l en la ta~ de c1·. Daapu'• ae lova la col- con 20 111. de 

HCl 4B • 80 al de itCII, e.l U • recobndo 0011 HCl O.l N aaturado aon Et.20 

7 aeclJ.do polarogrdi-te, lada de I utl preaeate en la e.luci&n tinal. 

El Jtodo ful aplicado a rooe toat&riaa, baudta.oeniaaa de carb&n y mine­

ral de U oonteaiendo l. 

4.• Se baoe una reriai&n oon 14 NICeNDDi .... 

•• 5 •• El uo2 (I) ea aeparuo de lo• iones Zr, Ce, Ca,Ag,Cll, 7 V por adaoroi6n de 

lo• coaplaJoa ani&nioo• Luo2(:.o4>2J •• 1 ~o2cso4>.,) 4- en el intero&a­

biador 1101111 21 1: (II) y e.luyendo l con 200 al, de HC104(0,25-l,5 11), IUIO} 

co,25-2 •>, s2so4(0.25 • ., u>, eci(o.25-111> a :m4e1c5-10 f>. 11 ee104co.5-

1 •> • pN!erido ooao e.luyente porque • taoilaente volaUU.udo 1 no fo! 

• ooapleJoa anilniooa c1·, Dnpula del• aúdaci&n con e2so4-ec104 de 

cualquier ateria orglnica en el eluyante, l ea detenú.nado oaao el ad•• 

to, Loa ionea Ba, Sr, Co, 7 Pb interfieren 7 alto• Nlhltadoa da l fueron 

obteaidoa con releci611 I/'111 ) 10 debido• a la coe.luci&n da '1!14•. l ea MJI! 

ado del PO;- 1 11110;· deapula de neutreliar e2so4 con 11a2co3 e&lido por 

abaoroi611 de el coapleJo [!,o2(co3)5] 4- da ,i> al. de una aolaci&n de 

:.2co., 10 f, en II, eluyendo PO;·· de 11o0;· oon 200 al. de carbonato de ·~ 

dio el 10 f 7 entonces eluyendo I oon 200 al. de NaCl al 5 f.La eluci4n 

cutntitativuente de I ea obtenida oon NaCl 5•10, Nllll 10 8 NaNO} 5•10 f. 

Recobrando de 2}-5 ag, de U coao I de aezcl•a(con loa ionea indioaaoa son 

cuantitativo•). 

o.• Se da un procedl::1ento parR la deto1111inaoi6n da U en preaencla da loa iones 

·¡, l"e(lll), Cu, Co, 111, AR, Pb, 71, lfg, Cd, l'n, Al, Cr,Zn, '1!1, Ca, Jlg, Na, 
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1, y NI!•· Kl -'todo requiere de 75 11111. y el error ee f :t 20 * en el re1110 

de o.5-200A/al. de u.una eol110idn f'iltrode de HNo, coatenieado la ll\lee­

tre •• tNtade ODA wia eoluoi&n de Nalll baeta 11n pn• } y de 1-} got.aa aon 

aplicadH a wia tire de papel 11aaherey lo. 214 de 2 .a 20 ce. y ee eeca. ~ 

tae de eoluoi- Ntandar de rer-1a eon aplioadae a oade lado de la 

mNtra, H •roan y •• eecan. Bl o-toera• •• revelado con eoluci&n de 

lleCOft 4 Ba04o oonteaiendo 15 J por voldaen de e103 en o~tograrfa en P! 

pel dNoendente. Cl&ando el frente • d-endido 16 oa. de la lfnea de paz­

tida, el o~tocrea ee eeoa y ee roofa con una eol11C1idn de Pe(C:1)!9 y le 

1Dteuidad del color de la •roa de la aautre • ooapareda con lu de lee 

•roaa de NteNDOia para obtener el ooatenido de u en la aa..tra. 

7 •• 11 U en _. .S aiJleral• oonteniendo V, Pe, Cu, Co, 4 lli ea determaado 

por ool- o-tap(tioumte ooa llll error abiao de 3•5 i por el •1-• 

prooedildento1 Proo-r la natre por mltodoa convenaionalaa pare obtener 

una aoluai&a oepa1 aplicar una alfonote e 1lDII ool- de pulpa de oelaloea 

de 10 oa. (o'btenida por la ebullioidn de til'H le papel lllataan lo. l de 

10 z 10 oa. dulinte 2Ó llin. en 111111 aolaci&n &c11oa11 de &!103 al 5 ~¡ deapah 

lavar el papel libre de leido oon 820 y Btlll y aecar) y eluir el U oon 

80 al. de lle-ieo-a& cetona 4 iao-a&OAo oonteniendo ..,3 al 2 J. ~•r el 

eolveate orsfnioo por edioidn de cantidedee iea&l• de e2o al elu.yente y 

evaporar. Bnpo.19r la aoluai&i 1011ou reaidual en IIDI dpaula de platino. 

llladir 2-l al. de 82so4 y oalentar baeta que Hlp bao. llllf'riar, dieolver 

el l'Nid110 en 20 al. de H2o. lledir le abeorbanaia de la aol11oi&n oon un 

f'ot&aetro Pulf'rioh uaando un filtro S47 y llftl 011bet1 de 2 oa. Coapa.19e oon 

llllB 011rva de oelibraoi&n preparada oon uo2(N0,) 2• 6Hl· 
8.• lntliaie eetadiatioo y diao1111i.Sn de rellul.tadoa de aepereo1Sn 4 detel"8iane, 

ciSn de U obtenido por I Et20 4 01tr1100idn de NA-dietilditiocerba•to 4 

aepar1101Sn aobl'II 111111 coluan11 de oel11loe• por el mltodo delco;·, el ••to-



cio de $:Ñ OOD u:t.reooidn de l.oOt.'t, aftoclo de diben&oJ.laete.no ooD u:t.ri:o­

o16D de ai3P04 y loe alt.odoa eapectrot'ot.odt.ricoa del ~do, vanadoa&. 

t.riooa, oeriatriooa, potonaidaltricoa, CrS04 y ••peot.rot'otoaltrico del 

dibenao1laetaM, 
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9.- UD aftoclo adeouaao pare deteraill80iona u Hrie y tuiudo 111111 aeuibi• 

lldad de 1.0...,s U/0,1 al. ru, dearrollado.Le auNtre d .. nelo •• at.re!­

da COD IL'«l' y la aepareoi&D de U da loa iODN qua 1Dt.ert'ie~ por o~t.o­

gref!a aaoeDdat.e a papel, El papel •• rociado ooD IIDll aoluoi6D que oon­

Uene ll•(Cll)6, Bl (U02)?•(Clf)b fozwado N oar, y aeuible a la lua. Le 

iDt.-idad de el oolor ee co11p11.redo OOD aueet.rea eet.audar, B1 nalo eoai• 

nado por nt.• aftodo tuvo UD ooDt8Dido de U de 0-3.0 ASfg, 

10 •• El U u atre!do de aueloa y o8DiaH de planta• cont.8Di8Ddo 2-20 ppa_,por 

Cra9topU'!a 811 Urea de papel OOD 111111 HIOlB de aolvent.•• o- 80D el 

leido o!t.rioo(0.2 g), acet.ODB (18 al.), 80..o (1 al.) y HIO'(l 111. 113), El 

praoldildat.o pa.re la prepareoi&D de la mut.ra y dearrollo de el o~f! 

flN9 ee el aiaao coeo el deaori t.o por !DloepaoD y Leldn. 

11,• llDa IIJt,& de aoluoidn meetra ( pB ~ 10, a• 0.25 lf) •• colocada sobre ua ti 

plica de •roa DaSN 7 alrededor de l z 10·'• de IoDit.a C ( el Upo de fO! 

!et.o de Zr1 e+,••, 6 to..- de 1•, 100 IIUII) ea acrepda, Le fluoreaooDcia 

.. r111e a lu ult.reviolet.a indios le preHDoi• de uof. Bl lfaite de 

1dentifioaci6D •• 6 z 10·2,.,(lll 7 la diluo16D l!aite u 111 z lOb (oon el 

1Dten:aabiedor de foras u• ), LI detaooi&n H aodifionda por Pett• 7 NaP, 

Claendo el iDteroeabiador •• encendid• deapd• dal tretaaiento con la muaa­

tra el l!aite de identificeoidn viene siendo 2 z 10·2 Alr u. 

12,• JJ0-5()(),Alr de uh• aon aeparedoa de ceda uno do loo 39 oationaa en oanti­

deaea de 0.2-,0 ... y 4 aniones(,.-, so;·, NO;, u3P04, 5•10 111(1, o/u) por 

•daoroi~D de coapleJo• de Cl ner,ativoa de ubt, 111••• y Pb•• aobre DOIEX l• 

XII a veloeidftd do flujo do< 50 aJ,/hr de una aoluoldn 1ue contiene 00 al, 
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de lteOI, 20 al de HCl b N y 4g de fcido eac6rbioo, lavar la ooluana con 

50 al de 80 120 lleOII-HCl b I y el11Jondo al uo;• 0011 100 al de HCl N. Si le 

eoluoicf11 auHtr& contiene 'lle••• ,Co .. , Ni•• cf euH, la 110luoi6n de levado 

aa! c- la aoluci611 aueatrr. deben co11tener 4 g de foldo aacdrbioo/100 al. 

El B1 puede Hr elu1do de la coluana oon HNO' 5 N, el Pb .. por lando 0011 

H20 destilada, Bl coetiolente de diatribaoicf11, ld([,l,,r elaento/g NBina'J/ 

t,,,,r el-to/ al de aoluci611J) deterainado pera U,,., 'DI*, c., .. , Nitt, 

Zr4•• Ti .... y .,,b• ea 867, O, 25, 25, o, O y ,.1 rnpeatiYIIMDte. Pal'I' de­

terainar el uor eqllivelente pare 5A de u en 111111 •liouote da al111ente, 

enporer • sequedad, calolnPr, disolver el reaiduo en 10 ml de RCl 6 11, 

-parar • nqueded, el!edir 10 111 de H!iO' 0,01 !I y reduoir polarogratioh 

mute por Ndio de onda c:tel!'tica da NO;. 

1',- Un ..4 U y wa ,., Ga pueden aer identiticadoa y aeperedca, .La• capu ad110!: 

bentu ntan hechH de 11ezolr.a de allica ¡el y S7Pna. El el111ante para le 

•• aeper11ci6a de UO ea 5 al de StOAc reoientaente dntilado, 50 al de H20, 

Et.20 a,aturedo y 2 111 de aa,P04• nn ooapleJo N02-(ll0,)2-:eu,P04 ea toNtdo 

adentre• loa otroa cat1011ee no torun coll]lleJo• ooape19blea con el rengo 

de pi! UNda (110luoi6a pnaebe 4. 7 N en m10,).El el111911ta par11 la aepe19ai611 

del Ga6+t •• una Macla da 100 al da lla2oo reclent-ta dutUada y J,5 

al da RCl, El GaCl.5 • tuartaenta b~lar y por uto ea alufdo, llien­

traa qua el Al••• H qued• en el punto de partida, 

14,• El U,O de fcido violurioo para le detaoci6n haca naaenrio el producir wa 

ebaorbenta eepeoial de aUioe gel pu19. La ailica gel tul levada , veaea 

con HCl 111 pe19 raaovar el Pe y con 1120 huta que loa levado• aeen n-

o 
troa, luego con Etlll y rinalaente con c6Hb, Dltonoaa H eec• • 120 duren-

te 24 hra, 1-2 eluyente fu6 une aezcln do 100 partea do StOH •baoluto con 

O,S-1,0 pRrtea de IIOAc, La ooouenoiA de oluclcfn ru6, Lit) 11,r•• > 111:•>11:•. 
La converal6n de eulfnto1 e ncotlltoe puodo sur ofectuad• dlreotemonte so­

bre el Abaorbente por ndlol6n do Rlt(OAc~ , F.l Pllt• oateblaae al punto da 



ª' 
,.niela a- uaa •DOba roJa. 

15, - ll papel tu tro('l'oya lloalli lo, 50) ru, ozida4a 0011 1102 e bldrozieaimdo 

•• ...... ,l. 
OOA 1182111, 11 uo2 el& aaobae de oolor -rillo 7 el Pe oat,. ea •te P! 

pel(I), 11 U (,0-150p•) tu, Hpazsda o- uaa baada MlrlS de ( l • de h 

7 ( 250,.,.. de 111 por o-wp9t!a uoeadmte eobn wa Ura de (1) ooa 

<•,>2-co5 al 2,5 • ~ rnelador, IINJN'- d• l'ffeler por NpaOio d• la> 

ala la 11a1111a N oorte 7 el U Npal'UO • enrafdo OOII Bel dilulü del ,._ 

pel 7 dneniaado Npeatrototaalwi-te OOII MOtorio a 600 ,- , 

16,- llhodo para la dftemi-14D de U ea eolaal- ooúai..SO d• 0,05-1,0.JII 

de 11/111, Dleolftl' la matra • UO, 1-2 • aonealmdo 81 7 llaovla puar 

a tra• de - aol- de lllwnaalllo 16aioo (Jleloidita n. Cl- ), IDlUI! 

te el D N rnaido NbN la ool_, 

llll1r el D aoa IICl dila!do 7 dnemlllarlo tlaariañri-'e, ll 1!.lllte 

... laJo • 0,02,..- de U/111, 

h,- ll U 7 1u Uensa raree tu- abeorbida• eobn AallerlUa D 120 • tora 

Ñ s•, ll u t~ dinelto ocm IIICl 7 1u U•rru raree ooa BCl 1,68 1, 

18,- Se atllia el fo1u olorau!Uao para aroMtc,crat!a • papel, 11a .na,.• 
..,.,..1_ • 4N u-1-. Se tabala11 loe nlona ar para re. 11. eo 

ea. Za. m, ... 11g. n 1 u. 
19,- ll D(YI) N Nparada oroMtocz(ti-te del D(IV). Pe(II0 III). V(III.IY.V) 

lllt(Ir. '1) 7 Ca(lI) por auoroi611 • - 001- 05:ü aa) de ruina da 111-

wraullio aat16aiaa (JIOIII 501d), •epido de - 1daW1aaoi6n fotooolo­

na6\riaa -,ea!tioa de D. Una •sola d• a2oo, 0,2 • 1 a3PO, 0,2 • dinelft 

el U(YI), el a1lil • deterai.-da atanaH par el aftado del per6udo, Otro• 

el-'oe eon adldo• aon naoclaaH eapeo!floH, Bl prooedialata tu, apl! 

cada a ntraaatanH de •terlalH que naturalaeate apaNOen, Una praola16a 

de 0.5 • ae logra en 1,5-2.0 hre. 

2?.- Una ••rao1~n prelir.11111r de U(VI) .. hecha oromatoer4f1ou•nt• en una re-

11na d• 1nteroeab1o en una ooluana. Fato•• eedldo aoloriaetriaaaent•, ev! 



...._ ilñerfenADi• de pañ!aulH de el-atoa aaeo llo(VI), 'lb, V, b, Zr, 

c., Cr, 1 11. .11 d-rU• dnalladaamw ua teaaioa para idaUfiaaoida 

-,.nrotcñcahrioa (Jfl0-75 ~> de o.oocu-0.11' da u a lli•ral•a a 

0,0002-o.4 tt/1 • aolwmtea ors'a!ooa. 

21,• ll adaorNaM u prapuado por Hoado de 20 • de pohe de oelal- aai­

aaa 1a. 1 daraaw 2 ein • eoº, H arr!a , H dada lOOal de tr1-.. ootu.· 

a111a 0.1 • ea c,,eb ( agitada ,~t• 10 111a. •• 200 al •• la aola­

aidD Hl_i_.. ,ara la• aa.Uai- da la aol-)H d•J• • repaeo ~ 

da la llllall•, •• filtra, el ,aln H pNIIN 1 H d•J• •-r duaDw 2 lln. 

• .,0 • Daa •ol- da eew •wnal H acapona •- - aol- de iat:er­

uat• lllddaioa ,aniUeado la ..,....1aa da h-C:0-11, 11-91-1.A, D-91-Zr, 

IA-Zr 1 Zr-Bt • .r. aapaaidad de iJneroullia N da J-4 wwN -'e 'llaJa .- la 

da - ~ •- de iJneroullio alli&dao, ll U • ICl N w h~ 

irnaido aa,re eew ... orllata q• aobre la dieUluiMftil-aelaloea. 

1111- 57 

22,• r. Np&NG16a por ilñ-'1• 16aiao •• aau- -"liaoa N ataahada 

por elMida • - ael- •• ilñaNU'ldo aaU&aioa da 4 a 8 -. •• ..a.­
t..UoUato a pB 6-7, ll &l(III), le(III), fl(IV), U(VI), V(IY) 1 Zr(IV) 

- elaldN nanitaU....ta, el !la(IV) 1 C.(II) - eliddoe ,aroSU­

w. Oll"OII 1- aetiliau biftlnta 1 Uerraa rarae - ntallidoa DUIIU• 

t&U-'- por la ••1-. Loa renltado1 aaa dadoa para 23 1aparao1-a 

de -lH de 2 iODH, 

23,• Bl U, lp, PII , la taaroa a.,.redoa por el ua da 11113,04 a- fue Ntaol .. 

.. r1a 1abre afllaa diatOMOH baab• bidrotobiaa por la apoaiaida • npor 

ele .. 2S1Cl2 1 BIO' ªªª 1 ain &patea redaatore1, OCIIIO la , ... IICIYil. Se 

abUnaa al"Ollata«ra•• repreaontathaa pare la Hpareo1aa de Cr, U, llp, PII 

, u. 

24,• U1111 aazola 1812 da llaOH 7 N1140Ac aaturedo puede aer uaada pare Hparer U 

da al re por al'OMto«retfa en papal, Sl el cu eatl preaoat• taabien, 
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-r lful ,, M.c:On 1BCM.o dllO' 61. 

25 •• 111. U(YI) lona o-,leJN IUl16m.- ooa foido dlioo. ad!piao & -•1m.• 

oo a pll 2.5-5. La o-,leJoe - a'llaorllido• por - naiaa do 1DHl"CIAÑ1o 

IUlidaioo .. "-'- "'-1••• 111. Li•, cae+, Co, li, U, ro•*, er••\ ._ .. , .. ... . 
!11, Zr, Ce 11• • B/0• ao 1Atorf1er. a •-m,no1oaH aaoaa'blN1 

el B/04 Hl• •i 1ahrf1en. 111. '11a 1 Zr \aa'b1"1 foran o•pl•Joa. LN •­

pleJoe •• U 1 Zr OOD BC20:. N'bN l• ool- - e.lúdoa OOD BC1 º·· •. 111. 

o,apleJo del '11a ooa ec2o4 nqllien do BC1 4-5 l. 

26.• u, '111, 1 11. - auor'bidoa ao'IIN DDNZ 1 aoa 96 f do 1-pl'Opfll 7 • f do 

uo, 51. 11 U N e.lufdo OOD 80 f do llafll 1 20 f do 8.,, 5 L 11 91 N e.luf• 

do OOD 80 f do llofll 1 20 f do BCl 6 1 1 el 11 • olúdo OOD e.,, •. 
,o1-60 

27 •• TNaioH do oroatopetfa n papel H apliooraa a pl'Hl- pollpooo llaJo 

-oaa oOlldÍoi- oh ooatl'Ol do tapoatus 1 b ....... LN pno'IIH • 

bioioraa OOII ·-º ........ o IIO'bN Nñ'-PJ.oo do papol ......... 1 

oe.lOONO - - ..utJ• do pol1o\U- OOD tapa do -. - ooJao .. ª"°! 

tn. LN ftloNO do lf do U iaoo aot&liooe ,_,_ 11..-..00 • «J0 1 

baodad do 10 f1 ,5º 1 b•odad 80 f 1 12º J baodad IIO f n • Nlffll\N1 

(1) Ba,,(11 o-ntado-BC1 OODDOD\ado +8'•820 (l0015012'48h (2) IIIICII• 

fruoi6a do a.ar a-n\zdo-~O ( 100110190) + BBr (.40) •-onado. 

0) ........,.Cl 2 1 (601601110h 1 <•> aoot- •-atada-BCl ooaoatado 

+a+2•,. 2t ~ .e,.e2o (1801101218). Loo 1-0 taorn, Acr, P'b, Cd , 11 , 11g , S'b , 

.. ~ , ,. ea2• e 2t flA02. ,12• _2. .,.2. u'• e.2t _2t , ,. 
,., •º• 4' ..... 1 • ·-·ª· 

... 'lo6 •• 20 __ i;. 2- ( 
Pt , Cr' -, fl , uo2 , r 1 '°• . LH nriaoio- - .... aliuda11 a) 

i., ooadioiono1 aeoH 1 c11in\H de Yaloroa alto, do ar (aaopto ol c.2• 
1 .. 2• oa ol aol•eato (1) ). ('b) Loa aandiaioao1 huaod•• aaliontea prod1111on 

nlon1 11 .. l'IHnte ••• bRJ01 quo loa aatoriorea. (a) Coadioionea huoedaa 

tria• produaen nlorea ••• baJo• de Rf' que la• oondiaionH oalientea pe-

ro no 1ioopre .,, baJo• b que loa reaultadoa publioadoa( obtenido• a 20ª). 



Lu difialllW• aoa diaimdclu par el uo de 1111 aftada aaaparaUYa a el 

aú1 loa 1- Mtlliaaa a-1•oa aon o-qrafiadoa - 1-•­

aidaa. 11 pralll- 111••0 puede •er maido ooa aUiaa-pl a 1111 aoa~ 

2a •• i.. oanidadN afata• de ~co,, 111c:o3 1 <•,>2co, requriclu para diaol­

ffr preaipUadoe da urlloMwe •"liooa 1 biur'llo9\oa, ialllv.,ado ,1 .. 

rraa 191'&8 (aoepw el •• .n, Bo, fll, n 1 La) tuna ..Udu. !odoa l• 

1- --'11oN fuND \1 tllladoa aoa IIIJll'A por el ... de 1111U.Ndorw Gllln'9!! 

o1-1N •• -111 ..... 111101&11, aaepto pua el la, el o8'l hl dfleniade 

panaftri--., LN ooaf1o1u\N •• dinr1'1111111cSn flleND ..Udoa atre 

111 raba tia in~• aaidaioe DOnt u-a 1 lae uñaawa alaali.Doe 

,.._ ...Uoe. A 0191111• 1 la ...... Nr ..,.,... ... el 11, 011, c:o, 01 7 

:r. ,ar NW .aw.o, w Uerru 191'&8 '8alli .. pueda NI' ..,. ..... - lle 

otl9. 

29.• 11 oari..w o-,leJo del D(YI) peni\a n ..,.no1&i da \olloa loa ñrae 

1-111-, aalUftlañN ....... ,.19ne oa11Udad• u.a ........ ·-

0,l • •• - eel•1cSa 0.1 1 de otra• 1- on papel ssa>'"· i. Nluo16a 

• ,.-tral1_.. • ,a 6.1 ooa la.BC:03, 11 rnelado •• bao• ooa aa aol .. 

~ ) tt 01- ••• aoarU- 0.025-0.2 1 •• <•, 2m 3 , a,ac:o3 0.05 L 11. 002 •tea 

al frañe del Nl'fata, m.anraa IIH el lf aúiao •• lN nrae 1- • L 

o. 76. 11 D N 1d.Ufiaado -,.Ntado:- aliNriaa aobn araaosarol, ca.. 

tidad• de ailigraaoa de uc'2• paedea Hr Hperada• de atra• ioau aabre 

11M aol- de aelalON(6 • 11 20-80 aa), papel llaob•NJ 1 Hapl Upa P, 

ulUllla kHCO' 0.5 1 aaao elu7ante. 

,O.- El tnteraaabiador antdniao b••iao,IIOWEl•l,ful uaado ea ••t• ••tadlo 7 oon,, 

••"ido en la tora org-aotda oorreapondlente, Loa •otdoa of'lllnlooa uaadaa 

taero111 HC02'f, HOAo, CH2CJ002H, CHCJ 2C02", r:c1,co2H 1 BtC02H1 Loa aoheit-



no, La• openoi_. de intU'OUbio idaico f'lleroa etectuadaa poe el proa .. 

diai•to de Becbt 7 colaboradora, llftodoa de eepanoida de el O de otroe 

el-to• (Cll,Pb 7 Co), Diluir 10 al de HC02H que ccateap U 7 CU d Pb a 

90 al coa lleCII, puar la aolaoida a traQa de la col- a O, 5 al/aia 

(el u • auorllido) 7 ellddo el U coa 100 al de BCl L 

87 

}l,• .11. O, lp 7 1'11 Npareda por el puo de 1111& aoluoida coa .atal• a BCl 9 • 

a tra• de - aal- de ruiu faenaate búioa de iatarcaabio aaida! 

oa a 50º, 11 1'11 • elufdo pri-te coa BCl 9 11 • E 4I 0,05 L 

11. lfp • eluldo dNpda oaa BCl 4 • • er 0,1 ll 7 el U • ntoacae elufdo 

coa HCl 0,5 11 • BP 1 L 

}2,• U.. Hparaaida •Jorada por el uo de u -1ador ooapa•to de 50 , 4 , l 

de aol110ida de loido bllUrioo al 2,5, - 1eoproCII - 41._ por "1- N,! 

,-u--. 

Volaaa 62 !2§1 

}},• Para la Hparaoida oll&AUtatha de ,!IS 1 ac de O de pu4N CIUIUdad• de 

re, .u., aatalu aloaliaaternoa, laatfaidoa 1 -iaoa otroe elamtoa por 

..U.o de iateroaDio 14Dioo por el uo de u ~ador tan.ate 

búioo DOIII 118, H ua un aedio caaalnate de ~ce2CII al 90 , • BCI. 

6 1, De ena -la BCl • aolwate or9'aloo, el U • tun..w .... orbidc 

ao'llre la realu, aieatn• praoU-te todoa loa 1- --'!1ooa acepto 

el Cla, Za, Oll, Pb, 11, Co, SIi 1 11D ao aoa mmidoa, Landa• n'llaecuutea 

COD lleOC82CH2CII al 80 ' - BCl ' 1 al 20 ' raaff91l CI&, Co, 1 11D. .... •luolda 

del U n efectuada ooa BCl 1 1 aolaante el Pb, al n qae ••ti pre1aate, ! 

ooapalla al U ea el el~aate, r.2• aunque e1tl preHllt• en grand•• cantldd 

dn paede Hr taailaeat• aeparedo dal U., El mltodo paed• Hr apl•do ni• 

to11aaate ooa aleacioaaa r,rrioa11 na1tra1 da acero, 

'4,• Una rniaicSa coa 51 reterenoiH, 

55,• AMliaia de t&etorn qua iatlu7aa la adaoroicSn de UO;", CI& .. , Ni .. , Co'", 

Pb .. , ¡¿• y ,;;• IObre Nlin& de intero11abio i6nioo Jloeu l. 



1'111 ...,ortMct el efN\o IIO'bN el ooet1o1u\e •• diatri1No16a da l• adio1&a 

•• '°idoa orsfaiooa (B002B, ADCII, ftCOf) 7 aoh•aa or¡¡Úiooa (lleCII, 

MCII, Pl'CII, 1-Pl'CII, lllllll, 1-a.m, ,,.2co 7 lll.GPllct) ooapando can acu 

JIIIIS 7 el efNW de ffriao1&1 • la o_a,na16a u 10-. UM pl"llll'ba tlll 

beall• ,-a proporo1-r ua ••11-1&1 worioa para el •Jonatu\o •• la 

•'11Nro1da •• U 7 ~ • la Nl•1c1a •• Nl'lell\N ~ oaapandoa - el 

..- ,.ra. lle u.a ad•• 50 Nf.-tu, 

'6,• Diaolnr 100 -, •• -•H• JIÜftriaada • 8280, haale 7 Wafdo o• a2o 
• oº. &loaliaiur a• a 4111, fiUar el ,-J.piUdo, a&lmwrlo ooa el ,.. 

pel tu,,. ON J.5 al •• uo, a-CIIMO + 0.5 111 u BC:l o-anado bqta 

... el ·..,.i • Hn'ierta • Jlalpa 7 dilafr a rv 25 111 ooa ..-. ,._r la 

••l• •• l• .-ta(oan l• palpa) • \raYI• de - ool- •• 15d oa de 

.1120,< l•,.... - .... 1 ctoa no, 2 •> • 1-2 111/111.a, lanr la oel- o• 

80 al •• no, 2 • • la lli- Yelooiüd, NOeleotar el etlaaw 7 loe la,... 

dN, alUJ.r,v 2111 de a2m4 -••o, -paar l• -,or parw del 

929041 diNlnr el l'Nid110 • 100 al de.,_ 7 lllarrir por - llia8'oa,d! 

ür ... setaa de eol1111ida de B2SO, 7 aJutar el pi u la Nl1111i&i a 2,5 ! 

lo• •,111 a 12ao4• PaNr la aalao16a a ,a ... de - aol- de 2i> oa 

a• - l'Ui• DOIII 2.18 ( fctma m4, landa au 82so4 dilufdo - a pi • 

5) a - Yelaeidad da 2-J al/llia. Lanr la rwi• aan,V:,00 al da Nl110i6a 

.. a2so4 pi 2,5 7 dnel'lli•r lOII ioDH de \iera• raru en loa atlaa,n 

a1111'bu.dot1 por preoipi\aoi&. e- caala\oa, 11.llir 'ftl4• ººª"' :,00 al de 

H2804 • 1111& Hlooiclad •• 1 al/lliD 7 detal'll11111r aolorlá1rio-,e por el 

alt.odo de Clinab, lluir oo;• con ,v ,00 al 4• H"º, 0,5 1 a 1111A Hlocidad 

H N ~ de 2•} al/lliD 7 deterlli1111r uo2 oolerialtriOMen\e, SI. 14 de U02 7 'ftl 

•obre D09111 2l8 en a2so4 10·' • 1 • fueron de\erlli1111do• aoao lo dHoriben 

Knu• 7 lel•oa, .ta• recuperaoloae• de ce4• }8,8•b7,9, 'ftl4• 7,54•1},2 a« 7 

,J>+ 1}4•2}))11'1 de una• Hzol•• •1ntltioae 0011\enlendo 27,5-}9,} q de P~:­

por la adaaro16n de P~- •obre u 2o5 de la •oluoi&a de HIIO' 2 N aaa ouan-



a,o,, ffl o- 9102 1 U apruado aoao u.,08 ao, auaatru da -•ita •• 

59.a-60.11, a • .,.9,91 1 o.~.4ó 1' reapaoU~a , da aouÑo aoa loa I! 

nltadoa datarainadoa por ahodoe ocnn-ionalu1 lu dPYieoioau utaa­

ur da U dnen!Moieaff repeUdu da ,1arree rerea ("203), 91(9102) , u 

( o•o u3o8 ) • - -•ita _, o.u, 0.17 , 0.0111 1' rwpeoU~e. 

37 •• i. euoroil5a de U aobre uberlita IR-120 a Wl9 deteraiuda ooaomtreoifa 

de a• ... rta a el aipiate orden a3,o, ( B2so, < BCl ( uo3 ( HClO,. Por 

lo 1aDtO al U ful eepnredo de au -lae oaa b 2•, el•, c,.2•, 1124, 'IIA2A. 

2t, 2• ,-ca , 111 4 Al por eluoi&a oaa a3,o, • a 2 al/ala. 11 U fú detaraiaau 

en el s.,PO, •luido por al ahodo oolorialirioo del per&údo aloa11Do1 al 

.....-. anai fd elu!do (dUJIII .. da lavar 111 eol- libN Ñ a3,o,) 1 

a dadin'OII 100 al da BCl 2JI 1 •e dnanid por Utlllaci&a - ml'A. 1111 

el - del Pe(III) H olla•"' ala abllrp oiarto trealapUiaaw de ellllli! 

- 1 por le Ullto H aareo lu •lllllat• oOlldioi_, Pul pNJIU9da -

aol- (1.8 n de di'-lro) oe11 20 •· da re•i• da ~100 allu , loa 

analu adaorbillu 1obra ella de - alio11ota adeollada da la aolaai&a. ll 

U fli4 elufdo OOD 8,l'O, •(100 al) a - .... looidad da 1 al/Dio. JII. J'e fú 

alu!do poateriol'Nllte coa BCl 2JI 7 dateraiDlldo por Utlll1ot&11e 

Ja •• J'QI ut'lllliada la 1d1oroi6n de U(VI) an raaina de totaroubio i6aioo Allbe"" 

lUa IRl-400 da a.,PO, dilu!do 1 111 NIIClla OOD R2SC>,, BIIO' 1 RCl. JU. U(VI) 

tul f11art-nte ad1orbido dal a3PO, dilufdo 1 au aa1oroi6n diaaint,r• 0011 al 

&11De11to da la conoentraci&n da loa icidoa ainerele1 •• lH etapa• iaioia­

laa , paro ao cneantracio11•• correepondientaa •J decrnento en le adao"" 

c!-511 tul 11anor aon H2so4 ooapando oon RCl y RIK>,4 Da loe Htalea eetudi .. 

doa por eJeeplo Al(IU). Po(IU), Cu(IIJ, Ni(II), Co(II), b(ll), Zn(Il), 

Ol(II), llg(II) peral~ separt1ci&n de al U, el Pe(III) ful raportado pal"II 



tonar el m tuene oaaploJo - ~. Para la ..,.raa1&i da U(Yl) do el 

ro(IU), - -1a do s.,,o4 0.5 M-, s2so4 0.25 • f9' m atoatiYa o- 1111 

el"1'oa,o. BIJG aaua ooaüoi- el U(YI) tU, ~ dotoaido NbN 

la oGl- -, pudo Hr elafdo ooo BCl 2 M -, ftlorado, 11 aftodo _,ra 

apU-ilo • el ull1•1• do aoluoi- iaplraa do u, ,ara paraiUr que .. 

atondo - ..,.raa1&i lDlolal. 

}9,• ll U(YI) puado Nr Nparado CIUIIUl&U-'o do .... otroa l- ~­

llooo por oraatcrcrat!a do parUol6a • - ool- 4o llllioa pl. i. 00-

1- • tratada oaa R!II):, b L DNpaN do la adaoni&i do la -'ra el 

U(YI) • aoloñlft-, 1'pldaaato elllfdo oaa i-llllC9llo. Mah do la a..­
raai6a do •oroouatldadn do ,_ •ta.Uooa, el ahodo tu, IIN4o ooo al• 

to para el aloluinlo do paqllllu oaaUW. do,_ •ta.U- del U(YI). 
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l,• El uo~ (l) (2-100,¡fg/al,) en aoluo11ln ~e 111141J1 • llnil a u pll ~-5-10,oa 

wi preoipUado fOJo oon 2ml, de 1•(2 pir1dilaao)•2•aaftol (PIJI) al .:l,l 1' 

(U) en llla(lf, 11 preoipitado • atNfdo ooo C11c1, (10 al,) 1 I • deter­

m•do por la Mdida de abaorllaaaia a 560 ~· 11 coapJ.eJo fOJo U)•_. 
tra!4o con C11c1, en pru-1• de 2g 4e llaCl ll Ha2so4• La ley 4e IINr • 

vilida para 1•9 Jlllll 4e (I l, ll18tf0• ( 50-60..,.g/al, l de I pueda •er 4eterw 

llinlldca con pequlllH cantidad• de catioaea preH!RN,por el uo de m• 
- ... ... .... .. .... --- .. i, . a CH ,Bi ,Al ,La ,Sn ,ft 1 10, interfiere, te u.,.tiacl fo! 

• 110.Jl"', inaoluble, 

2,• El enllUia de el ooaple,1o dibenaoUMt&Ao (I) de .,.. 4a 1111 -1'ta4o oo­

nwpoadiate a 00212,&1. pH de la aoluoilln auntra (alrededor de ,O al,) • 

• aJuudo de f>-7 y n alladi4o eatonoa I a &aeta. al 5 1', La aolaai&a 

ae oeU1111ta a 70° por 10.15 lliaatoe, DNlpab 4e llllfrin el oonteaido • • 

trauferi4o a u •liado de aeparaci&a 7 •• agita - 20 111, de JIIIQlo 41119! 

te 5 lllmtoa, & la cepa ors'nica qparada .. le '1114• la ellaormnou a 4:>0 

• ...,,, uando an blanoo o- referenoie, La ley 4• IINr • obedeo14a en el 

raap 4e 0-10 ppa U 1111 a&OAa 1 el ooefiaieate 4• abaorll&llaia act1eoular •• 

20, ,00 1111 ~· 11111 pruenoi• 4• BD'1'& (ael 41·•> 7 la oanU4&4 eqld.n­

lnte 4e eac12, cantidad•• 4• 11, Co, llo, 11, y DI en ag. no iaterfierea. 

Ca 7 1111 .. ocaoioun rnulta4oa lipra~te al toa, El alto4o tul aplicado 

a la Hparacilla de U de producto• H&oladoa,El faotpr de deaoontaainaailln 

obtea14o ful 4• 104.105, 

.5,• ,lúerto• valore• 4a pll el &rHn&&o roraa un ooapleJo aadl oon U( VI), y oon 

U(IV) un color violeta azulado aetllioo,L&a r'9ftooi6ne• da U(IV) tienen 1,. 

sar en un aedlo mis leido y oon •• 1eleotivn1 que lea reaooionea de U(VI). 

~;J. r•otho da ndeoundo para la reduaci6n de aantldadea,il« de U(Vl) para 
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U(l V) ea IU, La fot011et.rfa ea efectuada en wi pH 1, 5•1,8, LII abaorci6n ,J.. 

&1• de el ooapleJo U(IV) oon araen,.zo sucede • 55511j#o donde el •ra-ao 

deaueatra apolllUI 011Dlquior 11baorci6n. Un filtro de 111& roJa ea l&Ndo con 

el fotooolometro, LII oonceotraoi6n depg de U ea oo-preaipitado de aolu­

oionu eoidas, oon le precipitaoidn de ol'ietalea violetas de Uooiauto en 

pruenoie de Tl'ilon B, 

4,• .llltodo de gNA pfNiei&I por el eapleo de uu nueva aplioaoidn para la Pr:! 

pareoi&n de auatrea para anlliah, 

5,• El leido ~dro&éaico (I) ea a.i\adido • uu aolucicSn de U( VI) la 0"'1 u 

dilufde poaterionente, Se •Juata el pH e 11,2:!:"o,1 con fla(II, 5e agite dure.!! 

te 5 ainutoa, dupuea de lo cw.l H utree el ooapleJo (011 = 1,2) • 

1-haanol 7 poatel'iorsente H ooapal'1l a 380191' con el aohwite, & wia conee 

oenu,,.c16n :.i117or de l,b x 10·311 de U(VI) un aoeao de I oaaa precipiteoi&n 

a un pHaó, Un precipitado aeao ana1'11DJado-catl demmoia la pl'U8DOi& de 

uo2(c6Bf0!1110)2R2o , & altoa valorea de p8 aparece otro ooapaeato, 

b,• iquf H da wia 11oditioaoi&n del -'todo d-rrollado por B17er y lilllliapa, 

Una aoluoidn conteniendo de 50•15Qc/al de U ea tratada con 2 al, de 

fll1Ci4o11 0,5•, l•.5 al, de Complaon III 0,25• 7 2 al, de glimral bia(2• 

bidl'Olliaail) 0,00811 en lle(II, La Maola H baca alcalina (pB 12,5•1.5) por 

la adioi&n de 111011 l,Se adioiou deapula 2.5 al, de lle0II H eeperan 5 ~ 

to• y H &grec11n 2 al, de Pb-(0Ao)2 0,0111, Dellpda de .50 ainuto• la aolu­

ci6n •• dilufda • 50 al, oon n2o y la abaoroi6n • deterainada • 5b0-90!V< 

!n •uHnoia de U b ooaplaon III) el CU puede aer deterainado aiailaraente, 

7,• El U en conoentradoa ea deterainado por ti tulaoi4n eapeotraf'otoaftric• ooao 

u4• en aoluci6n de e2so4 .5,5N oon FeNH4(so4¡2 n 1150,., doapula de una reduc­

oi4n de la &lllllg,,• Bi•Hg, Disuelva wia 11uoatra qua contenga de 50-ll)Jmg de 

u,08 en JO a,l, de HC104 2,5:1, evaporar y diluir con "l• aeperor S102• &r1,:!, 

dir 5 ml, ao n2so4 ooneontredo hl fllt"'ªº y diluir • 2'J al, Reducir 15 al 

de la aolucl /Jn bAJo ftti:,dofnr,, de ~itr&¡¡ono, agitr,r d,. 5•10 11.ln, con 2 al. 
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de ualpaa 11,¡u.td• Bi-Hg y titular upeotrototoaltri-te wia •Ua11ota 

ele 5 111 de la •ol110i6n de ~· ( + 5 111 B20) 'b&Jo ata&atera de Dhrópno • 

1,50 ,-. oon re11114(so4¡2 O,l 1, Col'Ngir o&da •bllor'banci• leyado paro. dilJ! 

016n y gratioar la allaor'banoia aol'Ngida aont,. la UtlllaoicSn obt.enida u 

la ouna de tora L. ll u4• • eoluoicSn con 82so4 obedece la ley de BNr 1 

u- IIDB abaoroi4D ~lar ele 42 a 650 y, DO iDterfiel'llll loe 1- ee,eo, 

er,re,li,P,Slt,Sll,Ti y 1 ,ero ei lo b&cm el Cla( )3 f ele aoaoctiaoi6n ele U) 

llo( .> 2 f ele U) y Y(> 5 • ele U), Si el ,.•• • ele ayor aoaoatraai4D ue el 

u, la elet.1111.ai&a ..,.trotot.triaa • heall• • - &oluoi&a ele 82S04 

0,5 1, Loa NRlt&clo• ,.,. la determmoi&a ele u ea 7 111Dual• ele alto 

puo 7 aonteaiado 1118 aonomtraai&a ele 7,52-71,9 f ele u3o8u- - ~ 

riaoi&. Ntalldar ele 0,67-0,19 • 7 ..u.n ela acuerdo oon otroe átocloe Nla­

oi-4oe aOD el U, 

8,- 119 «> • 800 ,¡11s/al ele D pudm HI' el~ por aclioi&a ele - aolaoi&a 

ele 8-q'11111ol1Dol al l fa - aolaoi&a anti'& oon pB aJut&clo a 8,5 - 9,0, 

ll c-,leJo de el D • mrafclc con csci3 y - parten•- aobN 1a291>4 

ullidro, ldatraa qae la o1;,. parte• tratada con (E4)2oo3 huta -r 

ti D •• la aolaoi&.. i.. clite..-u mtN la abaor'baoia de lH 2 aolaoio­

- caci3, Mcliclaa • 380 ~ , •• ua Hclida del cOIIHllido de u. ll re·, 

oo;· y PO,-- iDterfierm Hri-ie, El fll y Uerraa rana &CIII -•bianoa 

coa IDfA, 

9,- 119teraicacicSn r'pida eapectrocr'1'ica del Uranio (0,001 • 0,2 • ) • llillal'! 

lN por el altodo del taaiaador de polvo de RuaaaoY, Loa aparato• y oondi­

ci- de deteraiaaoicSn acn, Un eapectrcSgrato ISP • 51 coa ci•ra U, - 84 

can aaa 1'111111,. de 0,002 •1 1111 genel'lldor Seietniald, a,c. aro ( 6 aap,220 

YDlta), r.a 1111Ht,.• aon 80 ag da atael'lll • 6 111' de polvo de gref'ita t 4lllr 

de '2S2o8 1electrodo• da CII, •l electrodo -'• 'b&Jo de una varilla afilada 

( 5 a de diilaetro ) , el electrodo "'º al to ( de diaaetro ..:terno 6 u y 

dlilaetro interno de 4 u ), 1111 electrodo de renul'II de 4 a, tiaapo de ea-
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poaioi6n 2 lliD, plao•• Spütral PlaUan Blau Hart *ª• reweladaa ooa hi­

droqui- a 191 por 2 lliD 5 ... 7 tiJaa u 11D 'bailo uwra4e da Cr-l•Al 1 

I.a• u:-• aoalftioaa para UraDio 40!10,14, llo 40&>,025 y v 40!10,6 .&. s. 

lllladi6 llo o, J " 0090 ataAdar iDtel'IIO, El tiapo pan uaa aola detel'ainui • 

oi&i fllf da 2,5 hn, Loa ooefioiutu de •riaoi6a 7 preoiai6o fueron 6,1 

1 .5,4 " reapeoUftaute, 

10,• El U (O.o.t ,.,,tal) u det.nioado OOD .lnauo IIL ila HCl 4 1 el an-ao 

111 reaooi- aeleotiYMUte ooo u4t fomPDdo 11D ooaplaJo coloreado. Para 

•Jo,- naaltadoa el N&OtiYO deber4 Hr t-do • 11D aoHo aolar de 2-

5 , la leotus fotoaftrioa ae h•o• a 670 " • BI. polYo de ZD • prn-ia 

de loido uo&l'llico 0090 acute Nduotor da ruultado• •Jol'N, 

ll,• El r/H, l, 72•41,4 ,¡#Ir/al puede Hr deterainado 0090 002(11>3)2 •peotroto­

tmetr:t.-U por la lledida de la a'baorllanoia de el ooapleJo ooo l-fuil-

3 atU,4-0 oarbcla1•4-hidroúlllllilaao)•5•piraaolooa (i>,2 " • BUIII) a 

aolaoi&D aouooa a an pH 5-6 a 53' ay,, i.a 1., de IINr lillita el Z1LQ10 de 

l. 72-41. 4 .I'• ~ /al. 

12, - llftodo pea el adlt.1• de JU 7 '111 a auntru de lliDeralN 7 a 20 aolm:1! 

- utmadaa, Paa detel'lliar el U ae •Juta el pi! de 2,5-5,5 coa la<II al 

20 f, lllladir rwoUYO de an-ao 7 eoluoi&a bllffer a pB 8.6 y lNr la a'b­

eol'lluoia a 596 y contra UD blaooo, 11 O ea oalouledo por la ruta da 

oODCatraoi6n de 'DI de la lectura, l.aa deniaoione• Ntandar oorreaponll19!! 

tff al 'l!I 1 O eon 1,87 y 2,04" rupeotivaaente, 

U.- Solo M da la ref-ia ain reaueeD, 

14,• Son trea aftodoa oolorialtriooa para la deteninaoi6n de ,l'I de U(VI), El 

aftodo del SCI •• aoluoionea 11ouoaaa u orgtlniou, prob6 Hr al aeJor, aa­

guido por el altodo que enwehe aodio 6 oianoferrato da potaaio, B1 alto­

do alcalino del per6z1do tul el ••no• aanaible y el•• afectado por •t&r 

interlerenoiH. 

15, - Solo •e da 111 referencia ein rHwwn, 
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lC.,• raro aproveollar la atnooicSa de c011pleJo• de aneouo 111 lll, son beche• 

Al• aiapl• de grupo• so,H da (I) 1 clil'enilpaaidina (U), Lo• coapleJN 

.. obtienen aon Mno• cantidad da 11118, El uo;• ea utra!do de una aol110icln 

aat11racll. de onapleJona Ul con llllc»I a 1111 pll J, El aaaplejo 1 .. uof-u a• 

tonado y el color N Mdido a b6.> ~. Uno• 50>'• de U pueden Hr detei­

ainadoa y Hparado11. !Jo 1ntvt1era el ,04-, ,·, y so4 , 
17 •• .ll PII N eeparado de - eoluoicSa al'.o1d4 de la al•oicln por abaoroicln aoeo 

aoapleJa de nitrato en 11118 oal- de intel'Ollllbia •aicSaioa, El U 1 llo aon 

noobrsdaa del etlunte de la aaluana y datantnadaa eapectrotatoaatriC9M! 

te 8111 Hpanai&n adioianal1 Bl UH -untra anao 1111 ooaplejo de 8111.teto 

de uraailo • e2so• y el lio o- ooapleJo de tiooiaaato, 

18,• Loe el-toa q11e interfiera aon eliaiaado• por utnaaicSa con lleCOBt y 

el color de la eolucicln aa11oaa de Drotl'Opina del ooapleJo azw-ao de U • 

Ndido, El •tel'ial que contiene 0,5•5)1'g de U N di-1to m foido y.,,.. 
pondo • seq11edad1 son alladtdoe 2 ca de RI0.5 7 20 ce de Ca(N0,)2 Ntllndo 

7 la -l• •• calentada por 2•.5 llin. Si al Pa, Al 7 CII Ntfn preaantea, 

5 ca de wia soluoi&n da ooaplejona deber4 Hr llftaciida, 11. error e• 2-J \&, 

l:J,• !na al\odo peN la dateminaoicSn de U• 10 ppa en roca toatatada 7 HJPO• 

•tf bllaado en l• atncoicSn de D(lV) por 11118 soluoicSn de tollfaltoa 4oi• 

do• .de dodeoU en petroleo ligero, aiaade prapaNdo al reactivo de al do­

dao~nol y P2o5, Bl atncto or;¡jlaioo H evaporado a aeq11aded, calentando 

con HII0.5, e2so4 7 HC104 y ID11liaado ooloriutricaaente • 40•7 l con H2o2, 

20,• Se da wia daterainao14n oolorialtrioa del u<'2• con glyoxal b1e(2 h1droz1• 

aail) (1) y la p11riti•oicln oro•togr4fioa de el llis110 oon una reaina q11e­

l1nta ,c1da pol1-(gl1ozol 2, 4, 6•tr1allinotenol) (II), La reaocicln de 1 

con uo;• pan t'oranr un complejo estable violeta•ftzul (IU) !111 rlpid•, 

Se calentcl l• aueatn (5-lJO)rgU ) ~ 90-5° durente 10 ain, con .5 al, do 

1 (IOO a« en lle<II) y J, 7 al, de aoluoi~n but'1 ar da aoetnto de pH 4,1>2, dil. 
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a 10 al, 7 Hclir la el-icleel 6ptioc e 5b5 ~eleatro ele .S bra. la le, ele 

BNr H aoatiene entre l 7 40.,Kg ele U/111, Una oenticlael ele Cll6U, re y v,5 

..., .. que el U, DO interterir4 le eleteraiaaci8a.. El II fuf prepereelo( 81 j 

ele procl1111oi6n) por retluJo de 62 g de 2,4,ó-(H210,c6e2<11°,BC1 a 1., h, • 

de B20, 550 al. de (CH0) 2 el 40 j 7 250 al, de !leaJ II clurente une bore be­

Jo ataoatera de nitra.-. La oaatidad Jata de ionea que II pMcle -~ 

MI' ea C'll b,25, U 27,5, 111. ,.9 1 Co 4,J j, il uo;+ pv.ecle aer aependo ele 

otro• ionea por el pHo de la aol1111i&n e travá de 11118 collmDP de II 7 elJ:! 

7-So ooa RCl (pll 1,0-1,5) con une recaperaoi&i del 85 1,. 

21,- il U(IV) H deteraiaado por la INclida ele la abaol'bllnoia a 6b5 •Aen ICl 211. 

22,• il O(VI) puede Hr deteraiaado coloriaetri-te e uoorbato de aaonio l 

(I) POR la aedida de la abaorbaaoia de el coapleJo forado ooa al uao elel 

filtro S42, il altodo puede Hr uado ea prNanoia de alamtoa aoCl8plllala­

tu ai.11 utreooi!n del u, Por el uao ele I ea lugar de 11140Ao ooso aoluoi&i 

but'fer, la HRaibilidad ele el a&toclo •• •-tau por anoi• de 10 j, 

2},• Alladir 25 ce de 111411>, al 60 j contenimlo coepleJ011& lll al o. 25 j a l• 

5 co da aoluoi&n a Hr a11111iaeda, etonou e,juatar pR a 2,5-}.0 coa E 4<E 

1 1 l. mrtrHr el O ooa 15 oo da :eu.,P04 al 20 j en ce14• Filtrar la capa 

or~nica en UD •budo de aepareci!a, atraer de uno oon 10 oc ele algaa 

reaotivo orglnioo, filtrar 7 lavar lH utraooiona caabinadae oon 25 co 

ele NR4NO, al 60 j, dHeollar la oapa aouoaa, Reatraer el U de la oapa oré 

Die~ con 15 ce de clorofoafonazo I (I) al 0,005 j en UD pH 5,2 oon solución 

buffer de aoeteto. Deaecher la cape org,(niee 7 eleterainar el U en la cape 

acuosa eapectrofotmtrioaaente e &05 ~ooaperando el oolor oon aoluci&a 

Htencler de uo2(N0,) 2, Preperur I por diaoluci6a de 2,07 g de leido 5 clo­

ro 2-aaino benoe1111ult&nico en .50 oc de egue, eiladir 2 00 elo H2so4 conoen­

tr~do y enfriodo a 0·7ºc. Ailodir gota a Sota una aoluci&n de H&N0,(0.85g) 

en; co de agur, jffa<lir aeta mezcla• 5 g da leido oro110tr6pioo disuelto 

en 7~ ce de NPO;.o d 10 1. f!ozolnr por 15 ain, ,11cldulor con HCl a rojoºº.!! 

go, filtl'f1r y disolver ol proo1p1t•do por o•lontr,mirmto on rogue, Enf'rinr y 



affadir 25 oo de HCl, f'Utrer, lavar el precipitado ooa HCl el 5 i 1 secar 

• 100°, Con mi• aecado • 1wº I pierde .5 aolu de agua de hidrataoicSn. 

24,• El u t'u6 atratdo dol HY<>.5 con 24nó BIIPO/p•olina, Deapuh de trea u­

treooioaea el U(VI) eataba en 1• f'aH orglaioa, de la cull entoaoea t'ul 

rN&trddo oon (!tl4)2co., 0,2 ~ 7 determinado oon 1111 f'otcS11etro Plll.t'riah 

(oon un f'iltro 547) por aeclio de 1111 0011plejo cat'6 rojiao coa ua PH 9,CUal•. 

quier ispureaa ~ioa puede Hr oaulta 0011 ooaplejo1111 III, El dtodo ful 

adoouado pare 50-400.lfg U/25 al, , 1 tia• wia preciaicSa de :t 5 1', Una det•! 

ainaci&a ala Hlla1111• (<. 5,4'& U) 0011 preoieicSn de 20 1', ooaaiat• •11 la -

dida de la fl11oreaoencia de la 1111utre fundida 0011 Na2co_, 7 llaF aeacladoa,, 

bajo lua OV ( el llait• alniao de det-icSa r11, 0,01..Atr U). El Fe, CII, Co, 

11, Cr, 1111 7 Za i11terfieN1D oon uta ult~ determ.naci&n, 

25,• lilll lleCII-HOAc•NIIOAo al 70 1' el uo:• f'ortl8 q11elatoa con aonool'OIIO negro eaul 

G 1 cliaaate negro PBB la olllll tiene uaa reap11ute lliziaa en 590 1 ól(! r,,/ 

Pll811ea ar deteraiaedH oaatidadea tea peq11llilu ooao 5...,. o, 

26,• 1A reaco1cSa de rojo de broaopirop.J.ol ooa uof a to,-r ua caaplejo eaul­

Yiol.ta utable • pH 5-7 ea 11aado en la deterainacicSa fotoaltrioe de 25• 

250 .... g U/50 al. 11. O ea aeparedo de el-toa que interfieren • pH ó,5•7 

(aol. bll1'ter de 11rotropina) por preo1pitltoicSa oon l•nitroao-2 naf'tol ea la 

presencia de ooapleJoae III & por oroutograf{a, La abaorcicSa aolar del • 

coapleJo es 8,8 a 10' a ó20 •,,11• 

27,- Le abaoroicSn de nitreto de Urenilo en aoluoionea oouoaaa de d(No.,>.,·HIIOj 

a l90-470 i,- c11U: hecha basada en un onaliza~or oont!auo, Una medida di­

Carencial en re,,lizada alternando un filtro de reCerenoia úaima 525 •,-,1 
un filtro •nalizador dd10o 405 •.N•n el modelo do luz, Un disfrog,:a •• u­

sado par• blllenooor fuerza total de la fotoaelda en los dos longitudea de 

ond• eu•ndo no hoy U. l.n fu'lr,.a durante al cielo •n•lltioo es proporciono! 

•l oontenido de u. Un flujo• tr•v6a de un• celda do 10 pulfllldr.11 da una pr! 

e!111~n do O,I ,vi, El afecto do J• vr r!•·aidn on lo conaontrnc!cSn dol Al( 



El i1111t11111uto ••ta dieli!ado a pruebt, de error. El 11111'1 tor ea uacdo u una 

bo11bll de recio.ledo en una planta ae recupereci6n y atraaoi6n de ac.lvente. 

28.• il o.lorofcatoaa:r.o Ul (I) ee ala practico (debido • su poca int,rrerencia) 

que el •ra-•o lll pare .la deteraineoi6n fotamltrica, del uf>'I. Au un 

pB } (O. 5 11 HC.l) I for9 un 0011pleJo IIU,J o:atabl• de oolor varde l 11 oon 

ubt. u abaoroi6n 110lar para la aoluoi6n U-I a 670 ~- 78,t,OO. Loa lllllt! 

toa, tartrato•, ccapl~Jcna III, ,· ( oOIIO llal', 50 vece• la cantidad de uf>f) 

l'O;-·(cOIIO l!faH21'04, 5000 vece•) y oxalato• no interfieren. Loa lliaitea de 

tolerancia aon ci tadoa para }O el-to•. Son obtenida• bu-• recuperaci! 

-(tabuladaa) para l• preparaci6n de auntra• ainthicae 25•50 mg U ..ti­

lico y 50-70 ag de Zr. U interteracia del Zr .. elillinada con Na2S1Pe,• El 

error u 6 2 f. fara deterainllcionea de U en &11111010- coa Zr diaolnr 

100 • de -•tra fi-t• 110lid1 a 10 111.l de HCl l 11 ea an oriaol de pla­

tino, &iladir 0.5 ,r de lfB4P y calentar a bllllo •ria. Entonces llftadir 20 111 

de .. 2sto, l • (para acaapleJar el 111'), paaar • an •tr'• vol--'trico da 

250 111. ,la•r el criaol con 10-15 al de ICl 111 y diluir a vollallD coa 

a,ua. Pipet•r 1 111 de uta aoluoi6n en ua atrtra volualtrioc de 100 111, 

llftadir 5 al de aoluci6n 'baffar (10 ars de ClCH2000III y 20 ,r da ClCH2COOH/l) 

2.5 al de 1112so} 0.1 1, 12.5 ml de tlH4P O.l M, 2.0 111 de I 0.001 M 1 dil. 

a 100 111 con egue I leer abaorbancia a 670 111A' en una celda de l 011. Traala, 

dar loa multado• • una ourva apropiada de calibr11oi6n (50-25f)fU/100 111.l) 

Una determnaoi6n toaa alrededor de 15 min. La aintaais de I ea detallada. 

2J. - C118nde el U ea determinado por el 11ltodo del hidroaulfi to-fosfato (oon fin 

volu11ltrico 6 fotomltrico) en preaenoia de V, el reau.J.tado ea elevado (nrr! 

ba de 85 y l~J i respoctivaaente), debido a la absorci~n do ytH y v4• por 

roarato de U((V). Lo elevndo de la releoi&n v,u, lo elevado do loa result! 

do• obteru1oa. La intorferencin es eliainado por el Invado dol preoipitndo 

de fosfato con ,oluoi&n acuosa da pi! 5.0-5.5 ( pnr• olid•r todo ol V a V(V) 

Loa reaultadoa P""" ln aazr.l• aint6tlee c~ntontendo de 0.5 s 7 ag de U de-
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ouando el preoipitado de roetato de U ea tretedo oon I, el reaultado (ta• 

buJ.ado) da vario• a~li•i• por -'tocios volwi:hricoa y rotoahriooa da mi­

r:-.lu que oonUeaen 0,08, 0,6 y 7 \C de U oon la edici&n de 0-9J ag, de V u 

a&Uatnotorio, 

30,• ill t-41: weataJa del beobo que l• proporai&n de la ocnoez$reoi4D de U e 

le raH aouoaa de deNilbo, para que u la tHe orsfnica - deterailllde ª! 

lorianri-te OOD llllllli y NH2-so,H. De aquí que le c&Dtided de U ea el 

deaeobo eouoao ea o&.low.edo, 

)1,- PequllilH oantidedH de U aon deteraillldH oolooaado 2) al, de wa aoluoila 

lipreHDte aoidubda que ocDtiene de 1-10 pg U/al, 7 l ,ot& de ,-llitro­

renol o_, imlioador • un •tz'a vol-'trico 7 aJuatado al pll de la aolu­

oi&n a 5,2 0,4 OOD lfaCII 0,5 1 7 BCl 0.5 N. UD al. de 2•,e.•-diolora-4'­

biclrall-3,3'-diHtU tucbona-5,5'-dioarbcw.lato (I) ü 0,2 f • llil&dido e 

IMII al 99 f, l& aoluoi&n • diluida a voluaen, H apta 7 H deJa darea:te 

10 un. .. abaorba110ia • Mdida a 610 •,11 con B2o dNUlada e_, una r&t,! 

recia, .. 1117 de BNr .. obedece arriba de loa 8,8,A U/al. Bl aapaotra 

de I 7 el ccapleJo UO~I, tanto ocao loa erectos del pB, t-,.rature, vel! 

cidad de rorwioi&n de color y iones diweraoa 100 dedo,. La relaoi4D aolar 

uo;t I 1111 el coapleJo ea 2,1, Interfieren 7 son eliaiDBdoa el 11- ,Be.+ 

Cia .. ,Fe"' ,Fe•.., ,Ge- .~ .... ,Nd- ,Ni"' ,Pr..., ,Se- 7 al Y"~, por 

el tretaaiento de la aclusi6n 011eatr1. con una rHin& de 1.Dterwaabio aat6Dico, 

)2,- m U puede ser deterai~do rctoc6tricamente en lllinerelH con Araenaao I de! 

puca de une aeparaai&n pNliminor de aezclaa, ya aea por el ••ttdo de oro-

1111!togref!a de partici&n de Buratall y lelh aoditioado por Uarllow (referea 

cia ll de Voluaetrfa 7 ~reviaetrfa) donde el ncarreador ea ailioa gel purr, 

la fue oataclcnario !D!4!105 •oidulnda ccn HNO) 0,5N y el eluyente Et2o 

acldul•·do teabl,n, 6 por lntorc•abio i~nico con intercaablndor oati&nico 

SH en prnaencla di! N.o •.Ir.A, Lleapu6a de la orc11111to¡,;rnffr de partici6n el el!! 
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ye11t• oontellielldo uo2(Ho,J 2 aebe Hr evaporeuo aobre 1111 btilo de apa """' 

elillinar el ilt.20. La detenainaoiS11 fotoaltric• del U u efectuada por el 

a6todo de Kuanebov y Kulúaheva ( referencia 18 de eata lliUA aecoiSn). 

H.• Pare deterai1111r el uo;•, o-m~g U/1:> 111.( S J-12:>A U/ 5.1 al.),evepo­

rer el oontenido de u<>;•, diaolver, e1eopu'8 aepar,,r por 111terca11bio •n1Sn,! 

oo aobre 111111 ooliana IJOIBlt l, calentar a sequedad a 100°, cl111ol ver el 

uo2c12 en poooa 111, de HCl 11 7 naporar a sequedad. Dholver el reaiclao en 

l al. de HCl N, dedir O.l al. de di•ll&El11' .. o.Jl 11, 1> al. de keOII, 1 111, 

de aoloorouto ro,1o }G200 al 0.5 ice. 1 • .11.ordente RoJo 1:1) (l) ( diaolver 

0.5 1 do 1 en 100 111. de lleCII deJi.rlo por II bra. y dHpuÑ filtrar) y l 111 

de 1110.ic 2.5 11., diluir a 10"1. olD lleCII 7 adir le ebeorbancia a 4~ iyt 

contra un blanco. 11 re•••, eu•• 1 'lh* (loo,c) aoa -acarado• con di• 

llaill'l'Aa El uo:• • aeperedo de 17 oatioaea 1 4 eDioaea q11e interfiera, por 

el 1l80 de DOlliX l. La reoupe1:1101Sn de lJ-:,00 ..-,,10 111. S 5-12:> A U/ 5.1111 

ti- u proaedio de error de ;t } f. 1 14 f. reapeotiveaente, A concent­

cioau (. 5 )11 U/ 5.1 al. el proaedio de error a :t 8-12 i. .Laa deteraim• 

oioaea ele U a 9 -tres •rinaa fueron de 00-265 PJIII• Bl U por loa IÑt~ 

doa de polaropet{a 7 I tiene 111111 varialliSn de :l l.54•4.34, un proaeclio ele 

!.2.84 ~-

}4.- lleterllineciSn de U, 'l'h, PII, Al y otro• ele:oentoa por reactivo• del gn¡po 

an-zo-fltorio, Se deaoribe rotoaetde y utraooiSn. 

,5 •• Deacoaponer 0.5 g de le mueatre( conteniendo 0.01-0.1 l U), con HCl en le 

presencia de H202, evnporer • 2•} al., enfriar, aRudir do 5•7 ~l. do H2~o4 

concentrado, evepornr a 1-2 nl., oRedir de 20-5 el. de H20, hervir durcnte 

5-7 ~1~. on un vidrio do reloj, filtr•r y diluir• 70-80 ml.f on preaonoie 

de V Nl•dir 2-5 ::,.1. do :IH2"4"iº4 oatur,ido y njuatnr el pll a l,O•l,5 con 

lllf40IJ. Cuendo 'fPndea cnntidridoa del P y Ti eatnn proaontoa, el pll debo­

~ aer O. 5. Correr • tl"flYH de l&ft8 oolunna llena con reainn E~E lJ p (O. 2• 

J.4 a. el t•aa~o del grknt>) provio110nto Jnvadu oon H2J04 111 JO , y un pll 
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l.J-1,5 oon (M114 lii04 al 5 i . .1.11 velooided daberl aer de 4-5 al,/111.n. i.,.. 

var la coluaDI aon (HH4)2so4 al 5 i beata qua lo• lavado• at,n librea da 

Pe. Kl.uir el U de la realna oon 100 al. de una aoluc14n que oonteziga 

llllº, al 3 '/, y HN03 al 5 J y deterllinar al U fotoátricaaente con Araena­

zo I. 

51> •• La aal u I del p,,oarbo&idlbenzoilutano (IJ u di1111eUa en qua y foru .. 
un quelato enable aaarillo aoluble en qua oon el uo2 con un i:.laiao en 

398-402 a,,¡. El pH 4ptiao ea de 7.3 a 7.8 y la relaci4n aolar de I y uo2 

u 211. La ley de BNr ae 0U11ple Jl&l'f> :(E 11.;ts U/111., y la abaorci4n 1tolar 

ea alrededor de 230JO a 400 -.,,. El uo;, 110;, so4·, s2o5, c1·, Br·, X-, 
- - . P y ce3co2, 1111, 1, 11114 , en, y Sr oada 100.,IJISI al., el P.g(II), ca y Pb ce-

de 5 .,tC/ al. no interfieren. Ahora al laterfieraa el Hl, Co, 1111, llg, Ca, 

7.n, 1!l, Pe(II), Pe(lll), Al, P04-- y Ag aun a l,¡11s/ al., &l Bbdir l al. 11 

de ICII O.l • H enaaacan.n 5,'IS de Ni 4 .Ag, sobre l¿11g de Co, Cu, 7.n 6 C:. 

por al.. IIIIJo uta• oondicione• 5,lls/ al. da 'DI 1111 .ta talen.ble. l al. de 

1111'1'~ 0.01 11 --rarl 1.,,,g de Pe(II) 4 i'e(III) 4 5~ de .U 6 11n por al. 

Pip.tear 10 al, de una aoluci6a aeuflra que oonteaga de 1-11,AIIIJ/al., alla­

dir l al. de·ICII O.l •• l al. de Bl11'A 0.011 y 10 al. de I al 0.05 •• pre­

parar por IIJ.soluoida el N111otivo oa aolucidn buffer de leido borioo-bo"x 

o a un pH 7,5, Dilu!r R 25 al, y calentar sobre n2o a 50 durante 10 111.n. 

.lladir la abaorbranciB a 4.:lO 6 418 a,¿¡ contra un blanoo I. 

!>7.- El U u extraído primero con Bulo4 r,l 20 i en cc14 , conteniendo NHlo3 y 

Co:;,leJ6n III pRl'II ocultllr loa elo11entoa que interfieren tales como Zn, ca 

Al, Zr, on la faaa acuosa. El U H reoxt"a de lo fase or~nioe con aolu• 

c!~n de Areenezo III 7 ae dotal'lline fotometricamente aolucionea que oou­

ter~n ~ 0,002,...wgll/ml, • 

.sa.- •;~,a detenainiocidn eapectrofotodtric•• del U que estf. bo8"dR en l• reacc14n 

cor. a(furiloloxima (I). A un• oliouote de HNOjy un axtncto conteniendo 25-

4..,') ,llff'J 7 con •in pi! rc,:ulrdo con unn aoluo14n buffer da piridinn ae b-il,b 
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allaür .. o •• 1-aloabolioa 7 a2o llana lOoo. lllllir l• •llaor ... ia • 1111 1! 

~ro Plllfrioll a 4280 i . Ull -·- 4• NUUYO - u- ataow. &J. 00-

lor N ._rrolla •-,lata-u • ..,... 4• 45 aill. 1 pa-• Ntalll• por 

1111 a!lli• de 6 llora•. La 1., da INr • ,r'11da para 2.5.40 pe D/oo 1 la 

a'beoroi&i mlar • .522'.l. 11 afano•• 1- atralloa fll4 eñuüado • la 

a11.1-1a •• .,_,. aoapleJllllka ( oaa lo• ou.l• al uo;' tona oapleJoa 

ale flluwe ... ooa (J)] 1 ...... NhOWNa ( ooa loa q11e N rall•• 
&1,0 •• uo;• J. 11. n•t, 91- , .;• a peo11111e11a , oal'llo1:it• 110 i!Re ... 

fiera a < 50, 2, 40 1 21',!IS -,.OU-'e/100..,.... D/oo. ll ooapl•J• tl! 

ae relaoi&a 112 de uo2 11 a 1111 ..U.o balf•r da piritiaa, pera la ovn • 

a replar, iDdicUllo la fol'Ullic!a Wc:ial del o-,leJo eoa la p1riüa, 

la oúl dNJlda H •--,- ooa I ,.,. pronoir al o-,leJo fual. 

Yel- 57 

,, •• COII el D al fAJ --- lllaoll '11111.1 G u - ool-ichi riolna la oall • 

-'8111• a aol11oicS11 leida. Si 111'4 nu l'aooicSe • • tu -1111•, ...... 

Hr aplicada para la det•rlli-ia de peqa.aa. oaaUdada .. u. & a JI 6 

ol qaal8'o u- 11ae allaoroi&111111.lar de 6200 • aolaoicSe - 711,000 

a acn- aouoA. ID. color • enalll• 1 •i&M la 1., de INr ,-,. 25-250 

,111 D/25 111. 

40.• 11 11« .. .,. P ao11 -••redo• por ol ID!'&, al D n atrafdo o- ol oNpl• 

Jo da Uooi .. to 0011 llll.5P04 1 loa otro• ion•• atrafdoa aoa elilliudoe 

del aolvate por 11118 aoluoi&n que 0011ten,a KSCN, BO&o, laOAo, 111'1'& 1 .. t. 

do 2-Mreapto aoltioo. El ooapl•Jo •• ... ido a 421 •)". Trae 16 retera­

ol••· 

41.• In aolacionea de 11M plante de puritioaoi&n de uo2(N05)2, La taae orglaioa 

tal ntre!da oon una taae aoaoA a preaeaeia de ,oidoa cS ••le• 1 el U tu, 

determinado eapeotrototoailtricaaente en la fase orglnioa 0011 ol dillenaoil• 

aetan11. 

42.• Do• nun~• reaotivoa aon propueatoa pare la detera1nao1Sn de U, ,oido teni! 
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UNaUotUoo 1 ._rillo de aUariaa IS, aa'bee o•taieDllo loe pspoe U! 

lftlooe tuo1-1M pera U(VI) loe oual• flleroa pNl'i-te -10M4N, 

,,,. A wia aaenra de 0,2 e de Cd'2 de tnno fino alladir 2 111 de HCl04 al 60 J, 

-parar a l 111, enfriar 1 dUuJ.r e 100 111, a - aUoana qu ooau-

6 10....,g alladir an ao- de Ñido oiolaaaaecliaaillht-.Uoo, uo• po. 

ooe 111 de rs4m-a4~ aoluoi&i INfter de pB 10, - pu de El 2 • 1 2 al 

de 1-c 2-piridila .. )-2-llllftol al 0.1 "· 111.lm.r a 20 111,, -~r el pB a 10 

atraer ooa G-tiolorolleM- 1 Mllir la allaorllalloia de la atnooi&n a 510 

~. 11 proo•U.aiente da aoelentN renltuo•( no reponadoe) pan Hla,, 

oi- qH o•U- 10•100~ U 1 Ool S de ca,2, 

44.• lolo ..... 81 Nfe-1H ala -. 

Yol- 58 

45,• ll u pude Nr dnorm••• eapeotrofotoMtri-te 01111 a 4s:a • ,-1• 
•• 11115 .. do .. 1 Y/11 le tonaa a-,leJoa oelaNM .. a pB 2-,. Para -

alinola o• 0.1-0,2 .... U alladir 10 oo de - aol•16a 11atror t IO,Sc 

de IICOllla1 2B20 1 0,9 ao de BCOCII al .. por U de B20) de pll 2,5, ' M do 

Ñido ••cSrtdao al 2 • 1 b oo do a 4SCII 8 •• dilm.r a 50 aa coa B20 1 •• 

torm•r la alleor'benaia a '65 "'. Para 1 a 2 s •• Pe, 0,04 s de 11, o. 2c 

de Co, o.o, • 1 0.01 g de Pb/1 110 lla7 iaterterenala a la dnomaaal&n de 

1•10 .. U/1, 

Volaae11 flO 

4b,• Bl altado del tioaiauto para el D 1 el ahodo del 'l!lorio para el Np ru~ 

ron adaptado• para 1111 oolor!aetra aut•tioo para obtener •1or proolaicSn, 

aenaibllidad 1 •eloaid•d (20 aueatrea/br), Bl ooefiolente de ftriaoidn del 

ahodo del Uranio H de ,-0,5 " para 0,05-1,0 1f U/1, Por aedlo de el rango 

de npanaidn elootronioa, J•• muaatrea que contienen de 0,01-, s lp/1 pu~ 

den aer aulisad•• aoa un ooefiaiente de ••riaaidn do 0,7-0,, "· 

47,• IJa aueatra ooao el u,08 tu6 daatllado de un •nodo por al uao de 10 up.d,o, 
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7 1111 -l'Ndor que a-1•w da A&Cl 5 f, *Cl 7 f IS Id 5 f cl~allll• • 

ele loa el-IN llaNUNo ll 8"odo tt• amoaaUteU•o •1_.. aai'&ON! 

do por l• apoa1o16a ele u ..,.,ro de Nfel'a01• Nllre Nlla plaoa. I.u 

-&aolliau para l• preparao14'a u -lH puu uw.adar Npao-&~1au da 

.IICl, u,08 7 la •-•ni• •ei anal u 7 - o_,...toa • u.,08 faeroa ... 

'&&lladN. l'IIHOII u~•• lfDMa an&Dll&r 1aolu.,•o loQSi-&1111 de Clllda lf­

•H• de dn.o16a, rup el• dawniaao14Sa, iawrfereao1a del D 7 oiroa el! 

año& u iatel'f-1a • 

.a.- ll -un uado a - Nlao1c5n llatter u ca2Cl•COOII + CBCl2COOlla O.l 1 

7 laa .. 1 .. 1- ,..,_ ..u. ... a 420 ..,..,. Aal pucl• ar •nenia&cloa u 

l. 95-88 .. de D m aillOl'&lN qae OOIIÜ- tulli6a .,,. , c.'• 7 111 .... 

e, .• a DISllio fd clneNlaldo tnoahr1-,o ••,.,. do la onreoo1da • 

a.ar ...... diotUdiUooañuato - apaw aoaaploJano. A pB 1.5-.,.0 la 

..,.no1&a do el 111, Zr, 1 ft tú _.., poro nroa oau- lmol'f1ona. 

50 •• ll 1-,..u, l·U-rll&MU 7 1 .. a1-,anil-5-piraaol- •o pnpaNroa 

,.r la rNOoilSa do aono aonato da nllo ooa amoarllaald&, tioamoarlaoo 

&ida 7 &aiaopaaidiu. lflltoa deri'l&do• ,.e11a nr uadoa para la det•m• 

aaoi&a lft•1*r1oa del Cla(II) 1 n(II) 7 la clnemaaot8a oolori.ahrioa 

do P•(III), D(YI) 7 Oll(VI).L&• reacoione• fueron prollacl•• aoa auobo• otroa 

1- de Nt&.lH peudoa. 

51.• ftotorea relaotonadoa coa la abaorailSa del ooapleJo •otdo tloaalioo-uraat• 

lo aoa Htudladoa, So deduce qaa Hte ooapuHto obedao• l• le, de Beer e.a 

ua ranco da ooaontraol8a ele 5-110.,.,. 11/ILl. La dnaruaaotc1a deber' •f­

taane totoaltrloaaeate entre p118.5710,5 a 4,0 ~6 coa WI filtro 11• 

ford flOl. Son dlooatldoa la lntlaaaoie da la longitud de onda uaada, el pH 

la conoentraci8n del reeoti•o, la ••looldad de raaaoi8a 7 la iaterteren,. 

eta del , •• 
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52 •• Peq111b• •-ntraoioa• de U( lJ0-500 ppa) u Al - deteml.aadu por la 

dUalue14a del Al • HCl 4 •• Hp9nado el U por dae an-1- - .. iYH 

eon &u•o de trioatiltoetiAa y aaterione atracc1- oon ozalato, dad.ir 

a2o2, ...U.r la alleorlluo1• de el aaapleJo a 410 ~ , y coaperarla con 1111 

Ntandar de preo1ai6a 8 1' n el DiYel de !15 1', 11 Uapc uo-ri• • de 

1,5 llorae. 

53,• ll U fo- ooapl•J• colorido• coa ªlº,• oa.,a c-ntraci611 • deteml_.. 

~ - . por ea allHl'Di"" a 625 ,.,. 11. Pe, U(VI), .. , Cl y so4 no illterfiora, 

54,• ll U(VI) n anraf•o •• •l•i-• de ,a J, ooatmi .... n 2-1CS211. (lid) 

• .IMXlle c- uo.¡.2••2uo.¡.4• 11 fl., Zr, na, .La , e:. 1111 1mart1era. 1111111 

clloe otroe .. u- do aetalN poeadoe doNa Ntar aumtoe, 

55,• 1'116 dnorm.aelo al U (5-40...,,c/al) ad c- n ceaploJo diotilditi-ñaa­

to (I) d•pgÑ •• • atraccicSn o• C11c13• lo illtorfiorn ol lo, Si, Pb, 

Pe, Al y ca, DleolYOr 1-2 ,r do aoU.lldaita n uo3• Ma41r 10 al do ICl 

111 y -parar, Repnir lo lllllorior, i'Ulrar y caloiur el precipitado, 

Allallir lll'•B2Sll4 al prooipitado y filtrar Si02, J'lllldir el Si02 cN "2s2o7 y 

aflaürlo al filtrado, Acro&ar aJ4(11 y filtnr ol precipitado, laprocipUar 

.. ,o roeidao otra "ª y dieolYOrlo u BCl, Alladir a au aliaaota 1111.401.c­

•,m a aa pi! 2,5•J, 5 al do Trilon B al 10 1, NB40l.o a un p8 b,4•7,4 y 

5 al do lal al 2 S. lltraer troa yeco• 0011 10 al do CBC13 y aodlr la abeo! 

beacie deapula do 15 lli11, (Una cabota de 10 •, tlltro do la• Hal), 

5b,• Para 1 lt do •su lllladir 9 111 do HCl aoacolltrado, 10 al do CoaploJ6n III, 

10 al do lneaa10 0,05 S( 1), 20 al do difoailpHldina•HCl ( II) 1 aoluci&n 

do Urotroplna 15 S hasta urcar on aa papal indicador an pH 4•5. Bajo a«l• 

tac16n aftadlr 10 al do dlfenllaatna elo, al 20 S (111), Plltrar el proaip! 

teda de1pula de ?J ain y lavar de J-4 Yeooa con una aolaoi&n acuoaa de 
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10 al de I, 20 al de U 7 10 al de III por litro • .Dupa del eeaado, di• 

aoher el preoipiUdo • uaa -1e de .. 200 7 1\111 112, llnarla a 25 al 

7 adir • 1111 fotoaolor!Mtro Jl'll5o57 coa 1111 filtro rojo No 8 iuediaUM!! 

a ooatra 1111 blanoo 7 d .. ,Je oOA 2-, ,otea de e2o2 ,O •· U clifeNDOia ea 
l• abaoNida • referida a ua plf1aa de aalibreaida. 11. altodo • aUl 

• qua olara oaa O~ 5,llúl, Si el apa •ti turbia, filtrar, diaoher 

el o del preo1p1Udo por nalq'llier ..U.o 7 alladir a al filtrado. 

57,• 11 uc'2•< 5-«J...,,,.,.,10 al) tul detenwiado o- n oaapleJo a.,._ao deapala 

de n atreaoi&a de HCl 0.1-0.2 11 aoa triaaWuia 0.1 • (I) a cc14 5 

C0B6• 11 '1!a iaterfiere¡ ao interfiera el Zr, il, ,.,., Ti, Y, .,. .. , ~ 

7 C:U. l la aolMila de uo;• alladir de ,-.. al de ooapleJaa Ill 1 ~Ntar. 

Uadir 2 al de Ane- 0,02 t 1 atraer ooa an nl- ipal de I 0.1 L 

lledir la a11Hrlla110ia ( calda de 2 aa 7 filtro de lu roJa). U ia-Ulbe! 

ciluiaa (II) d I ( uboa 0.1 • a ce14 5 c6B6 ) atraer oo;• de a2so4 0.01-

0.11O.l-0.41 reapeati-te oca an oaefiaiellte de diatribaaida de 40-

200. Para l ea CC14, m;, ci·, ~·. r· 1 c2o;" reduce la atreaaida, 1i ,. -- . , .... ~ Pe , lla04, vo5 1 Zr •011 atra.doa¡ ao aoa el Fe , 1111 , Cr'"", Co, 11, CII 

1 il. Para U, el ,o!" 7 c2o4- diaainu.,en Up-te la e11traooida, el 

ci·, ,· 1 10; abato la atraaaida •ra•da-te 7 el 'l'rilo11 B 110 i11terfie­

re. lle ... atrafdoa el Al, Co, 11, C'II, 1111••, Tt4•, fll, vo••, Cr,., Ca 1 

lllg. 11. oo;• puede Hr l'Hlltrafdo del I eo11 NH40lc 20 J, a2o d HOAc 11 1 del 

ll con (NH4)2oo3 5 ., NH40Aa 20 ., HCl O,l•l N d NaCl 11, 

5e •• La deteraJ.118aida eapeatrofoto~ltrioa de U aoa ioido }•(2 anonofenilno)• 

4,5•dihidro11i•2,7•aaftelendi•*lfdaiao ful aodifiaada 7 epliaada en presen­

cia de gl'llndea cantidades dello, al aull 1e daueatl'II ain erecto. S. eata• 

did l• interf'erenoia de nuaero,.,a ionea eat1'111101. lll reaoatho ª°"'dn pal'II 

-•o•rar ea el ID!'A. &l UII) de NaCII oomo un a,ronte aooapleJante adicional 

di~ euaento al,rnlficetivo en Je tolel'llnoi• del Cd, Co, CU, Au, 'ª• Hg, NI, 

P.u y 1.n. La desvieoidn eatendar NllRtive de ni prooodiaionto •• (. 0,4 ¡ 
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59,• La teniltluoroaa (I) H propuuta ooao un reeoti,ro para la dneoc16:i 7 de-

term.aao16n totoaltrioa del rf•, I rora un ooapleJo cat'-roJiao can uo;+, 
Hte ooapleJo tiene uaa abaoro16n m1aa a 5'6 ayt(abaoro16n IIOlar 14000) 

en un ..Uo lip-te laido¡ la abaorci6n IIÚ1aa de I u en 4bO ~· .t. 

pR 5-6 un oolor H d-rrolla a 15 llin, peraneoe Atable durante 2 bra 7 

• independiente d• la tapuatun a 15·50º, Para 11-var el pR a 5 (el op­

tiao) fué uada 1111& aolnoi6n butfer de aonato con 1111& proporoi6n -1eo11• 

lar de BOio 1la0Ao de l 12, La ley de Bffr tué ouplida a una oonceniraoi6n 

de uo;• de 0,4-4 ,,,lls/111, Para obtenar una int-idac ahiaa de color, aila­

dir de 1,5•2 111 de aolnoi6n Atuada de BtCII de I por 25 111 de aol11ci6n t! 

DIJ. fd lll&tioiate. Uaa eoluoi6n de I oon el lli&IIO pi de la aol11oi6n me• 

tra !116 uaada para ooaparar, Para preparar la aolaoi6n -tiYO 0,5 1 de 

ltCII fueron alladido• para 0,5 ,r de I, la •olnoi&a re11llltante !116 pauta en 

repoeo por 2 clfaa aeaolando periodicaaente 7 despuú filtfada, La aoluoidn 

f'll' Ntable durante 1111 ailo¡ elHa, l, ca, lle, ll, 1.11, 011 7 Pb no iatertie­

ra con la determ.aaoi6n de U 11Nmlo I, Deaooapona I el Zr, Sn4', Ti, Ge, ,. ,. . ·-
Sb , Jlo, Pe , a,rentH fuert•ente olddantee (Cl, Br, 11n04, Cl()4 ) 7 lo• 

que tienen au propio• colore• Co, Ni 7 CU intertieren aon la dñeniina­

oi6n. El mltodo propuHto para la determ.naoi6n de U tiene an error Wiao 

de 5 J, I tué adecuado para la detecoi6n de U por el aétodo de la gota, 

60, - Erecto de lo• el-ntoa que aooapaftan en la deteniiaaai6n totom,trioa del 

Uranio, en utracoione• aouosaa de la ar,rilita oon la a711da da Ar•enazo 

(I). A continuaoi6n un prooodiaiento pare la deterlliaaci6n de el Uranio, .. .. . - - -!fo 1ntertieren con la deterainao16n el Ca , 11,r , 1114 , Cl , N03, N02, 

H2PO~, SO~ 1 el s10;· ( .. 20 ,;dial) 7 HCO} ( ,11) 250 ,...,,,,al) de10011ponen el 

co•pleJo uo!f con I, aientraa el Pe51 , el 01141 foras un ooapueoto colo­

reodo con 1, 1nterf1rl6 Aun o una ooncontreoi6n de J,5 ,11,rlal, Para obtaner 

•f!UA de eatracc16n 2'JJ R de ArR1l1te ea •u•er,rieron el 1 litro de agua de­

J&ndo en repoao 24 hra, aoaolando per1od1011aonte 1 de1p11,a tiltrendo, El 



f11'ndo rd Nduoido ooa HCl aoaaantndo ( pare aliai•r al co;· y Mpa• 

rer el Si02) • 1111 lldo da ecua, 1111 1111 ooatea.t.do <. 3)......,.,,al da SI.o;· y 

< 250~al da HCO) la auastre no u redaaida 0011 loido, El raaiduo da la 

Ndaaoic1a N dinaUo n B20 • 500 al, llllt-• tuaroa &8&41doa 2,5 al da 

aoluo1411 da I al 0,02 " 7 1 111 da aoluoi&II da Urolropi• al 25 " a 10 al 

da la Hluoi&11 o'Mallida (o011hllimlo da 20-100 ~ da oo;•) 1 7 la aoluoiá 

renlUDta • RJsta • totanrf• aobra u rota.otro ra-1-57 oa oalda• .. 

3 cm • 58' ,,_ ra1Ni411 • wia aolaai&II I1 luap taorGD olladi ... 11 paa 

da s2o2 7 l• aol110i&II tu6 otra Ha to~da ( al s2o2 daaooapo11a al c­

plaJo do I 0011 oo;' paro • Uue etaoto aobra al oolor da loo ooaplaJoa 

da I aoa &10 ft 7 Zr), El -'toda del Uoai11Uto para lo datamiaoih da 

uoi • illodaoudo • al dado oaao debido • 1• 0001611 oa1 ti.Jlgoooat da 111 

so:;- NbN al IBCI, 

61,• .r. adioi&a da IIZlll bua, tal o- lo,pirldiu rada.jo al raacüvo 11tiliudo o- 'blallao 7 •-.at4 al color dal u, So -Olltraroa 4pU•• o0110atreo10-

- da NUtivo 7 plridiu 7 al prooadillieto hl eplioado para al ad.11• 

•1• da aolaoioua oouoaH iapuraa 7 antro• da ld.uralaa da boJo-grado, P 

Pare la allat-1611 da l• i11tartaN110io debido • otro• iODN, au utreoa 

01611 con ltOlo dal U da uu aolaoih ... 4 ano• ntareda 0011 ll(Ho3)3 •• 

rac-adado, 11. oolor n d-rrollado antOIIOH por al uo da IIZlll alioaota 

da al atraotor EtOAo. 

112,• !late a,todo conaieta da la aadida dotoaltrlo• de} allouotaa de Wlll aolu• 

oidn i11ioial que oontiena oa11tidadaa ooaparebl•• da U, 'ftl 7 Zr. En la pri• 

••re •• determinado al 'ftl, en la eegunda el '1!I + U(IY) y en la tercera 

'111 t Zr. Daapula da -uoerar al Zr 0011 H2c2o4 7 reduair al U 0011 Zn, laa 

concantraoionoa da loa aloaentoa son encontrad•• da 5 aunas de oalibraoida 

aoncantraoi6n-abaorbanoia, Diaolver una aueatrOI da 0,1-0,5 ~ en HCl y pra-

2· clpltn 101 hldr&aldo1 con r:o, libra de Nlf' • pll 8, D1101Yar al praoipi• 
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taclo lavado a HCl , l. P&ra cada } aJ.iouota• da 10 111 alladir l .. de Úi• 

aao&rbico para reduoir el 'le. Para deteraiaar '!11 alllldJ.r a la priallrs ali• 

ouota 1 111 de u2c2o4 1111tursdo, P&rs deteraiaar 'DI + U(IY), dll4.l.r a la -

IUIIÚ aliouota 1 111 de u2c2o4 1 de 5-b •-UH de ZII 7 cieap,Ja de 50 a.la 

filtrsrla. ID la tercers aliouota deteraiaar 'DI t Zr, .Alllldir a oada alioli! 

ta 1 d de Hluoi&n HU- •• .lrHaaM UI o.ct5 •• dilair a 25 al ·- HCl 

4 1 1 Hdir la ebaorllullla aobre an fot6oelmaetro ,-... llcontrsde el 

wa de caJ.itlraoi&n de oonoentraoion .. '!11 • U('lf) -trsr la abeorbaaoia 

oorrupondiute baJo lH ooadioi- pars la detenwaoi&a •• 91 + D(IT). 

Calnlar uta allaorbaaaia de la allllorbanola de la allgllllda aolaai&a 7 11• la 

7 de la diferemia, -•ntrsr ,U oontuldo de D de la nrw de NJ.lbrul&a. 

Pars detellll•r Zr, -ontrsr la abaorbanoia de 91 ( baJ• lu aNtial­

pars la detellllnaoi&n de 'DI t Zn ) 7 oalcular la allllorbanoia del Zr de la 

el eontenillo •• Zr a ana 011m •• NJ.ibraoi&a de la eonoutaoi&. de ~ 

La deniaoi6a •• loa llatoe •• < '!: 10 •· 

b,,. SNar Elft:I (1.5 g), el loillo aaodrbioe (1) (G.5 g) 7 m4ao, (O.l g) ta .. 

rM diaueltoa u TBP purlfioado 7 Hoo C trstado ooa e aotiwado a .. DN! 

1111ri• pars Yel"Hrlo iacoloro) 7 2 al de la Hl110ida aaterior taerOD allaü­

doe a 2 al de la aolaai&11 praeba ( O, 2-2,0 ar U/1, ). La NIOla tul billn 

agitada 7 n allllorbaaoia f11I ..Silla n un totoeelonaetro oon 1111 filtro 

anl N ana oellla de 5 •• 11 oubio de la taperstva en el l'SIIIO 15•}5° 

no tina efecto, pero la ab•orbanola a11Hnta • ) ,5•, I elial• la int• ... 

terenaia del P•}+ 7 el 11114110,( RIO' •011 .. 0 p11ede Hr uallo tubiln) d .. t'! 

1• el color a•rillo toraade en la adiei&11 de I, 

b4,• La• aoluoionH bllf'ter de laido cloro-, broao-, 7 iodoaoltioo (I) en la P'! 

aeneiB d• •u• ealea d• Na doeuHtran Hr nunoa reaatho• para la d•t•rai• 

naai&n eapeotrototoaltrie• de U(VI), Kl color aanrillo de 1• aoluoída 
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IITODOS ILICTROQUIIIICOS 

l,• ll Uft.1110 • dnerainado aorno~ por polarasnf{a de ra,oa oat64iaoa 

m 1lll pot-ial de ndacaidn de lonphd MIii• de -0,200 Y a011ta 1111 elea­

tl'Olla de aal-1, a - -aotaai&n de Uft.1110 de 2 1t 104 a , 1t 10.,L 

1111 ata NJ110 u a_a,aaida la aalibraoida N liDNl. Bl electrolUe • 

ecio,• + 111 l L ll aac'iaiate de nriaaida de loa rallltadoa ea de 1,5 

7 1,, 9' a , a 10·51, , a 10_,.I rupeotiflMBW, 

2,- 11. .,.. tia4 Uwllldo Allperatri-'e cmi 11,vo, a s2so, e a 16 L ll 

eleatrodo illdioador fla4 1111 alaa'lln de platho de O, 5 -. 7 el eleatrodo de 

nferaoia td de 111., CuUdad• -ona de y,c/al. de U ful'OII titllladaa 

om menor ao.,. de 2-, "-
, .... (IB4)2cx,, 0,1 • U) , 0,111 1-~•,010 o.u (II), el uoi d-'r& daa 

llifflN .. Ollda oo-,,cNlllien•. UC,I)-+U(Y), U(Y)--.U(IY) rea.-u­

-'&, U• aol•ic1a !'Nao80 fllA ullda a- npnaor alda, LN pne. 

oial• de N4a alta 7 Mll1a ftrfu oaa lu a-maai- de 1 7 II, .. 

•'llu aol•i- la priaea anda Ntl '111• detillida, pan la aeplllla Cllllla 

•· .. la aolaoi&s 1-11, oau ua 0,111 (pi j,6) la oorriate de la priaua 

oaila, a la oall la oorrime oiahioa uu aooparudo paraiai-te, u 

-~,e proporoioaal • la 0011autaoid11 de uo2 en el NJIIO 1•10 a 10_,.I 

Sin ••l'ID ea I o,11 la peH110ia de Co, 1111••, ZII, re•••, c., Cd, cr•••, 
•-Á• __ .,.. • •• ! 

P'II, Al, .orv2 7 _,, no aoleatan la detaraiaaoion de uo2 pNO el li a • 

•·· 11 oo;• (1 & 10·4-1 a 10·'1> ea deteraiaado pollropatiauente por la •ad! 

da de ld IIÚiaa a -1.,v (caatra electrodo de calaael) deapu6a de aaaaple­

J•r ,:•• en aolacidn ffaP O, 751 a 1111 pff inicial de 2.5•).0 7 reaultaado un 

pff 6,5 d .. ,. LI deterai111etdn eat& bllaada en la aedida de la - de Ld 

de 2 onda1 C\. 5-0.65V 7 10, 5-o.~v el dltiao bi6n definido). 11 aapleJo 

precipitado fluoroterrato na interfiere y no e, ••parado. LA deav1aoi8n e! 
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\aQdar de el -''°'º H 2,0 f. ll 1:11••, Pb .. 7 1111 .. DO iated'lftell pero el 

Ti ... (~, 5-1,22,) delle Nr ..,.19110, 

5,• Uaa eu.-tn (100-400 .. ) u dl1111elio a 2 111, de a5P04 o-eñ1911o 7 ooa 

o&leataaicw a 200° dlanDte 10 ala,,DnpU,• mifri•r la aoluoi611 7 clilllir­

la ooa 10 al, de qu 7 el U(YI) u detera1Daclo polaropdl-te (-0,2 a 

0,6., ooatn BIS), late altodo • aplloa'ble para 0,025 f de U(VI) • uo2, 

\'al- 55 
11,• 11. C11 a !l&CII 0,58 +(BOi\),• al 4 f (I), <•,)2co, 0,58 + I el. f. 

(184) 400, J. 58 + di-alDU( • I o- ..U.o) al 0.01 f 1 llalfer-OAo pll 5 

+ I al 2 f cl&a ollllu ..Si'blN, a. pna-ia de fe(III), O(ff) 1 Cll(II) a 

1111 ..U.o I ee du tre• Olldu ..Sl'blN fe(UI)-fe(II)¡ Cll(II>-Cll(~h 

U(YI)-O(Y), NPido por ua Olllla pobre U(Y)-O(IY), 

7,. ll u&+ .:>,25• a - Nl•16a lle a2so4 0.05• ra, uaclo pan u .-tllllio de 

.,.,toa pelarocrfrioo• proaoidoa por la nriaoi6a d• la o-eatrao16a da 

I• 1 a2so4 aildieaclo ftriaa ouUtladN de foi4o tioaalioflioo (I), foide 

etilmüuiJlotet1UOet100 (II) , a 2so4• IA ao11a016a oriCiUl ra, fo-4a 

por diaol111116a del aalfato da Oraailo • a2so4 0,058 7 oaaUtlad• ......_ 

riullu de O por prei,1pUao16n del c110-to de a 4 1 por 1ar1-16a de 

el prei,ipiWo a 0508 • AlltN lle n uo Nta eolaoi611 fd cl1l11Ha a~ 

o.Ola, ll polarosra- para el B2'104 o.ola •-nr6 tre• Ollllu, oorreapon­

diallo a lH redaooioae• aaonifta u~ r,5•, u5..!...o4• 1 o~u•••, LII 

......- 1 teroen oada• •011 aoabiaadH n R/J", 0,0558 6 aaaado 1a2sc,4 6 

I •oa aaadiao•, J.a oada Ha1111daria aaabiaada eoa la pl'iHra onda aa H2SCJ4 

0,25• 6 ea prNeaoia d• u, correaponde a aaa red11ao16a de 011• a aaa ..... 

ola de u5• 7 u41 , r.. oorriaaie de dU'u16a de Hta onda aaaenta aon el H• 

-to de ooaentraai611 del 112sc,4 a 11, arriba de lo oúl la oorrieate da el 

difa•16n diealnllJ'e, r.. oorrienie de difa•16n a-0,11'1 ta, proporaioaal a la 

aoaoentraoi6n de if'• cuando la oonoentrao16n de el a2so4 ra, de 0,25•0,bM, 

pero la relaol6n viene • •er no lln•t cuando II HtUYo preaaie, SK oon-
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olu.,6 q11e l•• eol1101o- a2oo4 • 7 O eoo Mll1oe a4enadoe para la det•ra! 

-16.n de 111111\idadN de rP* preHotN dentro del ranao de o.~ :1 10·'•· 

e.- &1 prooediaiento de la aot.er:lor eolll014n de r/>4 en 82Sll4 tu, utudia4o • 

pru-ia de eolD01oo• de a,,o4 • .Laa ooooatrao1o- del a,,o4 fueron va­

r:t.adaa eobre el NJ110 o.ol-lCIII, ai•traa H detvai• por Ublao16a ooo 

laCB oon roJo de aetilo •- 1Ddioa4or. IAa atec,toa fllU'CIII N*ia4oa en 

pNa-1• 7 ... -1• de plat.111&. 11. a,,o4 tul u MIi.lo adec,udo para la 

dneniaao1&a polarogiff1oa de lu oaoi1da4N pNHBWa de Uó+ aobre el 

NJ110 0.5-4 • 10·'•· .La oorr:t.en• de ditu16n • .0.6w td propora1-1 a 

la 00110•trao16n del rf• u 1N eolui- oooteoi_.o 4-25 ~ e/al. de i/'+ 
a 10 al. de s2so4 o.ia aa onda úioa 1111rp6 ooa u a!aiao de foatato u~ 

la ª,'°.e 0.6 7 1.0•. doe ondaa apareoa, lu o"'1• forma - oada dnioa 

oaailo la aoi.,a del aedio hl -uda oS hl dad.ida platina. 11. ooatt­

oiaw de difui&a de el oaapleJo de el toatato nr:t.6 oon la o-ntraoi.Sa 

~ 2 del a,,o4 a u 8'z1ao de 6.25 :1 10 ca /HC. a a,P04 e.tia;u. ........ a 

5.59 z 10~ o.21 .... nao4o 0.005 • de platt. tul dadida. 

9.- 11. rf+ • Ndaoido a u•• a ª2so, U OOD GONO de '!'12(804)3 7 • tit'llla­

oi6a o• C.(S04)2 aol11oi61l, dos i.Jñernloa eoa -oatradoa por el uo da 

eleotrMoa de Pt•oal-1, el priMro para el eia1:- de Ti 7 el Hpllllo 

para la uide u. la el n!Yel de lllf• el error • 0.4 • 7 el nhel de ~I el 

error•• 2 i. 

10 •• II.Ntr&lia1• controlad• da ua aolaoi&n aoaoaa da 6 1/1 de uo2(No3)2, 11 .. 

wada • u pi! ~ con 11113• prodaJo ana oapa uifol'lle adllarenta de O arriba da 

12 a, U/o.2 aobn boJH de aluainio oat&dioaa • .La oonantraoi.S11 da U da la 

oapa pueda Hr datel'lliaada por Hoado del dep!atto n •in oale11tado a b00° 

por 2 bra. 7 lllllUplicando al euaento da poao por 1.23. Al tamatin•nt.• 

paede Hr aHda la tit.ulaoi6n oarioohrioa del O naidual deapub de la 

radacoi6n a U(IV). 

Jl •• Una aoluoida a un pR 9.5 conteniendo bO 111, de Nlf4 Cl 111-Nlfj 111, N92S0j 0.111 
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2400 ... de .. ,.o1 7 5 al. de aol110i6a de ftMclaw O.<M6 1 6 2 a1. de uo2• 

(0Ao)2 o.i,1 1 • ,1,111ec1a po'-oioahl'i-M OOD ,. .. 0.09a I a• 1aN 

ele 11g u el•iradoe a./~. 11. vo•• 7 uo;• DO puecl• Mr de'9maaclae • 

,.,.._i• - de ftra. •• •plicui- de ene naao16a •* 'llaJa •bü• 
12 •• Paa lleaer ua elel alwclo polarasnfia. oeal.hioa del •; pare el D( Yl), 

11D Nilo .. pB 2 oODMDi_.o uo3, a2so4 7 raJo de ..ulo JIUII• ••r uua. 

pus 0.05•5,M,0/111. tara 5.M.-5 ... ele D/111. el*°'º de Leas• bamo. 

s. 11101•- illta\oe pera elnel'ámr el D( '1) • anraca1- DO -

...,._del• anraaa16a aOD - -la el• aa,ro4 cflat. por clilaaida -

IICII-IKM11 a•t-1_.o LiCl 6 LiCl04 7 el uo 4e la pelanrpatfa. Se -­

,_ ..._. renltaelae pera 10-100 IIS• de D(ff)/111. 11 D(n) ,-S• Mr 

cnaatltaU-te aeperaclo aeD aa,io4 de no., 41 oaataiadll ,. .... 1,oe •· 

Woa - aplioacloa a la• aillaral• 7 toefawa olllllN oenea1 .... .>o.01f u. 

U,• ll altoda 4e llneniJlalli6a •ti 'lluaclo 1111 la oa4a oatalfU•(,naaial lle 

..Ua aa11a •l.2T aañra el eleotrado enaadar de oalael(S.C.I)) '-1 uor 
• ,-1a 11• 1111;. Da eleatrollto aopone qu a-19'9 lle 003 0.015 •• 

ao3 0.015 •• ICl 0,005 • 7 raJo 4e HU.lo 0.0002 f • da aüa•cle para la 

11n.-..16a de oor, 111. •ta• aal110l- la al tus de la o1111a oatalfUoa 

..a• -e • proporoioaal • la aoaamtrac16D de Uu-li? e el l'UIIO de 5 a 10 a 1.5 1: 

10-CIL i. •-illilldad oorrupollde a 80.l;P&ap/10·5• de uof ( la oapilar! 

dad aouta de 2/.s 1, 70 IIS/1/2 NS>• 11 .Ceño de loe aaionea aollre la det.e! 

llillea16a ba aido ntadiado. Se daD diaaueiau• del •N&lll- de -aai6a 

de la ollda catalftioa, 

14.• r. deteraimoicfD polarc«rUioa del D0r 11D aoluoi4D de BIO,S dilufdo ea H! 

titufda Hriueat• por el tribllUl toatato (!IIP) 7 ao;. Sia •'barto, la •• 

dio16a de lt<II el1a1aa Hta iaterteraola. 1111 Da elaatroli to •opone oon­

•1•tnt• de 50 YOl,f de lt<II, HIIO.S 0.5 1 7 hHII 80 0.881 f (ahiao aupre-

•• aor), la altura da onda•• proporcional a la conceatrsol4a de uo2 en el 

rsn,io de 5 1: 10·5 a l 1: 10·2 ( potencial de onda aedia -O. 22 v oontrs SCi), 



uo 

IINl&l \&do• ut1ataotorio• aoa aaoontrsdo• da la dateraiaaoi6a u auutraa 

aiatftioa• ooateaieado O. ,c,.1.4 g de U/1', 2 & 10-'• 'l'BP, 1 & 10-311 OAda 

.. _ IO" 1 ••• u.•• Al••• HIJO L 
- - 2' e • - ' ' ' 

15.- Dneral11Nic5a diNOta de U • hauo ( anil iaobuUJ. oetoaa ), Uaa oada 

biÑ dafillida H obtieae( pot-ial de ..U.a oada -v. 27• contra SCE), COl'­

rupondieata • U(VI) ___.. U(Y), • aoluoi6a que coa:tiea• de O a 20 i de 

bu:aao, ftCII 100-80 t, LiClOf 0.2 N, twa 80. 1111 uta aolaoida la altu­

ra de la onda • pl'OpOl'llioaal a la coacatraoida de oo;• ea el raago de 

l & 104 a 8 & 10-, .. 

16,- Por la •dicida de ftCII, iao-pro-(11 6 iao uil alcab6Ucc a u. aclllCi6a de 

'l'JIP-qnl'll8ao H pl'llduoe aaa onda polarogz(fioa 111• detiaiu (poteacial 

de ODda Mili• de -0.25,, ooa:tra SCB) de oo; ... Oa: ..U.o q11e a cC111poap de 

flP de 20-40 •• q--- al 20 "· ftCII 40-70 "· LiCl04 0.2 11 7 0.01 1' de 

t- 80 • -'• adec,auo para la deterai.-oi6a de uo~• ea el rango de 1 z 

10_, a 6 & 10-'•· aieado la 1uaibiliud de 5,5 ,Nup/00;• 10·'11. 

17 •• Pl'OOedial.ato oouloaltrioo r,pido para la datent.cida de O u oaatiud• 

de •· IJII& ooa'biaaoi6a de altoclo• utaadar u uada oon 11 adioi6a de arN 

para d•trair Di tri to,. ll ob• .. redllCido a o4t 0011 ualcaa& •• Cd a aaa 

col-, el afl11eate • ailadido a 1111& 1olllCi611 de Urer, re••• 1 ce••• a 

1111 triturador 1atatioo • .La urN Nlllccioaa 0011 oaalqllier nitrito roraado 

eo la 001-, el Pe•• eqlli,,.leate a u4• .. titulado 0011 ce4• generado 

electrollticuOAte 7 coa el ooapleJc o-fenantrolina-Fe•• ooao imUcador. 

El panto tinal ea deterainado rotoa6tricaaa11te 7 la titulaai6a ea tanaina­

da a11toalticaaeate. El ooofioiaata de YBriaoi611 para el an&Uail de U H 

}. 2 1' pan aueatra• de 1 q 7 O.} por oieato po ra aueatraa de 100 11g. In• 

tertaranoiaa de caatidadaa ooao 4.5 aoq de HHOj aon eliainadaa por la adie 

016n da urea en 1111b auoatrn de voluaon 1-} 111. 
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18.• Pan dnerau.r IIO(YI) 7 U(VI) a la m.- _,n, •J1111kr • la aol110ldn 

_,n - BCl J-411, alladir E 2111,Cl bNk qu la aol110i&I eni de oolor 

roJo--llN, alladir a 2a.;mo4 a 0.16a, aJ1111kr a ,a.i 7 t;oar 11D polaro­

.-. Kl E 2E,Cl Nlluoe el U(Yl) a U(Y) 7 IIO(VI) a IIO(Y) ... priMn -

u • el polaros- • U(Y) baoia U(IY) 7 la a..-. N IIO(Y) a Ho(IY). 

19 •• Diaol•v el m.nenl a a10, d a10,- BC1, naporar a aeqlllldad aobra ,rapor, 

benir oOD BC104 pan quUar el m5 7 Cl-, Llnar ac104 a UM a-11111;­

oidn 0.5H, dilnir ooa a2o a un Ylll- dNNdo (o-mt;nofdn do U DO ... 

aor qae 4 a 10· ... ,. Si la o-oat;raoidn do ea'" • •70r q11e el u -ar 

el C.. ooa a 4m praoipit;údolo. Si la proporo16n re ... , Ca • Da7or q•a 

10 , 1, -.ar el, .... por el a6t.o4o de Mnlal ... priMra Olllla del U a 

-0.18• oootra el eleot;rodo .. kadar do oal-.1 1'111 uada para la dnoi:al.11! 

oi&a. 111. 'fUadat;o DO 1At;erf1era • ene a6t.edo po1anplf100. 

20 •• So1•1on .. radiao'1,,.. 7 no rad.iaoU,ra• •1.U•ra a lu -onradu • el 

raprooaui•t;o del coa'llultllle de 1111 raaotor de pot;emia fuoroa qali­

du para el U por el Ñtodo da eoat;rol raaow, P1,et•r .. alicut;a d• 

1 al. danra da - •cal•16n do 5 al. do nitrat;o de .11 -'IIÚioo qu c­

u- 5 pt;u de • 2as ao•ooo al 5 J -'a BC1, qtt;ar b~ 7 dallir 

5 al, de aol•i6n al 5 J do t;P1(1•000Ul) auna • w- 7 atraer el U 

por npaoio de 5 ala. Saparar lu fu• 7 d-rkr la , ... u-, atN• 

er el U do la fHe e""81oa oon 5 al. de - aol•ida BC104 0,05 .. Bilo4 

0.5a 7 Hñor la fue aoa- en la oolda ooal-t;rioa, ra,et•r el prooa­

dim•t;e do atracol6a, alladir 6 gota• d• ._ nl•idn aou- ut;arada de 

laido Hadrltioo a la celda ooaloll6'r1oa, dadir el ~todo da •rc•rio con 

la oelda ooaloalt;rioa n po•1c16n para l• ti tulao18a, AJuatar el pB do la 

aolaoldn • 4,0 %. 0,5 por la adioidn do Nll4'II Sota a pta, '1tular el U a• 

an potonoial controlado de -0,400,, contra el electrodo utarado de oalo•l. 

lll equipo tul .. taadarizado con una aoluoidn da nitiato do al'Sllilo la cál 

cu, preparada del aotal U de purau conocida, Para toda• lH fHP el •n! 



1'2 

Jo di•w.aie d• - lllfouota ru, dNtllÑo por al pl'Ollediaiemo •aall'Uco 

dado qt•rio,_h, 11 p..-.dio •• 1'Nal\84N do 15 dnorai.aol.- u, -
vror d• ~.8 f, uaa duviaoi6a •nud&r do 0,5 f 1 u lf•1'• •• onor •• 

1,0 •• 0-rüMñ• H Nqlli8N - bora ,.ra oua dehl'lliuoila ooaple\a, 

21,• tu dehl'lllllaol.- ,olarocNfiou de 0,2•2~,r u U turoa oll\aidH por 

al uo d• aada AwJ.ltiA d• llitrato a •l,Ow, S. bl.oioroa pl"H11a8 tl110~ 

tri.-w, 11. llo, 1, ,, Sa, 1 n iatol'fioND (al últiat aa üaalto • 

oriNlN dllftllto la tui• do la ••tN), 11. PofIII), Cr(IUI, Co, IU., C11 

la, CII, 'l'i, Zr, 91, 81 80 oanoatru. pNND\N 0D ADUdadN <(.10 ~al 

N iatol'fl.ONIL 

22,• h•roa proWu ftrl.H ooaüol.011• do oporu16a para ol uo •• la polaro­

po.tfa •• plllu• ea la dnorm.aoi&a do U • apa de •r, 

2,, • .r.a dnomao16a •• U(JII • al ao,L-Hc&rlll.oo o- olonrol.Uo • owtft! 

da por la cada qll8 iatortioro d• al leido dt111•rouo&rllioo forado • la 

Nl•iofe • ,-1a do AUOIIU Nd•l.lllN, .. ,o dono ..... NI' oliai• 

nado ,or adioi&a do f•(III), 

24,• LN 1- qao iatortioroa HII -1doa do la ••tra por ol tra'8aimto 

COII HII>' •o,rllidD JOI' aaa •d•oro16a H'bN ua 001- 'º oolllloaa-lllaiaa, 

ll U • dñol'lliudo do aaa •oluoi611 do ac104- BCl por ol uo d• u polaro­

l(Nfo do ra70• At&dioo• coa u •IIOdo do Uaa d• Nl'OU'i8, 11. onor N t: 5 

por oioato para 5-1~ do u, 

25,• La• oadH polarosr'CioH dol uo;• 7 vo•• •n nc104 J leido a806rll1oo taoro11 

•• iaYHtipdH • ditoNato• ruorH do pe, La onda del uo2 u qbo• aloot"! 

11\o• •• l'OY8N1bl• 7 ••! la doterwiaaci&a ouaat1tat1•a do U •1•11• • ••r 

po•ibl•, Bajo ooad1o1oa•• •1oil•N• l• oodR del vo" •• 1rl'ff•N1blo, llil 

•• loido •ac6rb1oo • pff l-5, la onda do roduoo18n dol uo2 aua•nta •n pro•-

•• .. -~ oi• del VO , A un pff aproa. do 10, Ul)z puado d•toraiurH con un .. z1.o 

do error do 4, aun oo pre•onois do 5 veoaa el no••• do vo••, 
26. • All•dir 5•l·J •l. do H lº4 SIi n un• celda do ti tuleci~11 7 •n ata&,rora de 1, 
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Prnitlllar el eleatroll to baata ,u la oorri•w ba oafdo a un ,ralor o­

tuw <•,1"11&. 0.1 •>• Dataar la pNUhlaoi&a, alladir la •Ntra que ºCI! 

ti- U(IV) 1 ozidar U(IV) a U(YI) ea + 1 •• ,,. 11 J11111W fi.ul de la Uula. 

oi&a w a~o ouaado la aerriute oae a el 'lalor acoatrado claraAw la 

pretitlllaoi&a. DII el wltaJ• aoualado ea el oapaoitor, oalolll.ar loe -

lCIUII de eleatr.loidd uaau. Baoar - aornaoi&a • toado 1 oalolllar la 

autidd do l(lY) de el a.áero de 00lllcab1 oorr,..Ho. ,.... Hr dftUlli• 

..... do 1 a 10 as. de U(IY) • aolaoioaeo • do ª,'°•• e2so•, BClO• & 1110, 

_... ooa 1111 aoafioiato do ffr.laai&a de O.) f, 

n.- a, m alastrado u pta. do aeftlllio ea 1111 eleotrolito NJIOrff do llaCII ga 

1 aaitol al 6 f (72 •· de laCII dineltoa ea 100 al, de B~O 1 12 •· de -

mtol abdido a la aol•i&a oalioato), el U d-wtra - oada , 1¡12 • 

aprnl•d•e-to 0,'5Y(oaatra úaclo do •raar.lo), el odl paeda Hr UÑO 

para dnonlar do 10-2000 ... do U/1 ooa u arror da 2-, f, Para 1-10 ... 

u D/1 loe ffl'ONa HD •• lftlld• por la aoUridd polarap,ffioa del el.o.! 

trolito -,.rte. La tona de la oada del D •1- • Hr _, dN•blo a­

fora la •-•traoi&a do D •-ta. H1apaa iatorforomia •• aaaaeda por 

el CII 6 Cr 6 por re al la relaoi&a de U1Po • > 10,1. 111 11D oleatrollto 

aeporto do 50 f do citrato do unto al D tona - oau au 1¡12 do ••"'!• 
.O.ó•, al oú.l ,aedo aer u.aado para detoralaar do 50•9000 ... de U/1. & 

a:ia ooaceatraoida de U> 4000 as/1, el polarograaa tiene 1111 abino, la•! 

t11N ·-ta ooa el auanto do la conaeatraoidn de U, El altodo de derin­

cl6a polarotrrffioa paode deteralnar ~ 15000 ... de U/1, IU dziao, el 

cdJ " o'btlenedo ooao un ainiao aobra la deriHda polarogr4fiaa, aparea• 

• eoncmtraoloaoe de U) 1)00 as/1 poro no iaterfiaN u la dateralnaai&II 

ya qae •• 9110aeatN aobro el plao do u. 11 Ca, re, lo, V, 11, d Pb aa cau­

Ha laterl'erenaia. 

28,• ~a Htadl~ del erecto de Ja adlal~n de po:·· aobre la onda polarogr!rica 
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ul u oataUIIMo por V( IY). Daueat.n que al ,o;- •Jon la oana polarG­

pUioa por llaaer la NS1611 lflliw da oorri•h _.a lloriaoaial 7 Hpanr 

lu ll1ll'ftll da Y(IY) 7 V(IU) • .a-\Ullo lu 0D110U1no1- da ,o;- lli .. 

al-.,. la aUars da la Olllla. 

29.. 11a allodo )NllarapUioo !111 d-rrollado tal qu paada HI' uado ao'llra la 

,...,__1&. • lt.. lle U • daHDboa pllN:I. La ialal'f-ia da al ..... 

7 al úlrUct rú al.t.abada por la aücti&a da fo. aao61'11ioo. Ua aoúlctr P'! 

wüpe t8' 4-trsdo a1i-1;a • al la'llantol'io ao'llra D 10-5 a 10·'• 
• , .... o allnltioo. 

,O.• ll u" N l'llllaoido oo.a1añri-ta a •l.4Y omatra U alNtl'ctdo Htllftdct 

da •1-1 • - aol•i&a aloaUaa (pi! 7.5.9.5) da tripoUtoatato •• a 7 

~.,,. Kl ..,.,º10 aoaap.laJa lo nfioiata al .¡,. para pNffllir n Jll'Ni­

)litaei&I. m .. 6t, ao iatartiara OMllllo la Nlaoi&. u ,-o 1111,u • <. lr7 7 

cttzu autaaeiN qw iatarfia,_ ,.... aar feou..ta raoridu aawa da 

la titalaoi&a. La Jll'Niai&a • apl"ldedawma % 1, paa 1•5 -, .. 

,1 •• fltalaoi- tlizwtu '"kioll ott• da U(IY) oon aolaoi- cre12 7 erso4• 

fllal'DII llaollaa a 7o-«Jct, OCIII u alaotl'ctllo da platiao roatorio 6 Yi'llntoria 

a 0.5• 7 o- alNtroUto aopona a2so4 41 & BC:l. ll D puda Hr dat•mill! 

do• pl'N-1• da Pa(IU). P'111D"50l1 7 Zr S 111 1 U • 1000 1 1 IIG iatal'fi! 

l'IID. 

j2.• La aarriata polal'Olrl'Uica liaUaata pan la raduoci611 da uo;+ aa foido ª! 

Mda • pNHDOia da IIO; & vo;, aeta tan&amao H atra'llufdo a la corriente 

catelftioa ceaude por le oaidaoi6n del U(V) a U(VI) por al 10; & vo; eo­

'IIN la nparfioie del al•trodo. Loa aractoa da vario• taatorH t11aron aa­

tadiadoa. La velocidad oonetant• paeudo-linaal pars la raaooi&a entra 10; 

7 D(Y) a '2'1° 7 la aaarirfa de aotiYaoi6n ruaran &flo aq:1 (aolaa/l)•l714.9 

loal/aola rnpac,tiMMnta • 

n ... ,_r oaroa de 100 ag. 7 lllladir 4 al. da "lº4 oonoantrado, 111ar an aond•! 

••dor da rafluJa 7 ha"ir durante~ ain. anJ'riar, lllladlr an aapNanr alai• 



• e1 .. p116a ele la Clcliai6a ele 18 al ele IICll& y blll'buJ•r II clureate 15 Id.a • 

.Deteraiaar uo;• palarocñtiaa•nte. 

YolUMD 57 

'4.- llhoclo aplioaclo a la elneraiaaoi6a ele Uraaio a aleaoio- U-B1. 

1)5 

J5.- lavaatipoi6a potaciaehrioa ele la titl&laoi6a el• u<k aoa a2o2 utabiliaa-

4• ~ da (B202 0,1 • 1 1'1 0.02 1 a a2so4 al 10 ,.) ooa ua aaeeo IIOlar ele Ti, 

JU. u4• fll• Nclaoielo eleotrolhi-t• y Utlllaclo a pru-ia ele aa elea­

troclo iDclioaclor ele 1't 1 ua eleatroclo ele oaJ.OHl coaectaclo a la aoluai6a a 

Hr tihlacla por ..U.o ele aa paute Nliao ele 1a2so4• La raeoci611 ele cw.cl! 

ci6n u .., lenta a taperatura Mllimt• y oaaticlaclu peqatllu ele Cllll04, 

aolillclato u 1114 & Pe2(so4>, ao lo oataliaaa nfioi~. 1- rNal­

tacloa olltaielo• taeron aatiataotorioa por la aclioi&a ele 11D ac- ele ,. ... 

7 titlllaado el ,.•• rullltant• en pre-ia ele 9,,04• 11. potemial N -

tabiliaa dpi.S-te 1 el puato ele eqaiftl-ia .. elet1n1elo, 

'6,• hocecliaieatoa para titlllaoioa•• Aaperaehricu ele Y(Y 7 IV) 1 U(YI) o• 

aalu de Ti(III), .ta elneraiaaoi&n ti- aa l,J f ele error para J-10 111 

U/al, Bita Utulaoi&a puede Hr coaclaoida a pruenoia ele 'fi(IY) arriba de 

1111& relaoi&n U1Ti ele lalOO, Toda• laa detaniaaoioau tlaeroa ooadaoldaa 

0011 ua llloroeleatroclo da Pt rotatorio 1 1111 electrodo el• reta-la da oal,2 

Nl •• tarado, 

37,- Tra• 50 retarenoiaa, 

38,- .Determ.aaoi611 aiorooolllm,trioa de U(YI) en uo2.La n .. tra(0,1-0,5 ir) H 

clinel"H ea e2ao4 211 oontenieado de 1-2 gotu da BP, Una aliouota .. Bll•· 

di .. • 35•40 al de una aoluoi&a de u2so4 7-8 1, T12(so4>, 0,&-0,8 1, 10 air 

de Pe(IJ), 50-100 a.g de U(V) y ,-5 gotoa da IIF, 

~ couloaatrie • oorrl~nto oonstnnte •• ofootu6 oon el 11ao de un prooecli­

aiento saporim6trico senaitivo do punto finftl, ol oirouito indicador de 

potonoi•l ea oaabi•do pnra oor 0,14-0,1& v va olootrodo eaturado de calo-



Nl.. LN nnlt.ado• del aiiiU.•1• de uo2 1 u,08 turon Mtillfaotorioe 7 

.. delem•na •• 1'91240....,.. U(VI). 

1'6 

)9.- LH _,raa aaa.UMdu aouiat.ea de -1 .. de piroalol'IU'Oa, foaf1'o 7 

apuiia, La di ... ti6a •• la -•tra ou acio,.-uo, tul• proveataoea qae 

aollre agua npa. ll U tul at.n.fdo aoa Ba_,PO, 1 deluaiaado polarop(t1. 

-ie. Kl aalU.•1• •• B diforeawa t.roao• flo'8nt.ea •• loe IIÜIOral• •• 

u3o8 0.01~.o.-. 

40,• ll Ul'Uio , .... Hr dot.Drsiado polarop(t1-,. Jllllt.o DOD la dot.ersi­

aicSD •• l• pncl1100icSa ea la Nd1111c1cSo •• n-oaialiaado aOA B cS eco~ da el 

oo2<10,>2 ea Hl•icSa da BIO,. Kl Uranio .. dot.•m• a- uo;•. El raaso 
cSpUao 4a o-oatraa16a da uor • l,0•10.0 .11 10-}L 

U,• Se 1aronica 1111& dot.oniaaoicSa pctlarop(tiaa da U 'IIMllllo diforeat.N eloat.~ 

lit.a DctpOrt.o, LN Nnlt.adctD - npl'INIDD1lll• acta :t} , 7 oa ectmoadaaaia 

ccta al fctt.ca6t.rioo ~, ,. 

roi- ,1 
'2.• a.q- paaral para la dat.andaoicSa da Cla, 11, eo, Za, Pll, Cid, 11, •• o 

ao, Y, so;· 7 .,- por loe fft.odoo pctlarop(tiaoo 5 uparialt.riao• a 1111& "! 

riaclad •• lliaarala• cS proclDOt.oe aet.Dlurgiaoa • 

.-,,. Para d.t.amiaar ift 1.2-8,} ag polaro«raf1aaaaat.a n HIO' l.t. N, Haolar 

ti. -4 
da 5-20 al da l• aolua16n da U ~7 z 1D • 1 20 al da 8110} • 11 aoa una 

aaacla da 11u,P04-queroa1na sin olor 7 0,5 g de laido aeoorllioo (I) dilu!do 

• 50 al aon H20, H paaa una oorri.,nte da N 7 H gralla el polarograaa a 

0,}5 • H, SCE. 

«,- Mlt.odo para la titulaoicSn ozidia,trica preoi•• del U ooa re(lll) en el au,1 

loa punto• final•• aon deteotadoa aapal'Olletriaaaante oon un electrodo de 

platino rotAt.orio, El U(VI) H reducido a un" H&ola da U(III) 7 U(IV) oon 

al reductor de Jonea, La ae&oln •• t1tulnda en H2so4 o., N aon ro2(so4>, 
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utudar, priMro para el puto flul U(IU)•(IY) 7 dapule para el puto 

fiaal U(IY.1-(YI). ll eleotrodo 1.U.oa4or roiatorio de plaU.O u aant•Ho 

a •50 • ooatra el IISC. P~ para el priMr puto fial la oorl'i"! 

te u aa&uoa, atro loa do• putoa fiaalu e• -r a l ¿lllla 7 oeraaa a 

la ooutaato 7 dupah del npado pwato fiisl uta a oat&u.oa. r. titu­

lao14a u otootfa a t-,.rowra aabioato baJo ua ata&otera 1Mrt:o. Para 

meatra• que conteapa 200 .. de U la deffiao14a NteDdar Nlatba u o.a 
ooa tad-1H ao Mdiblu. Para •ntrae qae ooateaaaa 20 .. u o la d­

nut&a utudar rolatba • o., 1' ooa tad-iaa DO IIOdiblu, , 1 1111 ae 

tatortiora, ll ra DO illtvfiera a rolaoi- do puo Pe/U do 8/1, er ea 

rolaot&a do poaa Cr/U da aea011 da 1/1 aa iatol'fioro n el Cr u odddo a 

Cr(ff), 

45,• Ua sltodo da detemlau14a aaaloÑtrioa da potaoial ooatroledo da O a 

pru-ie do 1111('1) ful rovlondo, 11. O(VI) 1 llo(VI) aoa Ndllllidoa • 1111 po­

tom1•1 -., •iail•r oa u _.io da a2so4 1 1. a. u el•trolito apone a!_ 

oaliao el aolibdato u YHlff a.ouwo elootioqlliai~• 7 DO iatorfiora 

ooa la dotomlmo14a do O tanto •- l• rolao16a do pao do o-a-llo a) Tal 

ll D pena-o oa aolooi4a por Ndio da u apato aoaplo,juta. r. aoaola 

do 112so4 0,1 • • .. 5P,o10 0,111 • tul la ..ta afioioata, r. duri .. i&a ea­

tudar tu, 0,55 1' ouaado 4,60 .. do U(YI) faaroa tit:Dladoa ea pru-1a da 

nriH eaaticladn do llo, ,. 1aflooao1a da nrioa 1- aobro la dotorai1111• 

oi&a coulOHtl'ica dol O ae.dnlaate fu, teabila ootad1ado, Parto do loa 1! 

DOa qoo 1atorf1aron pooden Hr oliainadoa por una protitulao1&a 6 por Oft• 

poraoida do la auoatra oon ec104 anta• do la titolaoi4a. 

46.• La rodoce16a a pot-ial controlado dol U(YI) a U(IV) ful roelluda aobre 

ua oltodo do Hrourto 1 el Mello H2oo4, Loa rHultadoa obtenido• aon pre­

sentado• 1 el eteoto de •!,runo• oontealnaato• ooaoae• ea ron.aado, In ••t• 

altodo, pequllll•• cantidad•• de nitrato• 1 olonaro• puadoa ••r tolerada•, 

IJI prr.Ui4n 4pti• .,. obtenido 0011 au11atru do 'i-lO ag 1 al porolante do 



deaYiaoi6D ut&Ddar u eate l'&llgO u 0,2 ~ aiD DillCIID& iJlf'luuoia, il •'-

47,• Aparato Mpeoftioo para la deteral.uoida oouloattrioa po\-ioatltioa de 

O&lltidadea J19111118u de •terial (IU 0,010 • 100 ,.,eqlli,r), CllidadoN ooutr 

tnaooi6D uudo aaplifioadona ao 110d111,oadoa ooao oil'Cllito 0-1011&1, 

UD oil'Cllito de oalibraoi&ia preoiA u i11eorporado u loa 11181.nMDtoa por 

ooa'll'Cllamia 7 taabi6i para tener ua tuute para tioU •Juate de oorri­

te oODat&Dte para otra• aplioaoio- eleotl'OAIIILlftioH, 11 iut~o 11a 

llido probado 7 uado para detel'lli.aMi- de as 7 _,IIS de Pe 7 U dar&Dte &! 

awioa llftoa, Lo• prooedilliatoa apladoa para ••tu dewmuoi- iD'll'ol! 

oran •i•t- Nlffnibl• e irNTeniblN. el uo de es 6 pt oaao electro­

do de coDtrol 7 eleotr&Uaia de ndaooida 7 addaoi&ia. 

Aaf que - Npl'Nat&Uwe delo• prooediai&Dtoa qu H -•atraa 8'a 

trecnaeataute a ooulaetrfa de pot-ial-oODtrolado, S. d-riba ~ 

Mataoida 7 prooediaiatoa, 

48,• TN• manos prooediaiatoa, (I) 'l'italaoioau llaoimido lu rMCoio- da e­

lectrodo ala inenni'blu ,radaa1-t• de tal -.aera qae la oomut• e.o, 

oai• • u afDiao oonatute, 11n el aiete. uot• ecio4 0,25 11 titalado coi: 

NaP 10·311 l• ndUDoida de la aepllda altura de oada del U •• •7onate ll -

-1 a la elnaoi6a de la oada ovo ao utin relaoioudoa direotaaate a la 

conoatraoida iDioial de U, i.. relaoi6a Uh n el puto till&l ao •• aona• 

tente pero auaeata coa el auaeato de la aonoeatraoi6a de uo;! 

(2 > i..a t.1 tulaoioaH baoea a lH naooioau de loa electrodo& -'• NHr-

11 ble• tal que la el.,,.ci6a de la onde euaenta OOII oada adioida da ti\ll• 

laate bHta un valor líaite, En el aht- cu•ea HC104 0,25 11 titulado 

con NeCl 0,1 11, le elevaoi6n wima de la onda•• enaueatra en w coaoea-
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trao16a tiJ• da ci· no relao1onada • l• ooaomtrao16n 111101•1 de eu04 tal 

que el -'todo - iaadeouado. RNllltlldoa •iail•l'N aoo o'btmidoa ooo Cla•• 
Utul&do 00D c2o,·. (') U. t1tulao1o- t-1aaltriOP8 por polarocr&f!a 

a.o. del• wna, produoe 2 oodu, donde la ff8IIDda de lH cullea ,..pande 

ooo pan e_.1bil1clad • l• adio1á de 1onu 1.D, Cla, 111, U, Pe, In 7 llaOi •• 

i.a atraoo1one• de utoa 1- puad• eteotaarH ooo uoa preoia16n de t 2f 

por Utulao1dn IINIIII~ una aoluoiá 10·511 de adoa a NB40,ic a UD pB donde 

rualte la toraao16a ooaplna. 

49. - Sao 4 eleotrolftoa u •°'1181• de lliDeralu 7 prodaoto• aeta.lurgiooa uU• 

liaadoa para polaroaratfa. illl. la dnemilllloidn da U H DA el ouarto eleo­

trolito qua oouta da 111401o 0.5 11, B0Ao O.l 11 7 IDl'A 0.1 L 11 pot-ial 

de Mili& Ciada da el 110 a ene ..U.o u -o.e, • n ISC. El o da a.u Olida 

1'nioa 'biá daf1111da a -o.,, •· 
50.- llffiaiá dnallada de loa da illportantea altodoa para la deteniiuoidn de 

D(YI) • travá de la Nduaoidn una D(IV) 7 Utulao1- au'baeoumtea ooo 

1111 l'NOtiw oudi8'tr1oo. a.ta NpOrtado 1111 ano ...... t4ue 1nnluora la 

Nduoo16n baatll D(lY) por UD UOHO de Pe(II) a un MClio fuerte S,PO,, 

aepido de uoa Utulaoidn potuoioaltrioa oon - aoluoidn utand•r da 

1.¿cr2o.,. r.te Ñtodo u- la• ftlltllJ•• de que el D(YI) u radaoido maaat! 

tat1~• aol&MDte beata la etapa D(IY) 7 que l• t1tulao1dn poteno1oa6-

tr1o• puede Hr efeotuada • taperatura aa'biute ala la neoealdad de a.u 

ata61tara inerte. Taa'biln eat, sujetos aano• intertert1110laa qua otro••'­

todo•. 

51.- Ereoto del•• oonoentraoione• de Huy 7 ~P04 en la radaocidn polarogr'1'! 

ca del U(YI). El efecto de la oonaentraoidn tuvo el ai•ao aarecter del 

ateoto del HCl en el HNO} 1 ~ oorriente liai tente peraaneoid en un eclo. 

con•tante en ol ren«a de 0:0,48 u, luego auaent6 7 en HNO} 2 N au valor 

ae duplicd al de 0,0 - 0,48 N1 K112 (-0,l]Y) peraaneoi& conatante en el 

"'11«0 general. r.uftndo Ja oonoentl'llai6n da llO} did un valor oonetftnto (2 N) 
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ooa KHO_, el feaana pananaci&11Ua cubioa, &I lH aoluaionH e10_, 0,0025N 

y 11114N03 0,05 1 ouaado le comatraoidn tul aUNDtad& de el Bll_,P04 ( .,. el 

raaao de 0,012-0,411 flll ) uaa aecuz¡da onda aparece aleatraa que le priMra 

onda diN111117e progrNivaaente y Ualll.aate deaparec11, LII 1¡12 do la .... 

pnda oada ful -O,} v, De la coatoraan&a do la onda H -oatr& qu el af 

•ro do 11lectroaN que t-a parto 11D 111 procoao do reducoi&a tu• O,c.5. LII 

dot11N1aaoi&a do U(VI) 1111 aoluaion• BOIIOBH que contioaaa 11u3P04 por dU,!! 

oi&a para obt-r aoluoi&n da H'°, 0-0, 5 1 DO ru, lo aufioioat-te pro­

aiu. DII 111 OClllpOrtuieato polerocr'fiao del O(VI) aoa aolucioue de 4cCII­

AaOla y de Cd(ll) y Pe(III) aoa Hluci- ooataiODdo ~P04 y por coapa­

raai6n de el HP911tro electr&Dloo de O(VI) en Bll_,P04 puro 5 a aoluoi-, 

N d-atrf q11e la aaoi6a del Bu3P04 H debi6 a n adaoroi&a aobre el el~ 

trodo y ao a uaa aooi5a acoaple,11111te ao'bre U(VI). La aoai&a de la platim 

aobre el OCIIIJIOrtaaleato poJ.arogritioo de Bll,'04 a aoluoi- de e1103 ful 

iavatiaade, a ..U.da que la aoaaentraci5a de la platim •-ta, la o~ 

mate liaitaate 1111 aolaoioaN para• diaaiaa.,e procreei-te1 1111 aol-' 

cionH aoa Bu_,P04 Nt11 priaeraMate iaa-ta 011 nlor d.,..U.ead.o da la 

ooaaatraoi6a da Bll:s'°,· El aaar-qar ru, -o• etmtbo. La adici5a da 

platina a RN03 1,5-2 1 to N1141113 0.5-0.s I f, aolucionaa de O(VI) 4 & 10·4 

a 5 & 10·3 • y diaoluai6a do la f'HII aauou 1111 la relaoi&a 115 paNiti6 la 

d11t11Ni1111ai4a do U(VI) aoa uaa procilli4n do ! 3 f. lo t1111111 efecto aobrc 

la dot111Winaoi6n 111 Cr(III)(en la relaoidn 1011), 11(311), 1111(511), Pb 

(2.5,l)s 11atorbaron 111 Po, Cu(ltl) y llo(lr5). 

52,• ll'n aolucioua do rolativaHnte elte aaid•• la segunda onda deaparoce poro 

aparece un alziao, cuya al tura fu, d11p11ndient11 do la aoncontrocida del 

eu,PG4• Deepu'8 da la adlaidn do gelatina un mldao aunque dbil perua ... 

cid • pero au altura no depondid de la ooaoontraci&n del eu,PG4• liD H:10, 

l.b y 2,5 N y on eolucionoe oon Busf04 on u1111 oonaontraoi&n do 20-,5 f de 

uM eolucidn eotur,,de do gnlntllla 0,02 f ru~ co11plataaont11 auflolente, &I 
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•1N ooaüoionu el P•(F•1U • 511) ., Cll(21l) turi•ron liproa .r.atoa ao­

bN la dn•zm-168 4• u. A - alta oonautzsoi6n 4• 1113,04 & 4• 1011• 

atnllo• H 11N - platina 49 0011oa11tzsoi611 0.0.5.0.0.55 f. ID aolucio-

1111• 4• U l & 10·• a 7 & 10·•. oCllltci•ado r.c,.,u • 115) • Cll(0.511) • 

Pb(0.511.5) • Cr(l01l) t 1111(1011) ü •rror Mdio tú 3 f. (ahiao •rror • 

5 f) 111.atae qa •. la au-i• 4• platia tú 4• 10 f., i. aoi44a 491 11!· 

dio paa la 4ñ•ni-i6n tú l. 75 1 y llan da pardarH loa llait•• el• 

1.67•1,83 M para aat-r la pr.aiai&n. i. diaaimaoi&n dü .r.aw dü 

.,P04 a Mdio f11•rt~• laido tu, atrillddo a la toruoi&a cl9 caapl.•Jo• 

4• ü Upo P10 ••••• ,~. 

Ylll- 6f 

53.• l'aa la ~i&a 4• BI03 ., ( 111t2(11>3)3 J • n •olYmtu tal• a­

el triMUl .__ qu aontapa Ditaw. 4• uato ouatvmrioa, la ti• 

Alao16ia potamiaahrioa ooa laCII 1114• ~ • la priMN paua ., dNpaá 

el• la adiai6ia de ~o2, a• por u atN lu pauu. Can u 11UNw de .-ia 

tffaiario la enaaai&a • 1am, 0.05a • --r10 911t•• 4• la Uwlaai&a. 

54.• ahoclo aloaliaftrioo 'buado • la Utulaoi&a pot-ioaftrica 4• ü laido 

llb9Jdo por ü aaoapl•J..S.Hto de ü Mt&l con 8°h1dro:ú.qllinoli•(I) p&N 

la dmmluai&a 4• Cla, 11 1 Co, Zn, 11111 il, P•., u. PaN ua aliauota ºº11! 

oida d• aolaoi&n an'1toa •• IIBadido l ,r 4• I, l• aoluoi6n H dillQ'• a 40 

1111111 troa(dadimdo d•apub 10 al d• Et<II ea ü caao 4• uo:• ., re3•) la 

aeaala •• agitada baata t•ner un pH ao1111ta11t. (5-10 llin) ., entanoea H i· 

nioia la tit11laai6n. Cada ••tal 81 titulado a trH niHlH d• aonoentN• 

016n (0.10, 0.25., 0.50 lliliaalea). Lo• punto• final• fu•ron oaloulado1 

por una grltiaa diterenoinl de Apll/ /.V oant.ra V que 81 el valuaen del ti• 

tulant.e 111\adida. Aoidoe llineralee libree, si oc1ao eatln pr•••nt••, oau• 

aan •rrore1 e aena1 que 11111n corregidoe. flt el oeeo del CII, Hi, Co, 11n Y 

M •l laido libre puede 1er t.itulado potonoioa6trlcamonte nntee de ln adi• 

al6n de 1, Una tltuJaai6n aiailt1r y la eaquaaat111016n da data• en fol'SII 
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aonal, N daoir, pH va vol- del ttilllute 6 el traao difeNDOi&l ao 

pl"Oduo• el p1111to fiaal para el Al, U 7 P• por l• bidrdliai• de enae 1-. 

Ua pua\o fi•l eatiafao\orio para el Al 7 U pueda Hr o'IJ\mldo por •q­
•Uuoi6a de loa dawa, •• acnaU'do ooa el -'t.oclo de Gl'II.II, pero a el oa­

ao de P•, puede Hr ai\aclido *2c2o4 &J. oaaple~o para eliaiar l• bidr6U­

•1•. 111w prooediaieato penit• la de\el'll1Moi6a de el laido libre 7 M\&l 

por I a la m.- aliouo\a, Pilad• HI' poaibl• atender el 8't.oclo a ua IIÚ! 

ro de otro• ..tal•• ooao Cd, Bi, fll, La 7 otra• Uarraa rarea, 

55,· llodelo de - oalda de 0.5 111 para polarogratfa de pot-ial•ooatrolado 

qua deteotalll O, 1 ,!ti de u. Tubi'-i - oelda de 2 111 para ool&J.-tna­

oaatrolada, la "'1 •• uada para la dnel'll1Moi6a de 0,02•7 /"9' de r., U 

7Pll. 

56,- Dneniaaoi6a preaiu de U a aoapa .. toa de U de alta polarida4. 111. 0('1) 

• Nduaido u - eol1111i&a tune de RCl oaa Al • la p-ia de 1-

Cd para U(III), ~ od.dado a U(IV) ca pree-ia de 1111 -- de B5P04 7 

atoaaH 01111.11UtaU-'e aaidado a U(VI) OOD '2Cf 0., OOD DD JIU'° de de­

'-1.S. fiaal ~ioal\rioa. 111. ooefioimn• de nriaoi&i buado a 20 

aailiaie u t 0,005 ,. 
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VI. - COIICUISIC>.llD 

Se biao - l'Wopilaoi&a do Ntonmiaa, 19 do 1N cnall• tu.. 

- f&Un para ooato19r laa a-raUdadoa dal Ul'9Aio 7 la \oorfa do 1N ,,0111. 

ou. U• 205 rofo,...1aa ob\oaidaa del Qiaioal Abatraoa, ooa - ro...._ r-
• 

roa aa1NOJ.-4ao do anudo oOll lH tooaiON aaalfUou daori\U. 

11a la rowiai&a qH H biao do 1960-19116 H -atr6 la aiCRi•h propol'llila do 

ild'Or90i&a 1 

Grananrfa 1 Yolanrfa 47 

C.-tapdfa .............. 39 

~t_.,fa .............. 63 

Gootrocivlaioa .............. 56 

U •,or illto-ila H obhYo • apootrNOtfla poll'O M di&IIQOllllo • oaa­
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