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INTRODUCCION 

En los últimos arios es ha incrementado enormemente la Investiga-

can científica, académica • industrial. Con mayor frecuencia se descu-

bren propiedades, usos y aplicaciones de los elementos químicos compren 

dtdos en la tabla periódica. Una de las áreas de mayor desarrollo en es 

tos aspectos es, sin duda, la Química Analítica, razón por la cual se ha 

elaborado sebe trabilla titulado QUIMICA ANALITICA DEL RUTENIO. Me 

diente éste, se dará a conocer todo lo relacionado con este elemento qu( 

mico, y de una manera especial, los métodos más modernos e importan-

tes para su análisis, tomados de las publicaciones hachas por la revista 

ANALYTICAL ABSTRACTS, que cubre el período de los anos 1976-1981; 

así como, métodos de obtención, abundancia en la naturaleza, historia, - 

etc. 

Las propiedades físicas, químicas y los compuestos más importantes 

del mismo, se indican en tablplot 

Cabe ~Pialar que con éste trabajo, se cubre un elemento más a los ya - 

publicados sobre Química Analítica. 
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GENERALIDADES 

Casan, en 1828, anuncia la existencia de dos nuevos metales que - 

encontró en loe residuos del proceso de extracción de los minerales per-

tenecientes al grupo del platino, y nombra a uno de ellos RUTENIO. C. - 

CLAUS continua con sus estudios, y en 1844 llega a la conclusión de que 

el rutenio, es verdaderamente un elemento químico nuevo. Posteriormente, 

en 1859, descubre el peróxido volátil, que permite obtener al metal en for-

ma pura (como se verá más adelante). El nombre de rutenio %é manten' 

do en honor de la Rusia (Ruttenta). El estudio del rutenio persuadió a con 

ttnuaci6n, a Sainte-Claire, Devine, Debray, Joly y How, a seguir con es-

tas investigaciones. En la actualidad se ha publicado mucho acerca de és 

te elemento; pero toda esta información se encuentra dispersa en un mar de 

literatura química. 



ABUNDANCIA EN LA NATURALEZA 

El rutenio se encuentra generalmente formando aleaciones con los 

metales del grupo del platino, principalmente con mezclas de osmio-irldie, 

conocidas como osmtridto • tridosmio, en donde •1 nombre depende d• que 

•lemendo se encuentra •n mayor porcentaje, el cual debe de ser mayor - 

al 77% para el iridio y al 130% para el osmio. También se le encuentre -

formando aleaciones con los metales nobles cobre, plata y oro. 

Además se presenta como laurita, RuS2 o (RuOl) S2 y en algunas -

rocas (sonsee. 

Finalmente, se le ha identificado en tos espectros del sol y de mu-

chas estrellas, en aerolitos cardos en la tierra, y así como en rocas tu-

naces traídas de los viajes espaciales. 

Su abundancia en la naturaleza es del orden de 10-7  % (0.001 ppm), 

razón por la cual se le considera como un elemento escaso. 
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ESTRUCTURA. ELECTRONICA DEL RUTENIO 

E1 rutenio, juntamente con el fierro y osmio, pertenecen a la primera 

triada del grupo VIII& de ta tabla periódica. Es miembro de la segunda se-

rie de transición, clasificada en el quinto período. 

A los elementos más pesados de éste grupo tales como el rutenio, ••• 

osmio, Iridio, paladio, rodio y platino, se les conoce como: METALES DEL 

GRUPO DEL PLATINO. 

TABLA 1 

LOS METALES DEL GRUPO DEL PLATINO EN LA TABLA PERIODICA.  

91)130  

 

GRUPO VIII a  

 

GRUPO Ie. 

    

    

     

Elemento 

Símbolo 

N! Atómico 

P. Atómico 

Manganeso 

Mn 

25 

55.842 

Fierro 

Fe 

26 

58.9332 

Cobalto 

Co 

27 

58.71 

Niquel 

Ni 

28 

63.546 

Cobre 	Período 

Cu 

29 

 63.543 

Elemento 

Símbolo 

No.Atómico 

P. Atómico 

Tecnecio 

Tc 

43 

98.9062 

Rutenio 

Ru 

44 

 101.07 

Rodio 

Rh 

45 

102.9055 

Paladio 

Pd 

46 

106.4 

Plata 

Ag 

47 

107.868  

Elemento 

Símbolo 

N! Atórnicc. 

P. Atómico 

Renio 

Re 

75 

186.2 

Osmio 

Os 

78 

190.2 

Iridio 

Ir 

77 

192.22 

Platino 

Pt 

78 

195.09 

O r o 

Au 

79 

196.9665 
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CONFIGURACIONES ELECTRONICAS DE LOS ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DEL 
GRUPO VIII 

TABLA I I 

1 2 3 4 6 e CAPA CE. VALENCIA 

SSPSPOSPDFSPDFSPDF 

Primera 
Triada 

Fe 	(20) 2 2 6 2 . 6 6 2 3de 4a2  
Ru 	(44) 2 2 6 2 e 10 2 6 7 1 50 5.1  
Os 	<761 , 2 2 e, 2 0 10 2 6 10 14 2 6 6 2 , ede sea . 
'Segunda 
Triada 
Co 	(27) 2 2 6 2 6 7 2 3d7  44 
Rh 	(46) 2 2 e 2 6 10 2 e e 1 4de 5s1 
Ir 	(77) 2 2 8 2 6 10 2 6 10 14 2 0 7 2 ,.. , 5d7  6e2  

Tercera 
Triada 

Ni 	(20) 2 2 6 2 6 8 2 3de 4e2  
Pd 	(46) 2 2 6 2 0 10 2 6 10 4d9 Sal 
Pt 	(731___ 2 2 6 2 0 10 2 0 10 14 2 6 9 1 	 _ edg fiel 



Como lo muestra la tabla II, el rutenio tiene la configuración electrónica 

4d7  5s1 , en as última capa externa, o sea, la de valencia, lo que te permite 

tener ocho estados diferentes de oxidación, siendo los más comunes el Ru (II), 

Ru (III), Ru (IV). 

TABLA III  

ESTADOS DE O) DACION MAS COMUNES PARA EL. RUTENIO  

ESTADO DE NUMERO DE 
OXIDACION  CORDINACION GEOMETRIA 

Tetraédrica  

	

5 	B P Trigonal 

	

5,6 	Octaidriza 

Octaédrica 

Octaédrica 

Ru 

RuI  

Ru 

Ru III 

HIV 

V RI1 

:RtuVI  
Rt vn 

RuVIII 

Ru 	 4 

(d7)  

(cP) 
(d5) 

(d4) 	6,8 

(0) 	5,6 

(d2) 	4,5,8 

(d1) 	4,8 

(do) 	4,5,8 

E•JEMPLOS  
-1 - Ru-11  CRu (c0)4J 2  

Ru (C0)5, Ru (C0)3 

[Ru Co Br) n 

C Ru (b. y p) 3.32t, CRuNOClea 2  

Ru 03.3H20 rRu(NH3)57) 

Ru 02, K2 CR1.1 gles  

Ru Fa, UK I3u Ft3 .3 

K? r.Ru 043 	rIztu OaC1.11) 

K rRu 0,41 

Ru 04 

Octaédrica?  
tetraédrica 
Octaédrica  
Tetrardrtca 
Octaédrica  
Tetraédrica 
Octaédrica 

Como conseciuencia de su estructura electrónica el rutenio y la mayor par-

te de sus compuestos son peramagníticoss es decir que al colocarlos en un cam 

po magnético, son atraidos por éste, debido principalmente a que tienen electro-

nes "d" ~apareados, que producen un momento magnético, asociado al spin — 

electrónico L. 
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También debido a eta estructura electrónica las sales del rutenio 

en su meyorfa son coloreadas. 
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PROPIET14DES FISICAS DEL RUTENIO 

El rutenio es un metal blanco-grlsaceo, presenta una estructura cris 

talina de empaquetamiento hexagonal. Funde en condiciones alcalinas oxi-

dantes. vg. (NaOH, Na202, KCl03). Es muy resistente a la acción de los 

actdos, en forma compacta no se disuelve ni aún en agua regia, en la tabla 

IV se darán algunos ejemplos al respecto. 

Los disolventes más adecuados para este elemento son los fundente& al-

calinos y el plomo en forma fUndida. 

Actualmente se conocen 16 isótopos del rutenio, con un intervalo de ma 

sa de 93 a 108, siendo los cinco más pesados o sea los de masa, 103, 103, 

106, 107 y 108 productos de la fisión del uranio, en la Tabla V, se han — 

agrupado los tiempos de vida media de estos isótopos 
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RESISTENCIA DE LOS METALES DEL GRUPO DEL PLATINO A LOS ACIDOS  

TABLA IV 

ACIDO TEMPERO 
A *TURd- 

Ru Rh Pd Os I r Pt 
, 4 

Agua 
Regla ... 

20 u u r r u r 
100  u u r  r u r 

1-11,60% 
26-  u u r $ u 	, 

u , 
100 u u m u r 

Har,6214 
20 u • r u u 	' a 

100  u m r  m  u r 

HCI, 36% 
20 

u m r m u u 
100 u u a  m u a .  

Hpj  40% 
26 u u `u u u u 

100 u u r mu 
th. 

e 

HNOn, 70% 
26 u u r r u u 

100 u u r  r u u 

HNOuted% 
20 u u r r u u ., 

100 u 
p- 

u r u u 
PercI6rico 

es% 
2-6 u u , u .,u 

100 M 
1 

. u 

HP03,10% 
20 u u u , 100  a r u u 

Se lón ico 
42% 

20 m 1 U -1 100 r mi . 
H2SO4 98%, 

20 u u ' 	u u u 
t 100 u s rn u . u  u 

U • Inataoable 

• • Ligeramente 
atacado 

mi,  Atacado 

r • Raptdarnsnta 
Atacado 
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ISOTOPOS DEL RUTENIO 

TABLA V 

NASA 
5,  No. 

ABUNDANCIA 
% 

VIDA ME 
DIA 

Ru 93 A 

Ru 94 A i 	h • 

Ru 96 A 98 min. 

Ru 96 5.51 

Ru 97 A 2.8 Oras 

Ru 98 1.87 

Ru 99 12.72 

Ru 100 12.62 

Ru 101 17.07 

Ru 102 31.61 

Ru 103 A 40 «as 

Ru 104 18.58 

Ru 105 A 4.5 h. 

Ru 106 A 1.0 aflo 

Ru 107 A 4 mtn. 

Ru 108 A 

A = Artificial 
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PROPIEDADES DEL RUTENIO  

Símbolo 	 • • 	  • • • • Ru 

Número a t6mtco ... 	  44 

Peso atómico 	 101.07 

Configuración electrónica e=terna 	  4d7  8S1  

Color 	  Blanco Grisaceo 

Peso específico 	  12.45 

Volumen atómico (cm/ tom. g) 	  8.29 

Punto de fusión . 	  2310 °C 

Punto de ebullición 	  4150 °C 

C lor específico ( en cal. g.) 	  0.055 

Dureza (Escala de Mohs,) .. 	  6.5 

Electronegatividad (escala de Pauling ) . 	 1.42 

Potencial de p rimera ionización (en eV) . 	 7.5 

Potencial de la segunda ionización (en eV) 	 16.4 

Potencial de la tercera ionización (en eV) 	 28.6 

Potencial de la cuarta ionización (en eV) 	 46.5 

Potencial ck: la quinte ionización (en eV) .. 	 63.0 

Potencial de la sexta ionización (en eV) 	 81.0 

Potencial de la séptima ionización (en eV) 	 100.0 

Potencial dt.) la octava ionización (en eV) 	 109.0 

Potencial dt la novena ionización (en eV) . 	 194.0 

PotIncial de la décima ionización (en eV) 	 217.0 
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POTENCIALES DE ELECTRODO PARA' EL RUTENIO  

REACCION 	 POTENCIAL V 

RuC1e2-+ 3: az Ru + 3C1-  

RuCI52- + e la Ru (II) + 5C1-  

.RuCl50H2-+H+  + 4e gi Ru + 5C1" + H2O 

0.4 

-0.08 

o.e 

~150142- 	H++ • 	Ru CI52-  + H2O 0.86 

Ru 042-  + 8 1-1+ + Oe go Ru + 4H20 1.19 

RuOZ + • - Ru042-  0.5 

Ru042-  + 4H+2e • Ru02 + 2H20 2.01 

Rudi + 7H++ 5C1-+ 3e 	RUC150H2 + 3H20 1.78 

Ru04 + 4H++4e 	Ru02 + 2H20 1.39 

Ru04 + • • Ru0-4 0.95 

Radio metálico (en A') . 	1.336 

Estados de oxidación 	  O as + y 2' 

Ealructura cristalina de e.mpaquetamiento hexagonal a 200'C 

con Parámetros de red. 

a) 	  2.7041 A' 

b) 	  4.2814 A' 

Conductividad eléctrica en mhospor cm3a 113eC 	 6.9 x 10-4  

Resistencia slictrice a O'C p ‘1.- cm-1 	  7.2 

Expansivided • 239  C/4. 	e 	  9.6 x 13 

Calor sepecelco caVetom g a 20'C . 	  0.057 

Calor de fustán K cal/mol 	  6.1 



Calor de vaporizact6n Kcal/mol . 	  135.7 

Suscaptibtlidad magnética a 20'C . .. 	  

de masa unitaria. 

0.895 x 10-45  

Coeficiente lineal de expansión térmica a 20°C /*C 9.8 X 10-8  

Reractornetrfa a 0.55 Mn 2310 

DATOS TERMODINAMICOS DEL. RUTENIO Y SUS - 
COMPUESTOS. 

SUBSTANCIA ESTADO H.  S' 

Ru 3 100 149 44.57 

Ru C 0 0 6.9 

RuCl3 C -63 -45.9 

Ru02  C -52.5 -40.7 

RuS2 C -46.1 -44.1 

H'=  Calor *standard de formación a 25*(Kcal mor1) 

F'ic Energfa libre de formación a 25*(Kcal morl) 

S•gt Entropia a 25•C (cal-grado-1) 

G ai Gaseoso; 

C ic Cristalino 
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PROPIEDADES QUIMICAS DEL RUTENIO  

Corno se ha observado ,el rutenio presenta ocho estados de oxidación 

diferentes, lo que le permite bajo condiciones de temperatura adecuadas - 

combinarse con el oxígeno, hidrógeno, halógenos, nitrógeno, azufre, f6sfo 

ro, arsénico, selenio y telurio. 

El rutenio, a diferencia del fierro, no se oxida facilmente bajo con - 

condiciones ambientales; pero si se calienta al rojo en presencia de agua - 

regia e hipoclorito de sodio, se forma una pelfcula de color azul corres-

pondiente al 6oddo de rutenio (Ru 00, una manera de llevar más rapidamen 

te la oxidación, es calentar con flama de hidr6geno-oxfgeno, de esta manera 

se desprenden vapores de color negro también de óxido de rutenio, 

Al Igual que casi todos los elementos de transición, el rutenio forma 

ligas ~teas con el litio, oro, cobalto y níquel. Con el zinc y el — 

estallo forma compuestos definidos. 

A excepción de ciertos compuestos, tales como sulfuro., fostkiros y 

complejos con ligantes 7T , la química del rutenio y osmio, posee poca se-

mejanza con la qufmica del fierro. 
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QUIMICA DEL RUTENIO 

La química del rutenio para su estudio se puede clasificar en tres 

grandes grupos: 

1: COMPUESTOS BINARIOS.  

En éste grupo destacan principalmente los óxidos, sulibroe, - -

fosfuros, compuestos de selenio y de telurio, y finalmente los haluros, — 

estos attmos quizás los de mayor importancia. 

2: QUIMICA DE SOLUCIONES ACUOSAS  

Dentro de éste grupo, podemos afirmar que en solución, solo exis 

ten especies compl ejes de Run, formando iones con grupos de 1-120 en sus 

respectivas esferas de coordinación. Y que solo en el caso de que el anión 

sea C10-4, existen numerosos iones complejos solubles en agua, particular 

menta aquellos que contienen ligantes con 'átomos de nitrógeno como dadores, 

siendo muchos de ellos utilizados para estudios cinsticos y de intercambio, 

relacionados con el efecto trena y diferencias en tos mecanismos de sustitu 

ció:o, entre los iones de las tres series de transición, y en los procesos de 

transferencia de electrones. 

3: COMPUESTOS CON LIGA LATES  

Los compuestos de coordinación mi* importantes de este grupo son 

los que &e •arman principalmente con los siguientes grupos químicos: 

a) Carbontlos 

b) Haluros de carbontlos 
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c) Oxido Mirto° (constituyen un aspecto importantísimo en su 

ou frnica. 

d) °Menne* y grupos acettlénicos. 

e) Ltgentes del tipo R2S, R3P, R3 As. «diles especialmente en la 

preparación de alquilas e h(ctridos). 

commums ARIOS Q. RUTENIO  
OXIDOS 

Los oxidas del rutenio son inertes frente a soluciones diluidas de los 

ácidos, se reducen al metal por acción del hidrógeno y del calor. 

El Ru 02, es muy ~foil de preparar en estado puro, generalmente - 

es defectuoso en ~tono, contiene la. cantidad correspondiente de Ruill en 

lugar de Ri111/. 

Q Ru 03, solo cadete en atmósfera de 02  y a temperaturas de 800-

1500 •0. También se conocen otros &ddoe de estructuras desconocidas -

tales como el Ru2 03 y Ru2 

Recientemente algunos óxidos mixtos han sido estudiados, tal es el - 

caso del Ba Ru03, Ru04. PF3, (Ru04)2•PF3  y el Ru04 ( NO2 ). 

O)QDOS HIDRATADOS  

El agregado de hidroxidos alcalinos a soluciones de haluros o nitratos 

de este elemento, conducen a la formación de los óxidos hidratados. Estos 

compuestos son generalmente productos impuros, ya que resulta sumamente 

clithtl, eliminar lbs iones alcalinos, y muchas ~es pasan con facilidad al - 
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estado coloidal (Cuando están recién preparados se disuelven en los ácidos). 

HIDROXIDOS. 

El hidróxido de color negro Ru (OH)3, se ha dicho que puede ser pre-

cipitado , por adición de soluciones alcalinas, al tricloruro de rutenio; pero 

es &tren lavar este precipitado y dejarlo libre de productos alcalinos. Es 
IV. 

muy inestable, con el aire comience facilmente a oxidarse a Ru 

COMPUESTOS DE SELENIO Y TELURO  

Los compuestos del rutenio con estos elementos (RuSe2  y RuTe2), pue 

den ser preparados a partir de los affgenos apropiados Crimen la misma es-

tructura de la pirita FeS1). 

SULFUROS Y FOSFUROS. 

Muchos de los foshiros del rutenio son isoestructurales con los del - 

grupo del fierro, por ejemplo el Ru2P con Fe2 P y el RuP con el FeP. - 

Estos compuestos se preparan por Interacción directa entre los elementos, 

en proporciones adecuadas. 

En general son sustancias coloreadas, resistentes a la acción de los 

ácidos, salvo en agua regia y HNO3. 

Los sulfuros, pueden prepararas, haciendo burbujear H2S en solucio-

nes de las sales apropiadas, así por ejemplo: a partir de soluciones de --

RuC1271 y RuCI-26 se pueden obtener RuS y RuS2. 



FLUORUROS 

HEXAFLUORUROS  

Estos compuestos son los fluroros más importantes, se obtienen como 

producto inicial de la reacción del fluor y el metal; pero para poder aislar 

les es necesario condensarlos en fase líquida, ya que los gases son térmi-

camente inestables. La estabilidad de los fluoruros de diferentes metales de 

crece en el orden siguiente: W> Re> Os) Ir 7 Pt7Ru y Rh. La disociación - 

conduce a F=g y floruros inferiores. La volatilidad de estos compuestos dismi 

nuyen con el incremento en la masa del átomo central. Los hexafluoruros - 

son sustancias muy reactivas y corrosivas, en general deben ser manipula—

das en aparatos de níquel o monel, pudiéndose emplear también el cuarzo. - 

Además se descomponen termicamente y se disocian por la acción de la luz. 

La hidrólisis con agua es sumamente violenta. 

Todos los hexafluoruros tienen estructuras octaédricas, sus propieda-

des magnéticas y espectrales han sido estudiadas en forma detallada, y la 

interpretación de estos resultados requiere de la teorfa del campo ligante en 

sus formas más elaboradas. 

PENTAFLUORUROS  

Los pentafluoruros, se obtienen por disociación térmica de los hexafluo 

ruros, o por interacción directa de los elementos, en condiciones en las - 

cuales, el hexafluoruro es inestable. 

TETRAFLUORUROS  

El tetralluoruro de rutenio, se obtiene por la siguiente reacción. 
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10 RuF5  + I2 	10 RuF4  + 2 IF5  

Se hidr6liia violentamente al contacto del agua. 

OXOFLUORUROS  

El RuF04sa incoloro, se forma por interacción del Ru con el BrF3, 

en donde el oxigeno proviene del ataque del vidrio. 

CLORUROS, BROMUROS Y YODUROS  

Los ~urea más importantes del rutenio,se han agrupado en la tabla 

Vi. Además se conocen numerosos haluros hidratados. Estos compuestos 

están íntimamente relacionados con loa iones complejos, y por lo tanto 

serán discutidos con los compuestos de cada uno de loa elementos. 

Uno de los cloruro* más importantes del rutenio es el tricloruro en 

la forma beta (es un polvo verdusco). El mejor método para prepararlo, 

consiste en hacer reaccionar una mezcla de C12 y CO2 con el metal a una 
• 

temperatura de 370 C, también puede obtenerse evaporando soluciones eta- 

natas* de complejos de RIZ El B-RuC13 es soluble en etanol, y por ca-

lentamiento a 450.0 en atrnbefera de cloro, se convierte en la modificación 

alfa. 

TRIBROMOMURO  

El tribromuro no ha sido obtenido en forma pura, solo se han aislado 

cristales higroscópicos de color verde, mediante la eveporaciAt de solu-

ciones de Ru2 03. NH2O en HBr. Sus soluciones acuosas son inestables, 

y por agregado de HBr o Br a las mismas, se forman iones complejos. 
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YODUROS  

El yoduro de rutenio puede ser precipitado, por 'turnado de.  IQ a solu 

Cionee de trtcloruro de rutenio. Es insoluble en los disolventes más co-

munes, y se oxida con bastante facilidad con liberaci6n de 12  libre. 

Su espectro en el infrarrojo, muestra invariablemente la presencia 

de bandas asociadas con grupos OH, lo que sugiere que el producto esta 

siempre contaminado, o que se te han incorporado puentes de OH. 
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HALUROS Y AFIGENOS DEL RUTENIO  

TABLA VI 

COMPUESTO FORMaICOLOR Pf Pe ESTRUCTURA A. H 
(Kcal mol-1) 

45. S4 
(Kcal mol." 

-1 
Orado 

RuFs 
Cristales 
Café Obscuro 54' k  Octaédrtca 

[Run/] 4 
Criaba.. 
Verde Obscuro 85.0 ,_227* Octsédrica  15.23.  30.4 

• 

RuF4 
Cristales-Ama 
Kilos 

. 
' 

RuF 
Partrculas-Ca.. 
fea . ... 

Red. Hexagonal 
distrosionada . 

RuC14 
Vapores • - 
760' -22.3+ 4 -20.4+4 

RuC13 
Café Obsou- 
ro ... Tetraédrico 13.4+ 3 8.3+ 3 

' 
RuClg Café , ; 1 
RuBrs? Café • 

Red 
Hexagonal 

RuBr2 
Cristales-~ 
pros 	. . 

• 

4...RID 
Partículas 
Negras • 

Red 
Hexagonal 38.2 + 1.4 

:. 

RUI2 Azill 

Ru04 
r  Cristales 

Amarillos 25.4 40 Tetraédrica -48.7+6 -39.3+ 5 .., 
Ru03 

Vapores a 
1200 'C . , -18.0+ 4 -18.0+4 
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Cort. TABLA VI. 
1-1451LUROS Y AFIGENOS DEL RUTENIO  

COMPUESTO FORMA/COLOR  Pf Pe  ESTRUCTURA A H 
(Keen mol-1

4 
 ) 

Ah S 	, 
,CKoal mol-1  Grado /  

Ru00 
Cristales 
Púrpura Rutilo -72.2 + 2 -.. 12;6 + 2 .1 

RuS2 Grises 1000 
Cristales  

Pirita , 

RuSe2 
Crietales- 
Negros 4, 	Pirita  

RuTao 
Cristales- 

_ 	Verdes _ 	Pirita 



ESTADOS DE OXIDACION Y ESTEREOQUIMICA DEL RUTENIO  

En la tabla riI se pueden observar las estructuras y estados de oxida-

ción más comunes del rutenio. 

Los métodos de preparación mas comunes de estos compuestos, con-

sista en la reducción de haluros del Ruin y RuIV, o .de tos halocomplejos en 

presencia del ligarte. 

Casi todos los complejos del rutenio tienen estructura octaédrica y en 

su mayorfa son ~magnéticos y en general eón inertes. 

COMPLEJOS CON LIGAN TES NITROGENADO S  

La reducción de cualquier compuesto de rutenio derivados de un ácido 

mineral, con cloruro de zinc, en medio NH3 --NH4 01, conduce a la forma 

ción de una solución de la que puede gastarse, cristales anarsnjados . de - - 

CRu (NH3  )5.51 C12. Este compuesto es muy reductor, forma sales dobles de 

color amarillo, con loe haturos de zinc, o cadmio. 

El rut3nto (II), forma iones muy estables, del tipo M4[(Ru (CN) 3

que se pueden obtener de la manera siguiente. 

Ru + (NaOH - NaNO3  Ilándtdo)  	RuO4 	 7 

KCN/1120 

100•'C 
K4 (Ru eme)] 

o por evnporaciones repetidas de soluciones de RuC13, en exceso de 

Kchi, hasta que se obtiene un residuo Incoloro. 
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El Rus, forma también complejos del tipo [ M (diars)2x2] ,(en - 

donde X = a SCN o haluros)tratando soluciones alcohólicas de los haluros 
ITI de Ru con exceso  de ~reina, la que además, actua corno agente reduc 

tor, Son no electrolitos y sus colores varían entre el amarillo y el ana-

ranjado. 

Los complejos de RuM  que contienen NH3 y ligantes con azufre como — 

&tornos dadores, (SO2, HS03,). Se obtienen haciendo reaccionar, los — 

complejos amoniacales, apropiados de RuM, con bisulfito de sodio. 

COMPLEJOS DE RUTENIO CON GRUPOS - NO  

Estos complejos son muy numerosos e importantes en la garnica de 

éste elemento, loe complejos pueden ser tanto amónicos corno catiónicos, 

en donde se haya presente el grupo -NO, son muy estables, aún en reac-

ciones de oxido-reducción, la verificación de la presencia del grupo -NO, 

as hace por espectroscopia Infrarroja, ya que los complejos de este tipo, 

presentan una banda intensa en la zona 1845-1030 cm-1. Practicarnente - 

todos loe ligar:tes, pueden formar complejos con este grupo (Ru-NO). La 

fuente de NO, no debe ser HNO3, NO, NO2, o NO2. Para la preparación 

de setos complejos hay infinidad de procedimientos. Algunos ejemplos de 

este tipo de complejos son: K2 tRuNO (OH) (NO2)41 ,K2 tRuNOCl-51 . 

La gran mayoría de estos compuestos, son del tipo Ru NO L5, pu-

citando suponer que el rutenio esta formalmente, en estado divalonte, para 
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silo hay  que admitir, que el NO transfiere un electrón al Run!' coordinkpb 

done despuós como grupo NO+, ya que algunos estudios con rayos X han 

comprobado que la distancia Ru-NO concuerda con la del tipo Ru-N0+. 

COMPLEJOS DE RUTENIO CON CARBONILO Y FOSFINAS DE - 
	  Ru 01) 	  

El rutenio forma facilmente complejos carbordlicol en donde la ftéeno. 

te del carbonilo puede ser CO, &c. fermio°, o ciertos alcoholes, espectal 

mente en medio básico, (Estas reacciones pueden dar lugar a la formación 

de hidruros). En la tabla VIII. se muestran como reaccionan el RuC13.314.43 

y el CO, dando lugar a muchas especies químicas. 

HALUROS COMPLEJOS DE Ruin  

El rutenio (UI) forma numerosos complejos con el cloro y muy poco* 

con ol bramo. con lo que toca al yodo no se conoce ningún complejo de - 

este tipo. Por *U parte los complejos de Ruin  cán el cloro poseen formr 

las del tipo ; M FtuC14 . H20, M2 Ru 015, M2 RuCl5 1-12  O, M3 RuClei, 

M RuC17. 

El rutenio (III) también forma complejos con ligantes que tienen al - 

oxígeno como [torno dador. Ejemplos, beta-diacetetos y cocalatás. 

Con grupos nitro el RutII, forma bastantes complejos muy estables, 
- en los que en realidad tienen al 	[ Mn(NO2)4 (OH) 040).1 2 • 

Los complejos catiénicos, [Ru (diars)2 x2) , se pueden preparar - 

• 
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TABLA No. VII 

   

 

COMPLEJOS CARBONILOS Y CON FOSFINAS DE RUTENIO  

  

trans-(C0)2  (R3P)2  RuCl2 	sol 	cis- (CO)2  (R3P)2  RuCl2  
secar a 150' 

CO 50 atm 
1 

Et0H,hervir+CO 
5hs. luego+IR2P 

R3P 

especie Ru(CO)nClm* 
illo pálido 

alc. hervir 
*C0.20 ha 

RuC13.3H20 	Alc.20.+ CO
das 

EIOH,25. 	alc.hervir 
07+CO 	 +R3PN 

especie Ru(CO)nClm. 	 ERu2C13(R3P)ej Cl 
color rojo sangre 

cis-C12 RUCO (PR3)3.  

EtOH+CO 
//ras 

EtOH 
KOH 

1,2,8-C13Ru (R3P)3(s) EtOH ,KOH 	RuHC1 (CO) (PR3)3 
trans-C12a(coXPR3)3 • 	  

 

( Solucl6n) HCl 

 

EtOH es Etanol 
Ale  I*  2-metoxietanol 

 

* No observada 

• 
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o:ddando a los complejos, análogos de rutenio. 

COMPLEJOS DE RuIV  

Se conocen pocos complejos de este tipo, estos compuestos se des-

componen lentamente, al contacto con el aire humedo. Sus soluciones — 

acuosas depositan con el tiempo al óxido hidratado de Ru1V. Las solu-

ciones calientes o alcalinas, se descomponen rápidamente, tratándolas con 

HC1 o HBr, transformándose en [RuC16]2-  y[Rubri-, respectivamente. 

El cloruro de rutenio (IV), se conoce unicamente como RuC14. 5H20, 

y como Ru (OH) C13, estos cloruros se forman simuItansamente en la re-

ducción o descomposición, del Ru04 disuelto en HCl. 

El rutenio (IV) no forma ningún complejo catiónico autántico. 

COMPUESTOS ROJOS DE RUTENIO  

Estos compuestos son característicos de la garnica de los amino com 

plejos. Se ha sugerido que estos compuestos tienen un ión trimolecular, 

que involucra un puente de oldgeno. Ejemplo: 
46 

[(NH3)5  -Ru -0-Ru-(NH3)4  -O- Ru (NH3 5 7 • 

En .donde los átomos del rutenio se encuentran en diferentes estados de — 

oxidación. 

COUIPLEJOS DE RUTENIO (V)  

En esre estado de oxidación, particularmente inestable solo se han - 

preparado elgu:los complejos hexafluorados del tipo M1  [Ru F6-1 

Mn r flu F6 l 2, el estudio de algunos de olio* ha revelado la presencie. del 



i6n octaédrico, [ MF(] •- Una de las caracter(aticas más curiosas de - 

estos complejos, es la variación del color, con el método utilizado en su 

preparación, es probable que esto se deba principalmente a la presencia 

de impurezas. 

Los flururorutenatos (V), se disuelven en agua, con liberaci6n si-

multanea de oxigeno y reducción a, [Ru F6)-2  produciéndose también 

trazas de RuO4. 

OXO-COMPUESTOS DE RUTENIO (VI?, (VII), (VIII).  

Los compuestos de rutenio, más representativos de los estados de 

oxidact6n superior, son los tetr6xldos y los oxoaniones, en la tabla VIII se 

muestran estos compuestos y sus respectivos estados de oxidación. 

TABLA VIII 

COMPUESTOS DEL. RUTENIO DE OXIDACION SUPERIOR.  
ESTADO OE 

COMPUESTO 	OXIDACION  

Ru04 	 VIII 

Ru0 4 	 VII 

Ru042- VI 

RuO2C10 4 	 VI 

El tetr6xido de rutenio, es un sólido cristalino, volátil, muy ve- 

nenoso,oue posee un olor c.arac.terfstico al del ozono. Se  obtiene  cuando  se 

tratan soluciDnes ácidas de rutenio, con agentes oxidantes poderosos 
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les como: 	i 	Ce", y C12. El óxido, se destila y se arras- 

tra con una corriente de gas; pero también puede obtenerse por cestita-

ción de soluciones en ac. percbSrico, o por acidificación y oxidación de 

soluciones de Ru (VI). 

Posee una estructura tetraédrica, ea extremadamente soluble en - 

CC14, por lo que puede ser extraído .con este disolvente, también es muy 

soluble en ac. suliGrico concentrado. 

El tetróxido es un agente oxidante poderoso» que puede exPlotar a 

temperaturas mayores a 180'0, con la formación Ru02  + 02 . Se des-

compone por la acción de la luz solar. 

El Ru04, es soluble en hidróxidos alcalinos, se .reduce por la acción 

del hidróxido a rutenato 	pudiendo llegar hasta rutenat) (VI). Corno 

se muestra &continuación. 

4 Ru04 + 4 01-r—* 4 RuOi +2 142 0+02 • 

4 Ru04 + 4 OH--or4 Ru 042-  + 2142 0+ 02 

RUTENATOS  

Existe una estrecha similitud entre el rutenio y el manganeso, en 

lo que respecta a sus oxo-encones,en ambos casos se conocen los iones, 

M04 Y M04 2- 	(M = Ru, Mn) 

La &anión del rutenio, o .de bus compuestos, con alc.alis, conduce 

a la formación de un sistema Itandido de color verde, que contiene iones 



per rutenatos 	Ru 0-4 debido a la alta concentración de álcali. 

La disolución de este sistema en agua, lleva generalmente a la for-

mación de una solución de color naranja, que contiene a los iones esta--

bies de Ru04; sin embargo si se condensa en una solución de KOH 1M, en 

frtada con hielo, se obtienen cristales negros de 14iu04. Cómpuesto que 

es bastante estable, cuando se encuentra perfectamente soco. 

Se ha establecido que posee una estructura tetraédrica, es convencen 

te ~alar, que los compuestos de rutenio, en estado irferior de oxidación, 

se oxidena Rut3-4  por la acción del KIV1n04, en medio alcalino. 

Con el hipoclorito se obtiene una mezcla de Ru0-4  y Ru042 , mien-

tras que  con el bromo, se obtiene el RuOZ . El cual. puede reducirse a 

Ru042-. Con el 1 en exceso puede reducirse eventualmente a estados de 

oxidación inferiores. 

OTROS OXONNIONES.  

Cuando se trata el Ru04, con mezclas de C12 y HC1, (gaseosos) se 

obtienen cristales higroecoSpicos de (1-130)tRu 02 C1) , a partir del cual 

pueden prepararse las sales de rubidio y cesto. El ión se hidroliza en - 

agua instantaneemente. 

2 Cal Ru2 014 + 2H204 Ru04 + Ru0244 Ce Cl + 4 HC1 

Existen pruebas que también hay otras especies de Ru IV  en solución 

SI se reduce Ru04 en H2 SO4 dilufdo con NaNO2, Na2 Sq3, o FeSO4, 

se obtienen soluciones de color verde, que contienen Fa" pero no se co- 
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nocen con certeza la naturaleza, de las especies en solución, es probable 

que una de ellas sea el ión Ru02 (SO4)] ] . 

El ión verde puede obtenerse mezclando soluciones recién prepara- 
IV 

das de Ru ,que son de color pardo oscuro, con Ru04  en H2  SO4  dilu(do 

RuIV  + RuVIII 2 Rus"  

Las soluciones verdes se descomponen en pocas horas formando -- 

Ru V  y se reduce a RuIII por acción del r en exceso 

COMPUESTOS DE ADICION DEL. RUTENIO  

El Ru04, reacciona con varios ligantes dadores, formando sólidos 

higroscópicos de color negro, tales como el Ru04 PF3, (Ru04)2 PF3 y 

RuO4 (NO)2  cuyas estructuras ro ha sido debe:minadas. 

OX ICLORUROS DEL. RUTENIO  

Casi todos los oxicloruros del rutenio se han preparado por clora- 

ción directa del RuCl3  (aq). los principales oxi cloruros del rutenio son: 

Ru C14, Ru0C13, Ru0Cle. 
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PREPARACION ,DEL RUTENIO METALICO  

Los métodos empleados en la obtención de los metales del grupo - 

del platino, dentro de loe cuales se encuentra el rutenio formando alea-

ciones, dependen de la concentración de los elementos presentes. Estos 

métodos son muy complicados pero con un alto grado de eficiencia, pudién 

dose obtener purezas superiores al 99%. 

En algunas etapas del proceso de separación, se emplean ciertas - 

reacciones específicas, tales como: 

1? El rutenio y osmio son inertes frente a los ácidos, eón a tempe-

raturas cercanas a sus puntos de ebullición. En cambio el paladio es bes 

tanta soluble en HNO3, mientras que los otros metales son solubles en gra 

dos diferentes en agua regia. 

2? El osmio y el rutenio, son atacados por Itandentee alcalinos oxi- 

dantes 	Na2  02 6 NaOH + NaC103 ), lo que le permite solubilizar 

los metales como osm tato y rutenatos. 

Los rutenatos se reducen al óxido negro, Ru02. ni-120 por acción de 

soluciones acuosas en alcohol. Mientras que en iguales condiciones el — 

osmio queda como iónosmiato (VI), Que puede ser precipitado como sal 

de amonio. 

3: El cro puede ser precipitado de soluciones oxidadas, de los - 

cic euros d4.: otros elementos, reduciendo con FeSO4. En este proceso el 



rodio, iridio, y. paladio, quedan en solución, en estado de oxidación infe-

rior, mientras que el Pt Cl e, que es el cloro complejo más estable --

respecto a la hidrólisis. Puede ser precipitado como sal de amonto. 

de El rodio e iridio, pueden precipitarse corno óxidos, tratando so-

luciones d• mon • Ir , con C10 2 o Br03, En soluciones reguladas con 

con NaHCO3. 

5? Un método conveniente para separar platino, en el laboratorio,-

constate en la extracción con éter o acetato de etilo, del complejo rojo - 

formado con SnC13. Que se obtiene reduciendo, al PtCl82  con el SnC13

en soluciones acuosas. 



- 39 - 

C. Claus en sus primeros experimentos obtuvo al rutenio aparttr de los 

residuos minerales del platino. 

Primeramente tos fUndió con nitrato de potasio, formando así el rutenato, 

iridato, °ornato, etc. después por diferencia de su solubilidad en el agua hizo 

una primera separación, quedando la mwor parte del rutenio en el residuo — 

insoluble. Al cual mezcló con un volumen de agua regia, equivalente a la - 

mitad de su peso. , Lo colocó en una retorta para hacer una destilación, en 

la que se eliminó al osmio en forma de ácido osmico, al residuo que perma-

necio en la retorta le Medió agua y lo filtró, posteriormente al filtrado le — 

agregó carbonato de potasio. Y de esta manera precipito a los óxidos de — 

rutenio y fierro, finalmente a estos óxidos los ~vio en ácido clorhídrico - 

y por adición de zinc logro precipitar pequeñas cantidades de rutenio en !terma 

metálica. 

H. St. C. De \Ali., H. ~rey obtuvieron al rutenio en forma cristalina, - 

por fk2sión del metal an un exceso de estaño, para ello emplearon un crisol - 

de carbón. De esta manera se formo el RuSn3  al que sometieron a un calen-

tamiento con ácido clorhídrico logrando obtener tos cristales del rutenio en - 

forma de dentritas. 
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APLICACIONES  

El rutenio se utiliza en la actualidad principalmente como catalizador, en 

las sfntests de hidrocarburos de cadena larga, hidrogenación selectiva, hidro-

formileción, poltmerización y en la reducción del monóxido de carbono a me-

tano. 

En la industria eléctrica, se emplea como ingrediente de los filamentos - 

de las lámparas incandecentes, 	corno en diferentes tipos de malta y con-

tractos eléctricos. 

En la industria química como constituyente de las aleaciones de ciertas 

tuberfas que deben de ser muy resistentes a la corrosión. 

En la industria de la carárnica y en la biologfa, se han empleado sus sa-

les como colorantes y pera teñir especfmenes biológicos. 
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"EXTRACTOS SELECTO 5" 

D E L 

ANALYTICAL ABSTRACTS.  



ANALYTICAL ABSTRACTS  

VOL. 30 1976.  

1B166 	Determinación espectral de los metales del 9I'upo del platino. Pro-

ceso aplicado en la cabidad de un electrodo en la zona de descarga.- 

Paulenko, L. I. (Et Al). 

Zh. PrtKI. Spetrosk ., 1974, 20 (8), 962-969 

Un estudio de este proceso ha mostrado corno la reducción de los 

clorocomplejos, de los metales del grupo del platino a compuestos 

divalentes, o a los metales libres ( excepto para el paladio) se — 

lleva a cabo en la cavidad de un electrodo de carbón. 

Los efectos trasmitidos en la evaporación de estos metales han sido 

estudiados y se  concluyó que el uso de una arcodescarga en atm6sfe 

re de arg6n da mejor sensibilidad en la determinact6n del paladio, 

platino y rodio. 

Es descrito un método para la determinación espectrográfica de los 

metales. 	La sensibilidad en(p.p.m.) es de 0.5 para el paladio, --

y uno para el platino, rodio, y rutenio y 10 para el iridio. 

N. Standen. 



18187 	Separación 'electroforética de atto voltaje de tones inorgánicos 

con referencia particular a los metales del grupo del platino. Par 

te 5 separación con soluciones reguladoras de citratos, acetatos, y 

mezclas conteniendo cloruro de sodio. 

Mejer, H; (Et Al) . Mickrochim. Acta 1975, 1 (5-6) 461-471 

Las reparticiones migratorias de los halocornplejos de platino, osmio, 

Iridio y renio. Se pueden incrementar grandemente, por el uso de - 

mezclas electroliticas de HCI especialmente, con Noel, y acetato o - 

lactato. Tales electrolito* han sido usados para la separación clec 

troforética de los metates nombrados de otros numerosos metates: 

ejemplo: 	 Pt de Ell, Cu y Hg; Pt del Fe, Mn y Pd; Os - 

de rutenio, Zn y Cu; y Re de Cu, Oro y Zn. 

J.M. Brown. 

1E1163 	Interacción del Rutenio (IV) y Osmio (IV) con la 2-tnercapto benza-

midazol, 2-mercapto benzoxazol y 2-merca.ptetiazol en presencia -

de. EDTA. 

Be meya  A. I; Ignat'eva, T.1; y Lomakina, L . N. Khim. , 1975 18 

(3), 317-321. 

Lex raacci6n de RuIV  y 	con 'el EDTA se lleva& cabo. en HC1 0.1M, 



a pH de 4.27, se aflade el reactivo 2-rnercaptobenzo  midazol, y - 

la solución, es calienta de 804- 90'C por 1 hora. El complejo - 

osmio-reactivo que es ll9sramente  soluble es extrafdo con butanol 

después de la separación de las fases, la fase acuosa se elimina 

(Favorable para el complejo Ru-Edta-Reactivo) y el complejo --

osmio-reactivo de la solución de butanol se mide obedeciendo la 

ley de Beer para 1.5 a 12.15 it4g/m1 de rutenio a k max = 560 nm. 

Los otros reactivos citados tienen un comportamiento similar; pero 

el 2-merceptobszathidazol es preferido. 

M.R. MANER 

1B109 	Determinación Catalftica del Osmio y Rutenio en escala de nanogra- 

M049. 

Mustiar, H; y Otto, M; Mikrochim. Acta, 1975 1 (5-6), 519-532. 

La oxidación de la 1-naf tilamina por NO3-  es catalizada por el - 

osmio
VIII  

y rutenio 
VIII.  La reacción es controlada por la medición 

de cambios en la absorbancia (525 nm) 	De la mace- - 

ria a.zo colorante formada, la reacción tiene un comportamiento --

lineal respecto a la concentración del NO; ; la actividad catalítica 

del osmio se influenciada por la concentración de la ama pero no 

para el rutenio. 

Loe limites de manifestación para el osmio son de 1.74 ng/ml y 

para el rutenio es de 4.85 ng/m1; los rangos analíticos respectivos 



son de 1.8 a 40 ng/mi y una tolerancia a las concentraciones de 

10 a 80 ng/ml para el. Culi, Ni, Fan!, M'1 , 	Ag y Au 

J.M. BROWN. 

28150 Determinación espectrofotomátrica del rutenio con el ácido F3 -ditio- 

naft6lico. 

Gorntak, H., Z. Analyt Chem 1975, 275 (3) 208. 

El complejo formado entre el rutenio
nI 

y este reactivo tiene una re-

ischsn  de  1 :  3 (1),  puede extraerse con disolventes orgánicos y 'maree 

para su determinación; et valor de e a 490 nm (absorción máxima) es 

de 23.800 obedecterrio la ley de Beer de 0.06 a 2.4 74 g/ml. 

Procedimiento: La solución de la muestra (debe contener de 10 a 48 

p g de rutenio). Se le añade alcohol stantStico m M - 1 (lo ml) y 

5 ml de solución reguladora de pH 5.8 se agrega agua (hasta completar 

20 ml ) la solución se calienta en bario marra por 30 minutos, se en-

fria y se extrae con CHC13  (20 ml ) durante 5 minutos. y se mide 

la absorbancla a 490 nm frente a un reactivo testigo. 	El 

osmio, platino, níquel, cobalto y cobre interfieren seriamente. 

F. POWELL. 



4B2 	Extraccién con disolventes de algunos elementos de las sartas de transé, 

cilln con esteres del ac. d,tlocarbámico. 

Busev, A.I.; y Lowvtun, N.P., Zh. analit. Kirn., 1975, 30 (3), - 

461-468 

Los etil esteres del ácido ditiocarbánico, hexahidrozapina - 1 -carbodi-

«ético y 3-6 difenil-2-pirszolina-1-carboditiaico fueron estudiados para 

extraer los complejos de los ~urca, cianuros y tioetanatba de los me-

tales Cu, Ag, Au, Ti, Zr, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Re, Fe, Co, - 

Ni, Ru, Os, Pd, Pt, Rh e Ir. Estos complejos se extraen mejor - 

con el disolvente etilhexahidroazopina -1 carboditioato en CHC13 

M. POLASEK. 

4B17 Determinación por riuorecencia de Rayos X de metales nobles y no - 

ferrosos en polvos de productos tecnológicos. 

Verichorhodov, P. a.; Modolodetsi<aya, N. E. y Konev, A . V. , Zh. anat it. 

Klim., 1976, 30 (3), 472-478. 

Programa descrito para calcular las concentraciones (91) del Te (0.1.a 

5), Ag (0.01 a 70), Pd (0.006 a 70), Rh (0.005 a 20), Ru (0.005 a 20) 

Ir (0.001 a 1), Au (0.001.a 1) Pt (0.1 a 3 ), Pb (0 03 a 3) y Se - 

(0.03 a 1). Después de loa resultados medidos por la fluorecencia - 

de rayos X•el programa se aplicó a determinaciones simultáneas de - 
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los elementos mencionados en varios materiales industriales en donde 

el coeficiente de variación es menor al 5 % (17 resultados) . 

M. POLASEK 

4B111 Análisis por activación de neutrones de selenio, osmio y rutenio en - 

rocas, sedimentos y materiales biológicos por destilaciones ~masivas 

con tres reactivos fLiertes del ácido fosfórico. 

Terado, Ktlaio; Matsumoto, Ken; y KW*, Toshiyasu., BullChem. Soc. 

Japan., 1975, 48 (9), 2567-2571. 

La disolución de la muestra y la separación y determinación de estos 

tres elementos, esta basada en el procedimiento descrito previamente 

( Analit. Abstr ., 1975, 29 3B136). el selenio es determinado a 136 - 

24.6, Os a 129.4 y el rutenio a 2153 Key. 

Con un rango de recuperación de las cantidades existentes de 80-85, 

90-95, y 90-95% respectivamente. 

E. ASPRAY. 



4B160 Concentración extractiva de los elementos del grupo del platino y - 

su determinación por especlrofotometrra de absorción atómica. 

Vastl'eva, A.A.; Yudelevick, I. G; Gindin L.M.; Larnbina, T.V.; — 

Talante 1975, 22 (9), 748-749. 

El platino, paladio, iridio, rodio y rutenio (Ag. y Au ) son separados 

del Cu, Ni, Fe, y Co en solución por el clorhidrato de octilanilina en 

tolueno, para su determinación por aapectrofotomatrfa de absorción ató 

mica. ( flama etre-acetileno para el Pd, Pt, Rh y Ru; Flama de N20 

acetileno para el lr),con medición a 265.9nm para si Pt, 340.4 nm pa-

ra el Pd, 343.5 nm para el iRit, 264.0 nm para el Ir, y 349.9 nm pa 

ra el Ru. la absorción de los metales del grupo del platino excepto - 

para el Pd es afectada por otros metales del mismo grupo y por me-

tales nobles. La adición del 1% de nitrato de La o Nd baja los limi-

tes de detectación del Pt, Rh, Ir y Ru, y disminuye la interferencia - 

del Co, Cu, Nt, Fe, 13i, Zn y Na; el cloruro o sulfato de La o Nd 

tienen un comportamiento similar solamente para el Pt o Rh. Un - 

procedimiento es también descrito para la evaporación del extracto -

calentando al estado de ignición al residuo, fUndifindolo con Na202 y 

disolviendo el producto en ácido clorhfdrico (6 M ) para su determina 

ctón por eapectrofotornetrra de absorción atómica (asa). 

P.C. ROUSE 
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48161 Determinación espectrofotométrica del rutenio con la 5,6 difeni1-3- - 

(2-piridit) - 1,2,4. trtazina. 

Kamra, L.C.; y Ayres. G.H., Analytica. Chim. Acta, 1975, 78 - 

(2), 423-429. 

El rutenio bivalente (producido por la reducción de estados de oxida-

ción superior con el cloruro de hidroxil arnonio) forma un complejo 

1:2 (j, máxima = 485 nm, E 2, 21,000) con el reactivo (I) en medio 

standtico al 80%. 

Procedimiento: Para la solución a examinar (2 mi), conteniendo de - 

5 a 3.5 rt g  de Run, añadir 2 ml de una solución al 1% de I en — 

stanot al 95% y un mt de  solución reguladora de acetatos de pHuS, di - 

luir la mezcla a 10 mt con agua y calentar en batía Marfa a 85`C x30 

minutos, enfriar y ajustar nuevamente el volumen a 10 ml y medir - 

la absorbancia a 485 nm en una celda de un centímetro. 

En este estado se obedece la ley de Beer. La tolerancia a la pre-

sencia de Na; K,÷BF, Ir NOS, C104, F, S042 , y P043 , es eleva 

da, pero ; si hay interferencia con una gran cantidad de iones. Y los 

agentes enmascarantes no son siempre afectivos, siendo necesarto se- 

pas=ar al rutenio por destilación como Ru04  (Cf. Embri y Aíres, Analit 

Abstr. 1989, 17 3472) 

W.C. JHONSON 
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6A10 	Espectro de absorción, constantes de disociación y reactividad - 

de iones inorgánicos. ( Con la 4.-amino 8-dthidroxi-2-mercapto pirimi 

dina 

Arreola, A. Quim. Anida., 1975, 29 (5), 277-280. 

La influencia del pH en el espectro ultravioleta la constante de 

disociación y reacciones de este reactivo con 41 iones inorgánicos, 

han sido examinados, encontrándose que a un pH z 4, solamente - 

el cobre, paladio y rutenio den reacciones. 

L. A Oneill. 

6B221 	Determinación por refractometrfa del rutenio en aleaciones. 

Postnikova, I.S. Zav. Lab. , 1975, 41 (11), 1322-1323. 

Un método previamente descrito (Analit.Aabtr., 1974, 27, 85) se usó 

para la determinación del rutenio con la tiourea. La muestra de la - 

aleación (0.1 40.2 g) se fundió con NaOH (a9) y Na202 (3 a 5 g). Las 

cenizas se lavaron con ac. oxálico. y se diluyó a 200 ml con agua, se 

tomó una parte al(cuota de esta solución y se hirvió, con una solución 

de tiourea al 5% y 35 ml de HCl 4N durante dos minutos. Se — 

enfrió y se midió la absorbancia a 620 nm. y finalmente se le com 

paró con uan solución estander que contenta 30 ppm de rutenio  • 
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El método pe ha usado pare analizar alaacionas binarias de rute-

nio qua cc:estimen arriba del SO% de esta elemento. 

A. Surwood-Smith 
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lela' 	La ferrozine 3o(2ptridii) -6,03 bis (4 sufofenil) 	triasine, (sal 

dial:dice) 	: reactivo para el rutenio (III) y osmio (VIII). 

Kundra, 11.K. Curr. 34., 1975, 44 (15), 5411-549. 

Para la deterrninactén de rutenlonl, la solución prueba es trata -

con 7 ml de ~resina 0.09 M y 5 ml de una solución reguladora 

de HOlEisoetato de pH • 2.5, la mezcla es calienta en balo ~ría 
por 3h, se entra y se diluye a un volumen conocido, y después se 

mide la absorbeincis a 410 nvn, obedeciendo la ley de Beer a cercen 

traciones mayores de 2.1I )1.1 4/m1 de rutenio. 

En la determinación de 1.4lAcyrnl. la  presencia de NO;. SO 3, 

onetategi, cobren, flerrig ~falte aromo", y osmio causaron, in-

tergerencias. 

R.L. Jordan. 

	

2B232 	Estudio eepectrofotagrifleo del sistema rutenio (III) :5 rutenio (II) 

-2,2'49,2" terptrldil. 

Las condiciones óptimas siguientes, y otros datos %eran estableci- 

dos pera la determinación de Run: y Run  a concentraciones de - 

2 a 10 ppm y 1 a e PPR% reepectivernente.(0beervándoes un - 
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comportamierto conforme a la ley de Beer) y los valores de las 

absorbancias'de 0.500 y 0.580, con una desviación estandar de - 

0.001 y 0.002 en 10 análisis efectuados. La composici6n de los 

respectivos complejos Alá de RuL 
23+ 

 y RL.2 2+ , donde el ligando es 

la 2',2',: 8,2" terpiridil. 

(1) Determinación de Ruin. A la solución prueba, se le añade 1 

ml. de una solución del reactivo citado (al 0.8% en metano», ajos 

tanda el pH a 3.5 con NaOH acuoso. 

Se diluye a 10 ml y entonces se calienta en bario Marta a 85"C du 

rente dos minutos, se enfria y se reajusta el volumen a 10 ml. y 

se mide la absorbancia a 890 nm. El complejo de color verde de 

Ruin  se reduce al complejo de color amber de Run; pero puede ha-

cerse más rápido por incremento del pH. 

Determinación de RuII. A la solución que se va a examtnar, añadir 

1 ml. de ta solución del reactivo y 1 ml de una solución regulado-

ra de acetatos con pH 5.5, diluir a 10 ml y calentar en baño Ma-

rra a 95.0 durante 45 min. se enfría y se reajusta el volumen a - 

te) ml posteriormente se mide la absorbancia a 475 nm. 

El complejo Run- I es infinitamente estable; pero puede ser oxida-

do al complejo Ruin-1. 

Cuando se encuentren presentes otros elementos de la tabla periódi-

ca, tales como el cobre, zinc. y oro es necesario la destilación - 
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del rutenio en forma de su óxido volátil Ru04. 

W.C. Jhonson. 

	

5B199 	Complejación del rutenio (111) con la 4- amino- 5-nitroso piridina 

2,6-diol. 

Stng, "jai Kumar, Annalt Chim., 1975, 65 (1-2), 109-112 

Con éste reactivo el rutenio forma un complejo de color rojo a una 

relación de 1:1 y a un pH ig 2.7, la absorción máxima del comple-

jo es a 500 nm. (E s 24,009 , éste reactivo se puede usar para - 

determinar cantidades de rutenio de alrededor de 3.5 prnm 

una desviación estandar de 0.0048 pmm 

Además se tabulan las tolerancias interferentes de más de 42 iónes 

extrafios, las fuentes más serias de estas interferencias son causa-

das por la presencia de SCN, V11 , Co, Rh, Pdln, y la tiourea. - 

(este método también es utilizado para la determinación del cobalto). 

R.L. Jordan. 

	

59205 	Determinactón espectrototométrica del rutenio (111) con el maleato 

de proclorperazina 2-cloro-10- c3- (4-metil piperazin-1-il) - 
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propiq fenotiazina di (hl.dr6geno maleato)1 . 

Gowda, H. Sanke, Analyttca chim. Acta, 1976, 83, 283-287. 

Las soluciones a examinar deben de contener de 10 a 250 ppm 

del elemento rutenio, a las cuales se les agrega H2  SO4  hasta - 

formar una solución final de 1:5 M en 1-12  $04, entonces se le a.*.a 

den 5 ml de maleato de proclorperazina al 2% en HC1 0.01M, di-

luir a 25 ml con agua, y después de una hora medir la absorbancia 

a 530 nm (£ x6733) contra un reactivo testigo obedeciendo la ley - 

de Beer. Los limites de tolerancia para metales que generalmente 

acompañan al rutenio tales como el OsViri, Au, Pd, Ag, CeIV, Fe, 

Vv, que interfieren seriamente deben ser separados previamente. 

W.C. Jhonson. 

5B214 	Titulact6n espectrcfotométrica del rutenio y paladio con el EOTA y 

CDTA. usando algunos ácidos az000lorantes como indicadores. 

Khalifa, H. Zanalyt. chem. , 1976, 279: 

A las soluciones de paladio o rutenio se tratan con 1 al 5 ml de - 

una solución al 10% de arsenazo I después se añaden cantidades de 

EDTAoCOTA dependiendo de la naturaleza de los reactivas, y se mi- 

df: la absorbancia a una longitud de onda adecuada a los reactives. 

M.J. Saxby. 
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6B190 	Determinación del rutenio (III) con el clorhidrato de tioridazina - 

Gowda, H. S. Curr. Sct., 45 (6), 218-219. 

Este compuesto se ha usado para determinar cantidades de rutenio 

(III) de 2 a 200 »fg, en 25 mi de solución de H2SO4 0.7M; después 

de 10 minutos se mezclan los reactivas y se mide la absorbancia. 

a 640 nrn. El color es estable durante 30 minutos, en cantidades 

inferiores a 4 prnm el rutenio se puede determinar en presencia 

de 1000 pmm  de Zn, Mg, Ca, Sr, Ba, F, C1, Br S0214, P0314, 

~aleto* o acetatos y de 100 p.p.m. de Ni, Co, Cu, V, o edta, — 

Otro* metales del grupo del platino as( como el Aun', VV, CeIV, 

S2  O 2- 3  y 1 „interfieren en la determinación,• mientras que el HNO3 

oxida a los reactivas. 

B. Harris. 

6B192 	Nuevas reacciones catalaicas, quirnicoluminicentes del luminol en - 

presencia de compuestos de rutenio ( y determinación de rutenio). 

Lukuvskaya, A. V. Zh. Analit. 	1975, 31 (4), 751-756. 

Los compuestos de rutenio catolizan la oxidación del luminol por el 

agua oxigenada o el K104; la reacción ea acornpailada por lumintsren 

eta ( la que se mide espectrofotométricamente) con una relación li-

neal a la concentración del rutenio. 



Las condiciones óptimas perste determinación de cantidades tnfe 

rtoross a 0.3 ng de RuClq san: pH a11.2 a 11.7 el lumtnol a una - 

concentractlan 0.2M, la del H2  02 2 mM y la del edta 0.1mM. - 

El Pd, Pt, Rh, Co, Cu, Ni, y Fe no interfieren en estas deter-

minación. 

Las condiciones óptimas para la determinación de RuVly Ru' tam-

bién se dan a conocer, así como los linea que internaran en su — 

determinación. 

El KI 04 se usó para determinar cantidades inferiores a 0.02 p. p. m. 

de soluciones industriales de rutenio. 

M. Polasek. 
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28182 	Determinación espectrofotométrica del rutenio con el clorhidrato de 

dietazina. 

Gowda, H. S. Talante, 1978, 23 (7), 552. 

Acidificar una alícuota de la muestra que contenga de 25 a 380 Mg 

de rutenio con H2SO4, y afladtr 5 ml de una solución acuosa al 2% 

del clorhidrato de dietazina. Diluir la solución con H2O a 25 ml, 

medir la absorbancia a 515 nm y calcular la concentración por — 

interpolaci6n de una gráfica ~andar. Obedece la ley de 13eer en 

el intervalo de 2 a 9 mg/1 de rutenio. El coeficiente de variación 

es de 0.45% para 4mg/1 (en 8 determinaciones). 

El 03"11, Pdli, MAUI,Ag, CeiV, y el VV causan serias tnteferen-

cies cuando se encuentran presentes. 

A.S. Willson. 

28183 	Determinact6n espectrofométrice del rutenio (III) con el reactivo - 

piridina-2-aldoxima (picolinaldoxima) en medio acuoso. 

Manlw, 0.5. Curr, Sci., 1978, 45 (7), 258. 

La solución a examinar se hierve durante 5 minutos ccn una sotu- 



cién acuosa del reactivo al 0.05%; y se diluye a 25 ml con agua, - 

posteriormente se determina la absorbancia a 420-430 nm emplean-

do el agua corno reactivo testigo. 

En la determinación de 50 trg de rutenio se puede tolerar la presen 

cia de 15 tAg de /VI y Rh , 30 Ag de Irv, 20 Mg de Os', 2 frAg 

de Pt, 50 Mg de Aun', 200 ple de Fan!, 100 tAg de Co y 70 pe de 

Ni. 

El plomo y la plata se pueden precipitar en medio ácido (HC1). 

El paladio se puede precipitar con el reactivo y puede ser separado 

por centrittagacten. 

B. Harris. 

2B104 	Extracción y determinación espectrofotomitrica del rutenio con el 

acetoacetato de etil ot- isonitroeo. (etil 2-htdroxiimino6-oxobuti-

rato). 

Pata, M.R. Talante, 1976, 23 (7), 550-651 

A una parte alrcuota de la sotucteri a examinar, se le m'Uds un mi- 

itro de solución acuosa al 5% del reactivo, se ajusta el pH a un 

valor de 4-6. Hervir durante 15 min., enfriar y Medir 5 ml de - 

L LC1 10M. Extraer con alcohol .benctlico, separar las fases y me- 
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dir la absorbencia a 470 nm. obedece la ley de Beer en el manee 

de 0.1 a 18 mg/1 de rutenio la desviación *standar es de 0.5 mallt 

( en 10 determinaciones). 

La presencia de Fe11, Feln, y Crin no interfieren. 

Los 10-3  y Or0-3 si interfieren y pueden ser separados por adición 

de 1e hirviéndolos. 

Pueden estar presentes 100 fri0 de• Mp o Pdn  , Pttv  , Rh 	IriV, Y 

500 pAg de Col' pueden estar presentes en la determinación, si la 

absorbencia es medida a 540 nm. 

A. S. Wiltson. 

3E3189 	Extracción y determinación espectrofotOmátrica del rutenio y osmio 

con la tiobenzoilhidrazida. 

Shome, S. C. Talante, 1976, 23 (8), 603-606. 

El rutenio forma complejos de color rosa con el reactivo indicado. 

en caliente y en medio ácido (HC1 4.5M). Este complejo puede d.-

ser extraído con CHC13 el cual tiene una absorbencia máxima a 520 

nm. Os manera similar el osmio forma un complejo con el reacti-

vo a un pH ga 2.3 y muestra una absorción máxima a 385 nm. Loe 

colores de ambos complejos son estables por mía de 241 horas y - 
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pueden ser usados para la determinación de rutenio y osmio en pre-

sencia de varios iones comunmente asociados con los mismos, tos 

dos metales se les determina espectrofotométricamente, cumpliendo 

con la ley de Beer en los intervalos 0.73 a 7.33 h4g/m1 y 1.2 a - 

12.4 Mg/mi. Para el rutenio y 1.2 a 18.06 ivIg/m1 para el osmio, 

a 385, 480 y 490 nm respectivamente. 

F.R. Basford. 

3B205 	Determinación de rutenio y platino en aleaciones por medio de la - 

espectrofotometrfa diferencial. 

Marczenko, Zygmunt. Chemia Ancla., 1978, 21 (4), 845-852 

La muestra ya pulverizada (25 mg) se funde con Na2 02 y NaOH en 

un crisol de niquel, el fundido se disuelve en HC1, y el rutenio se 

separa por destilación en forma de RUO4, el separado de rutenio - 

se determina espectrofotométricamente con la 1,4-clifeniltiosemicar-

bazida, mientras que el platino se determina espectrofotométricarnen-

to por el método del SnCl2; la interferencia producida por el niquel 

d si crisol es superada por el uso de la técnica diferencial, con medí 

da de sus absorbancia a 403 y 705 nm. La precisión y exactitud es 

sirnitar a la de los métodos gravimétricos. 

T.G. Alliston. 



48181 	Complejos de rutenio y osmio con la 6-amino-2 mercapto-8nitroso-

pirimidina-4-0l. 

Kushwaha, V.J. Chin. chem Soc., Taipei, 1976, 23 (1), 43-48. 

Este compuesto forma complejos de color rojo con el rutenio y -- 

amarillo pardo con si osmio. Las condiciones analrticas óptt-

mas son a un pH de 2.8 a 4.8 y el reactivo a una concentración de 

20 M par  a el rutenio y para el osmio Un pH de 3 a 5 y la concen-

tración del reactivo a 5M. Las absorbancias de loe complejos son 

de 530 y 440 nm respectivamente, tienen comportamiento de acuerdo 

a la ley de Beer en concentraciones mayores de 2.7 iv1p/mt para - 

el rutenio y de 31.5 Mg/ml pera el osmio. • 

El paladio", mercurio'', y NO2  , no interfieren en la determinación 

del rutenio. 

Se reportan además otras tolerancias de muchas especies. 

J.P. Annold. 

48182 	Determinación potenctométrica de rutenio en complejos dinitrogenados.  

Sahu, D. K. 	Fertilizar Technol. , 1975, 12 (4), 344-346. 

Para la determinación de rutenio en complejos del tipo tRu (NH3)5 

N2 3 X.2 (donde la X:= Br, 1, BF4, 6 v03) . La solución a exami- 



nar se le colocan electrodos de platino y da calomel, se conectan a 

un potencibmetro se agregan unas gotas de CeSO4 pera oxidar al — 

rutenio a rutenioVIII. Posteriormente el Ce IV ftie titulado potencio 

metricarnente con Fe2+. El error relativo es de 0.005% 

R. L. J. 
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10149 	Oeterminacitlin espectrorotométrica de rutenio (III) con el clorhidrato 

de prometazina. 

Gownda, H. S. Chem. , Set, A. 1978, 14 (8), 830-831 

Se han determinado condiciones 6pttmas para la determinacitin de - 

rutenioIII por espectrofotomitria de sus respectivos complejos, con 

este reactivo en medio ácido (HC1 6 H2SO4). La sensibilidad es 

de 18 ng/cm2  cuando el medio ácido es en HC1 3M y de 24 n2/cm2  

si el medio ácido es con H2SO4 1.5 M. Se cumple con la ley de 

Beer en el intervalo de 0.4 a 4.4 pprn y 0.5 a  11.16 ppm en 

HOl 6 H2SO4 respectivemente. Se reportan además la tolerancia de 

9 cationes y 9 aniones. 

B. H. 

1E3150 	Determinación espectrototométrica de Ru (111) con el clorhidrato de 

trifluoperazine. 

Gowda, H. S. Indien J. Chem., Set, A, 1978 14 (8), 631-4532. 

Las condiciones óptimas pera la determinación de ruteriio (III) por 



especb•dotcrnetrfa de sus complejos que se forman con este reactt 

vo en medio ácido. La ticurea, 520;, Pdli, Ag, VV, y CeIV  

interfieren en la determinación. Además se enlistan las tolerancias 

a 12 cationes y 8 aniones. 

B.H. 

2022 	Determinación de rutenio en materiales biológicos por espectrofoto-

metrCa de absorción atómica. 

Megarrity, R.G. Analysis (London), 1977, 102-(1211), 95-98. 

A 0.5 g de la muestra finamente molidos, se le aniden 0.06 g de 

KNO3  y 0.02 g de KOH en 2 ml de agua, secar a 100°C -350°C por 

un tiempo de 16 horas, calentar el residuo con 6 ml de HNO3  4M - 

en ~o marra, diluir y tomar una parte alrcuota 5tAl para la de-

terminación de rutenio por espectrometrfa de absorción atómica a - 

349 nm, con uso de un atomizador de vara protegido con una solu-

ción e:standar de cloruro de rutenion. De las especies examinadas 

solamente el uranio interfirt6 seriamente. En concentraciones infe-

riores a 5 Mg de rutenio por gramo de materia seca se pudo reali-

zar Hl análisis. 

R. Waspe. 



38174 	Determinación de trazas de elementos en meteoritos y materiales 

lunares por análisis radioqufmico de activación de neutrones. 

Sundberg. L.L. Anal. Chim. Acta, 1977, 89 (1), 127-140. 

El oro, cadmio, galio, ~manto, iridio, ntquel, rutenio, uranio, 

y zinc fkieron determinados por irradiación de la muestra (50 a - 

500 mg) en ampolletas de ionice envuelta por una hoja delgada de 

aluminio durante uno o dos días, con un flujo tármico de neutrones 

de 	1 X 1014  n/cm2s. Loe elementos fueron separados por extrac 

ción con disolventes, y precipitados por intercamio de iért. Emplean 

do rayos X o tr corno analizadores, los límites de manifestación — 

para concentraciones de 100 ng de muestra son de 1 ppm para -; 

el niquel, 1 ppb 	para el galio, uranio o zinc, 1C ppm para - 

el rutenio, 100 ppm pera el cadmio, germanio, indio, o iridio 

y 0.001 ppb para el oro. 

W.C.D. 

48162 	Determinación espectrofotornátrica del rutenio con el clorhidrato de 

cloroprornazina. 

Gowda, H. S. Mikrochim. Acta, 1977, 1 (3-4), 211-217. 

El clorhidrato de cloropromazina reacciona con el rutenio a 27'C 
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en H2 	6 HCl para dar un complejo de color rojizo, la absorban-

cita de éste compuesto se mide a 530 nm, el color es estable duran-

te 55 minutos y tiene un comportamiento de acuerdo a la ley de - - 

Beer en el intervalo de concentración de 0.4 a 12 ppm en H2SO4  

y de 0.2 a 4.8 ppm en HC1. 

Los iones que interfieren a concentraciones inferiores a 10 ppm 

son los 	 Ag, Osen y Aun!. Los cationes no pueden 

ser enmascarados. 

T.H. Newmwn. 

5817 	Deterrninación rápida y precisa de metales nobles en residuos de - 

productos metálicos por medio de espectrofometrra de absorción —

atómica. 

Wall, G. Nati. !net. Metall., Repub. S. Afr. Rep., No. 1837, - 

11178, Pp15. 

Todos los detalles de los procedimientos para la disolución de la - 

muestra por fusión con Na202  se dan a conocer con amplitud. 

L. parte fUndida se trata con HCl y H2O y la solución resultante 

se analiza por espectrciotometrla de absorción atómica, en flama 



de aire acetileno a 285.9, 244.8, 242.8, 343.5, 340.9 y 284 nm, 

respectivamente. 

El análisis de tres muestras por éste procedimiento tarda 4 dras, 

mientras que can tos métodos clásicos se tarda dos semanas. 

B. H. 
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18217 	Determinación espectrofotométrica de rutenio por fotólisis de nitro-

so-complejos. 

Nikoltskin, A.B. Zh. Anal. Khim., 1977, '32 (5), 19999-1003. 

El método involucra la foto descomposición de complejos tales como 

K2RuNOC15 (1) o K2 RuNOBr5 (II), a las formas complejas-ácido-acuo 

sas de Ruin, en medio ácido o neutro. Los acuo-e-hidroxi-comple-

jos pueden ser determinados espectrofotométricamente mediante el — 

uso de reactivo* adecuados. Para determinar a 0.1 - 0.35 nK -I o 

II, la solución a examinar se prepara en HC1 6M y se irradia du—

rante 15 minutos can una lámpara de mercurio, se tomen 2 ml y 

se calientan con 0.5 ml de una soluoián acuella de tiourea al 10% 

a una temperatura de 50°C durante 10 minutos. La absorbancia del 

complejo Ru-tiourea es medida a 650 nm (E • 2650) . Et coeficien 

te de variación en 10 resultados &te de 0.754, cuando se determinaron 

soluciones de I o II a concentraciones de 0.1 - 0.2M. 

Si »la fotólisis de I o II es llevada sin dimetil sulfoxtdo, los comple-

jos coloreados de Rull  se forman; éstos complejos pueden ser utili-

zados pera la determinación directa del rutenio. 

M. P. 
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28121 	Determinación espectrofométrica de rutenio usando al pentil 4, 6 di 

hidroxi-5-nitrosonicotinato. 

Reeves, R.R. Mikrochim. Acta 1977, 1 (5-6), 489-493 

Este reactivo forma un complejo de color p(rpura cuando se callen 

ta en una solución acuosa a un pH 4.5 durante 1 hora a 85°C. - 

El cobalto, fierro y paladio interfieren; pero sus complejos se for-

man rápidamente a temperatura ambiente y pueden extraerse con — 

isobutil-metal cetona. 

Se ha desarrollado un procedimiento similar para la determinación 

del osmio (Anal. Abstr. 1977, 33, 48171). 

D. B. A . 

3E1169 	Extracción y determinación espectrofotomítrica de rutenio (III) en 

presencia de paladio (U), platino (II), rodio (III), e iridio (III) por 

uso de la 2-hidroxi-iminoacetofenona. 

Savoettna, V.M. Zh. Anal. Kim., 1977,32 (8), 1574-1577. 

El reactivo citado forma complejos con el rutenio (III) en medio - 

acuoso a un pH III 4.5-9. La mezcla debe ser calentada a 98.0 
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durante 5 minutos. Este complejo puede ser extraído con el 3-metil 

butanol, exhibe una absorción máxima a 535 nm, y tiene un compor-

tamiento apegado a la ley de Beer en el intervalo de concentración 

de 0.5 a 7 /Ag/ml de rutenio. Los complejos Rh- reactivo e lr-reac 

tivo se forman después del calentamiento de la mezcla a 9°C duran-

te 30 y 90 minutos respectivamente. 

La extracción del rutenio, rodio e iridio se basa en la diferencia - 

de reactividad que tienen estos metales con este reactivo. 

El coeficiente de variación en ocho determinaciones rué de 8.8% 

M. P. 
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48179 	Determinación espectrofotométrico de rutenio con la hidroxiiminoa 

cetil acetona. 

Yeole, V.V. Z. Anal. Chim., 1977, 266 (3-4), 251. 

Este reactivo forma un complejo de color púrpura con el rutenio 

(estable durante + 36 h ) con una absorbancia máxima a 530 nm, 

y con un comportamiento de acuerdo a la ley de Beer en el inter-

valo de concentración de 10 a 12 Mg de rutenio por 10 ml, el - 

promedio de la absorbancia es de 0.225 con una desviación estan-

dar de 0.006 . No hubo interferencia de Pd (50 pAg), Ptiv  (2.2 

Mg), Rh (250 Mg), OsV/11  (100 Mg), Ir (128 p4g), CoI1(2.5 iv1g), 

Ni (2.5 	Au (200 Mg), Crin  (lmg),  Mn (1 mg), Hg (1mg), - 

U"  (200 tAg), 0 2 mg de oxalatos, citratos, tartratos, PO4, F, y 

Br. 

J. K.C. 

48181 	Determinación espectrofotometrfca de rutenio con el• clorhidrato - 

de promazina. 

Gowda, H.S. Indtan J. Chen, Sect. A. 1977, 15 (5), 477-478. 

La solución a examinar se mezcla con 7.5 ml de H2SO4 5 M y 4.5 

ml de una solución al 0.2% del reactivo citado. La mezc`a se di- 
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luye a 25 ml con H2O, y después de 10 minutos se mide la absor 

bancia a 515 nm y es comparada con la de una gráfica estandar. - 

La absorbancia es invariable en el rango de temperatura de 5 a --

70°C. Obedece la ley de Beer en el intervalo de concentración de 

0.2 a 12 ppm de rutenio. 

R. L. J. 

5B31 	Determinación espectrofotométrtca de Fe (II), Co (II), Ru (III), e 

Ir (III) con la 2,4,6-triamino-5-nitrosopirimidina. 

Singh, A. K. J. indian Chem, Soc., 1976, 53 (7), 691-692 

El reactivo nombrado (se disuelve en HC1 0.02M) puede ser usado 

para determinar fierro o cobalto en cantidades del orden de 0.6 a 

2 p.p.m., para el rutenio a 4 p.p.m. y finalmente para el iridio 

de 5 a 30 p.p.m. con los siguientes rangos respectivos de pH 6.6 

a 8, 4.6 a 6.5, 1.7 a 3.5 y 4.5 a 7. 

La absorbancia máxima correspondiente es de 640, 380, 510 y --

375 nm. 

Les propiedades de los complejos se muestran en forma tabular,-

as< como la tolerancia a numerosos iones extraños. 

P. L. J. 
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5B177 	Extracción con disolventes y determinación espectrofotométrica del 

Ru (III) Rh (III), Pd (II) usando al 1- (2-piridilazo) fenantreno 2-01. 

Shome, S.C. Indian J. Chem. Sect. A., 1977, 15 (4), 367-369 

Este reactivo forma complejos coloridos con los elementos citados 

cuando es usado en solución etanolica a una concentración de 0.01 

M, en presencia de una solución reguladora de acetato de un pH = 

4.7-6.1, para el rutenio, 4.0-8.0 para el paladio, y de 3.0-7.0 pa 

ra el rodio. 

Los complejos pueden ser extraídos con CHC13, para medir su - - 

absorbancia a 615, 625, 665 nm respectivamente. 

Los rangos analíticos correspondientes en PPm son de 0.8-3, --

0.5-4 y 2-12. Las especies interferentes son enlistadas y se su-

gieren muchas medidas para evitarlas. 

B.H. 

5B178 	Acción catalítica del rutenio en la oxidación de bromuros y yoduros 

por el percolorato. 

Pichugina, G. V. Izv. Akad. Naukssr, Ser. Khim., 1977, (10), 

2190-2193 

Método descrito para la determinación de rutenio (III) 5 (IV) por su 
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acción catalítica en la oxidación de los yoduros a yodo por el 

NaC104. 

La solución a examinar deberá contener de 5 a 50 ng de Ruin  

de 10 a 100 ng de Rulo, ésta , 	solución se trata con 5 mi de Kl - 

0.1M, 2.5 ml de NaC104 y 0.25 ml de HC1 0.1M, después la mez 

cía se diluye a 10 ml con H2O y se mide la absorbancia a 570 nm. 

Este método se emplea para determinar oro o rutenio en rocas, el 

limite de detectact6n es de 5 



- 76 - 

ANALYT ICAL ABSTRACTS 

VOL. 35 1 9 7 8. 

2B169 	Principales fuentes de error en la determinación del oro y los me- 

tales del grupo del platino. 

Sainad, A. A. Analusiis, 1976, 6 (2), 70-74 

La determinación de estos métales en forma particular la del iridio, 

osmio y rutenio fueron revisados desde el muestreo, disolución, — 

separación, etc. así como otras muchas medidas concernientes a --

las fuentes de error. 

S. M. M. 

2B183 	Manual de ensayo a la flama y determinación de metales nobles en 

materiales geológicos. 

Haffty, H. U. S. Geol. Serv. Bull., No. 1443, 1977. Pp58. 

Este manual describe las técnicas de ensayo a la flama y métodos 

para la determinación de plata, oro, iridio, osmio, paladio, pla-

tino, rodio, y rutenio en materiales geológicos, incluye fotografías 

y discusión del equipo empleado. 

New. Publ. U.S. Geol.Surv. 



3B165 	Determinación espectrofotométrica de rutenio (III) con el reactivo 

clorhidrato de mepazina (Pecazina). 

Gowda, H.S.J. indian Chem. Soc., 1977, 54 (8), 603-606. 

Para una solución que  contenga de 8 a 320 mg de Ruin  se le aña-

den 5 ml de H2SO4 (6 8.5 ml de HC1 6M) y 2 ml de solución acuo-

sa de clorhidrato de pecazina al 0.2%. La solución se diluye a 

25 ml. y después de 10 minutos (6 25 minutos cuando se usa HCl), 

se mide la absorbancia a 515 nm frente a un reactivo blanco. El 

rango aneldo«) mías óptimo es de 1.2 a 12 p.p.m. de rutenio en Hp 

SO4 (6 1.0 a 6.2 ppm en HC1). 

Los limites de tolerancia frente a especies extrañas es mayor en 

H2SO4 que en HC1; las interferencias más serias son causadas — 

principalmente por el Pdli, 	Ag y Auni. 

R. L. J . 

38166 	Determinaci6n volumétrica de rutenio. 

Zavod. Lab., 1978, 44 (2), 148-149. 

Calentar 0.5 a 0.2 g de la muestra con 0.3 a 1.0 g de Na202  y - 

un poco de NaOH en un crisol de níquel cerrado durante una hora 
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a 670°C-700°C, enfriar y extraer la parte fundida con pequeñas - 

cantidades de H2O o de HCl 6M, posteriormente se hierve para re 

mover el cloro, de manera que la solución de rutenio tome la con 

centración de 1 a 0. 1 M y la acidez de 3 a 6 M. Titular esta so-

lución con quinol, tiourea o preferentemente con (NH4)2 SO4. -FeSO4, 

y determinar el punto final por amperometr(a con un electrodo indi-

cador de platino o gráfito (a.1-0.5 V vs. un electrodo saturado de --

calomel), por biamperometria con dos electrodos de platino (con una 

diferencia de potencial de 0.5 a 0.2 V), o por potenciometra con un 
V 

electrodo indicador de platino. El CeIV, ir 
I
, 
 III V 

Ti y V producen inter- 

ferencias. 

A. S. W. 

48179 	Extracción espectrofométrica y estudio de las reacciones del rutenio-

(IV), osmio (IV) y osmio (VIII) con 2-mercaptobenzotiazol, 2-mercaptobefi 

zuxazol y 2 mercaptobenzotiazol en soluciones regulares de acetatos. 

Lomakina, L.N. Zh. Anal. Khim., 1978, 33 (3), 527-533. 

Estos reactivos reducen al OsVill  6 osIV a 001  y al RuIV  a RuM, 

fc-mando complejos coloreados con estos metales trivalentes, en - 

H20-dimetilformamida a un pH de 3 a 6; la 2-mercaptobenzoxazol 

(1) fua seleccionada corno el reactivo más apropiado para determinar 
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cantidades de 1 p.p.m. de Os y Ru en niquel, cobre y en concen-

trados de oro. 

El complejo Os--I (tiene una relación 1:I) muestra una absorción - 

máxima a 630 nm; la absorción máxima para el complejo de Ru—I 

(2:1) es de 480 nm. 

La muestra (0.005 a 1g) se funde con Na202  y el fundido se disuel 

ve en H2O, ésta solución se trata con K2Cr207  en H2504 después 

por destilación se logra separar al Os y Ru de los demás metales. 

E coeficiente de variación en 3 resultados fue menor al 1.5% para 

cantidades de 0.02 a 0.003 y 0.002 a 1.4% de osmio. 

M. P. 

5B164 	Determinación espectrofotométrica de rutenio y osmio. 

Klimkovich, E. A. Zavod. Lab., 1978, 44 (5), 518-520 

La muestra se descompone con una fusión oxidativas  y los metales 

son determinados espectrofotométricamente con la N-Lot -(benceno-

sulfonilhidrazo) bencilideno] bencenosulfonamida (I), para la deter-

minación de osmio, a una parte alicuota de la fusión alcalina (que 



contenga entre 10 a 400 pAg de Os) se le añade 10 veces esta can-

tidad y 10 ml de CHCl3, acidificar a un pH de 2-3 con HC1O4 y - 

diluir la fase acuosa a 25 ml con H2O, agitando fuertemente duran-

te 30 minutos, después se mide la absorbancia a 570 nm frente a un 

reactivo testigo. 

Para la determinación del rutenio, se toma una parte al(cuota del 

extracto de la fusión ,alcalina (que contenga entre 50-800 Mg de Ru) 

y se añaden 10 mi de la solución (I), se ajusta el pH a un valor de 

11-12 con HC104 y se diluye con H2O a un volumen igual a 25 ml. 

Se determina la absorbancia a 650 nm, contra un reactivo blanco, 

no hay interferencia de Rh, Ir, Co, Ni, o Fe, Ag o Pd. 

A. S. W. 

68166 	Determinación de oro, iridio, osmio, paladio, platino, y rutenio 

en metales de gran pureza por activación de neutrones. 

Sammadi, A.A. Análisis , 1978, 6 (5), 191-192. 

Las características nucleares de los elementos mencionados para la 

( 	) reacción fueron determinadas por irradiación de neutrones 

uranCo un detector Ge (Li). 
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La separación química involucra la disolución de la muestra en áci-

do, seguida de una destilación para separar al rutenio y osmio, así 

como resinas de intercambio tónico. 

El método fué aplicado a aleaciones que tenían tos siguientes elemen 

tos Ca, Al, Mg, Ti, Cu, Ni, y fierro corno metales bases con éste 

procedimiento se pueden analizar de 4 a 6 muestras por da. 

W. H . 

6B169 	Determinación de rutenio e iridio por espectrometra de absorción 

atómica sin flama. 

Zelentsoda, Z. V. Izv. Sib. Otd. Akad.. Nuk SSR, 1978, (4), Ser. 

Khim. Nauk (2), 27-30. 

La muestra se disuelve en un disolvente apropiado y se evapora casi 

a sequedad, al residuo se le agregan 10 ml de HC1 3M . 

Extraer una parte al(cuota de esta solución (que contengan de 2a 20 

Mg de rutenio 6 25 Mg de iridio) con clorhidrato de octilanilina en 

tolueno (2x5 ml), combinar los extractos y ponerlos en un volumen 

• 
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adecuado para un atomizador de grafito, secar a 80°C, convertir 

a cenizas a 1280°C para el rutenio, 1280°C para el iridio y el - 

atomizador a 2650°C, medir la absorbancia a 349.9 nm (RO y - 

263.7 (Ir), la concentract6n se obtiene a partir de una gráfica ya 

calibrada. 

Los métodos se han aplicado a productos industriales del niquel. 

A. S. W. 
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118144 	Determinación quirnicoluminicente del rutenio en cloro. 

Lisetskaya, G.S. Metody Anal. Kontiolya Proizvod. Khim. Prom-

sti., 1977, (9), 49-61. 

La acción catalítica del r utenio en la reacción quimicoluminicente 

•que se realizó entre el I umtnol y el KI04, Ñ. utilizada para detsr 

minar al Ru04 en 20 litros de cloro el cual fUe absorbido en HC1 

(1:1), la solución se trato con H202 alcalina para descomponer sus 

Uncías que pudieran interferir. 

El lumtnol y el K104  se &hedieron a la porción de la solución mues 

tra, y la reacción se llevo acabo en un plato fotográfico. El grado 

de luminicencia se midió densitometricamente, y la concentración - 

del rutenio se determinó por interpolación de una gráfica calibrada. 

Chem. A. Abstr. 

3H7 	Determinación de rutenio por espectrometra de masas. 

Pr escott, S. R. Anali . Chem. , 1978, 50 (4), 562-564. 

El rutenio depositado en una membrana empleada como ttltrb, se 



disolvió en HCl 11M (que además cantan(/' pequeñas cantidades 

de HNO3  16 M) a 50°C y se añadió 1, 1, 1, trifluoropentano - 

2,4, diana, a continuación se cadente) esta mezcla y se ajusto el 

pH a un valor de 6. 

El complejo formado se extraes con tolueno para ser separado 

posteriormente por crornatografa de gas/liquido. Empleando al 

metano como gas acarreador y como reactivo en la espectrometr(a 

de masas. 

G. P. C. 

488 	Cromatografra de iones inorgánicos en capa de acetato de celulosa. 

Shimizu, T. Chormatograpia, 1978, 11 (9), 517-520. 

Los valores de los FM' para 58 iones inorgánicos se muestran dia-

gramaticalmente en capas de fosfato de celulosa, (Whatman P-41) 

o en una mezcla de fosfato de celulosa y celulosa micro-cristalina 

(2:1),como fase móvil se emplearon al HC1 0.1 a 0.2 M y al NH4 

SCN en HCI 0.1 M. 

Con este procedimiento se detectaron y separaron mezclas de Ru, - 

Ni, Mn, V, Ti, Pd, Te, Pb, Sr, y Nb. 

M. B. 
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4832 	Sorción de cantidades trazas de rutenio, manganeso, y europio 

en hidroxido de fierro (III). 

Music, S. Mikrochim. Acta, 1978, II (3-4), 303-308 

Los efectos del pH en la sorción de cantidades trazas de Ru, Mn 

y Eu en precipitados de Fe (OH)3 fueron estudiados por técnicas - 

de radio-traza,durante la sorción se encontró que al incrementar 

el pH se obtiene un rendimiento mejor. 

Los resultados indicaron que el precipitado puede ser usado para 

concentrar trazas de Ru, Mn, y Eu. 

N. G. 

	

4833 	Determinación espectratotoméltrica de rutenio,osmio y platino con 

hidrazidas orgánicas. 

Shome, S.C. Mikrochim. Acta., 1978, 11 (3-4), 343-357 

Los reactivos que se examinaron fueron la I-tionaftohidriszida, (I) 

pirrole-2-ttocarboxihtdrazida (II), 2-tioft.irohidrazida (III), y tiofen-

2-tiocarboxihidrazida (IV). Los procedimientos para la determina-

ción de osmio, rutenio y platino con estos reactivos son descritos 



en cada uno de los casos, además se discute también la determina-

ción del renio VII con los reactivo* II y IV. 

Los rangos de pH, absorción máxima y de tolerancia a la presen-

cia de otros metales son enlistadas. 

R. L. J. 

5B154 	Determinación matice del rutenio basada en una reacción química 

de auto-oecilact6n. 

Tikhcnovo, L.P. Zh. Anal. Khim., 1978, 33 (10), 1991-1994. 

Los sulfatos de Ruin y HIV incrementan la frecuencia de la - - - 

absorbancia de la oscilación que ocurre en el sisteme de reacción 

entre el Ce2(SO4)3., 225 nM en ac. malbnico, KBr03 35 nM y el 

H2SO4 0.5 M (la absorbancia se mide a 	360 nm). El decremento 

en el perCodo de oscilación tiene una relación lineal con respecto a 

la concentración de rutenio, en el intervalo de 7 a 330 ng/ml. 

Se puede tolerar la presencia de los siguientes iones metálicos Pt, 

Rh, Ir, Pd, en cantidades de 50, 19, 10 y 0.5 .4g respectivamente. 

Para determinar cantidades de rutenio del orden de 0.7 a 5 mg, la 

solución a examinar se evapora casi a sequedad con H2.504  10M - 
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(1ml), y el residuo se trata con H2O (5 ml), H2SO4 1.5M (2.5 ml), 

KE3r03  0.33 M (1.5 ml) y CelSO4)3 15 nM (1ml). El coeficien-

te de variación en tres resultados fue de 2.8% para una cantidad - 

de 0.25 Mg de rutenio. 

M. P. 

5E3165 	Determinación quCmico-eapectrogrífica de rutenio y osmio en pirro- 

tito. 

Lomakina, L.N. Zh Anal. Khim., 1978, 33 (10), 2058-2069. 

El oro (199) se fundió con Na202  (5g), y la parte handida fue ex--

trafica con H2O caliente (120 a 150 ml), posteriormente la solución 

se trato con K2Cr04 (5g) en H2SO4  al 50% (50 ml que se añaden 

gota a gota). 

La mezcla se puso a hervir durante 30 min., a continuación se - 

hiz6 una destilación para obtener al Ru04  y al 0804, éstos se re-

cibieron en tres matracas bola que contenían la 2-mercaptobenzoxa 

zol en dimetilformamida, y el contenido se evaporó casi asequedad, 

la mezcla resultante fué analizada por espectrograf(a de arco; las - 

lineas analíticas utilizadas fueron 305.9 y 290 nm para el osmio — 

mientras que para el rutenio fueron de 306.5 nm. 



Los coeficientes de variación en 5 resultados fueron menores al 32% 

cuando se determinaron cantidades del orden de 	0.1 a 0.4 p. p. 

m. de rutenio y de osmio. 

M. P. 

6818 	Determinación de metales nobles en cobre-niquel,oro y productos 

de mis procesos. 

~aova, F.I. 2h. Anal. Khim., 1978, 33 (ti), 2191-2195. 

El método Involucra la preconcentración de Pu, Os, Pd, Pt, Ir, - 

Rh, y Au en cantidades de Me de soluciones de SO:, que contenga 

cantidades superiores a 20 g/1 de cobre y fierro. 

Para lograr la concentración del rutenio y osmio, la solución se 

evapora casi a sequedad y el residuo se hierve con HC1 1M (50 a 

100 ml) durante un minuto, a continuación la solución se trata con 

polvos de resina cauelatante (1002) y la mezcla se hierve durante - 

dos horas. Entonces se añade (75 mg) de polvo de carbón gráfito, 

la resina y el polvo de gráfito se filtran, el filtrado se humedece 

con Nae04 al 0.3%, se carboniza a 500*C durante 20 minutos, el 

Pd, Pt, Ir, Rh y Au son concentrados con este procedimiento; pe-

ro se añade HC1 1M antes, los tres residuos de la solución a exa-

minar se hierven con agua regia durante una hora y la solución se 
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evapora casi a sequedad. 

Este método se ha empleado para concentrar metales nobles del - 

cobre-níquel y oro por flotación de restos minerales, los concen-

trados fueron analizados por espectrograffa. 

El coeficiente de variación 1bé menor al 2054. Cuando se determina 

ron cantidades de 0.3 a 2.7 PPm de Pt, 0.5 a 7 PPm de Pd, 

0.08 a 4 PPm de Rh, 0.006 a 0.009 pmm de Ir, 0.04 a 0.11 

pmrn de Ru y 1 a 0.2 pmm de Au. 

M. P. 

6B132 	Separación de los metales del grupo de platino por extracción de 

sus sulfuros. 

Pelipenko, A. T. UKr. Khim. Zh. , 1978, 44 (10), 1091'1096. 

Las condiciones óptimas para la precipitación de los sulfuros de 

Pd, Os, Pt, Rh, Ru, e Ir, y de su extracción selectiva con me-

tanol o pentanol se investigaron y los resultados son presentados, 

para la separación de mezclas de más de 3 metales del grupo del 

platino, se presenta un esquema generalizado. 

Para Pd-Ru-Ir (a) y Pd-Pt-Rh (b). Las mezclas se acidulan a un 

pf-4 = 1 y se extraee con una solución estandar de Na2S en butanol. 



airmegensio unas gotas de soluct6n acuosa de Na2S, y finalmente 

extraeer con butanol haciendo la fase acuosa fuertemente alcalina, 

para (a) acidificar a un pH = 2.3 a 3 y extraer al rutenio con --

butanol. 

M. J. W. 
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ANALYTICAL ABSTRACTS 

VOL. 37 1979 

1B20 	Cromatograffa en papel de metales nobles con mezclas de HC1/HNO3 

y con uso de soluciones cambiadoras de aniones como fase móvil. 

Prsaslakvveki, S. Chromatographia, 1978, U (ti), 647-652 

En oíste articulo se presenta un estudio del comportamiento croma- 

tográfico de AuM, OsIV, IrEV, ptlV, 	Rul",IrIII, Ag, y - - 

Culi en pepe! whatman .No. 4 y como revelador qufmtco soluciones 

de sales de aminas terciarias o de especies de akiYil-amonio , en - 

xileno* o kerostnaa. Se reportan los valores de los Rf. 

I. G. H. 

1B35 	Estudio de los óxidos e hidróxidos volátiles del renio, tecnecio, - 

osmio, rutenio e iridio por cromatograffade gases (III) e investi-

gado termocromatográfica. 

Steffen, A. Talante, 1978, 25 (11-12), 677-683. 

Los compuestos fueron separados termocromatogríficamente. Cada 

compuesto tiene una temperatura característica de depositaciÓn y 
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de esta manera los compuestos pueden ser caracterizados y sepa- 

rados de acuerdo a su posición y depositación en la columna. 

Se proporciona la teoría matemática del método, as[ como las — 

entalpias, entroptas de absorción de los compuestos citados, y — 

además se comparan con los resultados obtenidos con las isotermas 

obtenidas por la crornatogratía de gases. Se logra la separación - 

con oxígeno como gas acarreador del renio de osmio, tecnecio, de 

iridio y rutenio. 

A. G. C. M. 

1B38 	Cromatogréfia de papel de complejos ion-metal con la morfolina-4-

cerboditionato. 

Kumar, R. Curr, Sol., 1978, 47 (12), 422-424. 

Los complejos de la morfolina 4 carboditionato, se prepararon y 

se analizaron, para los elementos C,H y N por medida de la con- 

duct tbidad 	También se examinaron por espectroscopia a 200 

y 400 cm." . 

La cromatograf(a de los complejos Ithe hecha en papel watmam No.1, 

con propanol acuoso, butanol y mezclas de butanol acuoso con a.c. 

acético o CHC13, como disolventes revSladores, 
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Los valores de los Rf y los colores de los complejos de Fe, Co, 

Ni, Ru, Rh, Pd, Ir, Pt, y Te se reportan así como la separación 

de mezclas ternarias y cuaternarias. 

R. L. J. 

1B39 	Determinación de rutenio, osmio y oro por métodos espectrofoto-

métricos. 

Radusher, A. V. Zavod. Lab. , 1978, 44 (12), 1431-1458. 

En este trabajo se presenta una revisión de la literaruta qufmica 

publicada en los anos 1970-1975, sobre la determinación de los - 

elementos mencionados, por métodos eapectrbefotométricos, cineti 

cos y fluorimétricos, as( como los factores que afectan en te - - 

elección de alguno de los métodos, selección de reactivo*, prepa- 

ración de la muestra, rangos óptimos de los valores del 	lon- 

gitud de onda, concentración, y los principales elementos que in-

terfieren en la determinación del osmio, rutenio y oro. 

A. S. W. 
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18117 	Determinación espectrográfica de paladio, rodio y rutenio en ura-

nio y separación por extracción. 

Capdevila, P.C. An. Quim., 1978, 74 (5), 905-907. 

La aplicación de varios  agentes acomplejantes ftreron estudiados, 

y el mejor resultado se obtuvo con el tributil félsfabp en hexano, 

para extraer los metales en cantidades de p.p.m. en medio ácido 

(HNO3). 

La feas del ~ano se recibe en polvos de grafito y se analiza - - 

espectrofotomitricaments, por destilación de arrastre con CuF2 al 

5% como acarreador. 

J. C. F. 

28209 	Prevención de la interferencia de iones extraños y formación de - 

complejos en la determinación de rutenio por espectrofotornétria 

de absorción de masas. 

El-Dfrawy, M.M. Magy, Kem. Foly., 1978, 84 (12), 569-572 

Las interferencias de iones metálicos, 	oxalatos, rnalonatos, 

edta, y Na 3-(difenilfosfintl) benceno sulfonato, pueden ser evitadas 

por la adición de KCN 1M, HC1 10M y H2504 2M a la sotuct6n - 
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que se va a examinar. 

La calibración de la gráfica para concentraciones de 30 Mg de rute-

nio en ausencia de especies extrañas y en su presencia juntamente 

con la mezcla de enmascara.ntes, son exhibidas en la flama de - - - 

aire-acetileno que se usa para la determinación por espectrofotome—

trfa de rayos X a 349 nm. 

V. B. 

2B217 	Determinación de los metales del platino y oro por espectrofotometría 

óptica de emisión. 

Kirkbright, G.F. Talante., 1979, 26 (1), 41-45. 

Las condiciones óptimas para la determinación del Pt, Pd, Rh, Ru, 

Ir, Os, y oro fueron establecidas, no hubo interferencias químicas 

de importancia entre los metales investigados, tampoco de los ácidos 

m inerales. 

5. A. B. 

4B167 	Determinación espectrofotométrica de rutenio (III) con la furilomonoxima. 

Savcsttna, V. M. Zh. Anal. Khim. , 1979, 34 (3), 607-609. 
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Este reactivo forma un complejo (2:1) con el rutenio (III) en medio 

acuoso, a un pH de 6 a 7 (ajustado mediante una solución reguladora 

de acetatos). 

La mezcla reacctonante se calienta durante 10 minutos a una tempera 

tura de 100°C. El complejo muestra una absorbancia máxima a 555 

nm (E. mi 16 000 ) y cumple con la ley de Beer en el intervalo de 1 

a 25 Mg/m1 de Ruin, no interfieren el Pd, PtIV 6 IrM. El coefi—

ciente de variación en 5 resultados tic de 7.8% y de 0.9% de rutenio 

en muestra industriales que contentan Pd, Rh, e Ir 

M. P. 

5B172 	Determinación espectrofotométrica del rutenio con la tsonitrosobenzoil 

acetona (2 hidroxiimino-1-fenil butano- 1,3, diana). 

El rutenio forma un complejo de color rojo-naranja con el reactivo 

citado y a un pH con un valor de 3.5 a 4.5, por calentamiento du--

rente 3 minutos a una temperatura de 100°C. 

El complejo se extraes con isobutil-metil cetona, y su absórbancia 

se mide a 470 nm 	=54 000) obedece la ley de Beer. El Fe, - 

Pt, y Pd interfieren' durante la determinación. 

D. B. A . 
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ANALYTICAL ASSTRACTS 

VOL. 38 1 9 8 0 

28193 	Determinación cinética del rutenio. 

Rysev, A. P. Zh Anal. Khim. , 1979, 34 (6), 1132-1135 

El método esta basado en la catálisis por el rutenio en la oxida-

ción de la tropolina por el K104  en condiciones adecuadas, gene-

ralmente, el KI04 a una concentración de 2.7 mM, I a 6.5 mM y 

el HCI 80 mM, la reacción tiene una relación lineal con respecto 

a la concentración del rutenio en el rango de 2 a 100 pg/ml. 

La presencia de Cu, Ni, Co, Se, y Te pueden ser toleradas. El 

método también se utilizó para determinar rutenio en Cu-Ni, las - 

mezclas se descompusieron por medio de una fusión alcalina con - 

Na202  separando al rutenio como el Ru04. 

El coeficiente de variación en 6 resultados fue menor al 2051. 

M. P. 

3B139 	Estimación cuantitativa de rutenio (II) mediante el uso de la morfoll 

na-4-carboditioato como reactivo analítico (nuevo). 

Kumar, R.J. Chtm. Chem. Soc (Taipe), 1979, 26 (2), 83-84. 



A ,una soltactlin die morfdltiria-4- cartsodetkoeto de 'pdtacio, se le 

añadió tuna sciluci6m acuosa de ruterito ((111), a un 'OH de 6 a 8.5, 

formnirsdose tun 4:•rectpitalic„ al cual se lava con agua y se seca a 

Turna temperatura de 100 a thOWC, a .continuación 	ídesó corno - -

(C5 lions2)3  Ru. 

El error acumulado fliMis 'de 0.38% en 25 datermoinao' iones de Run!. 

El complejo es soluble en CHCY13, acetona, *tomarlo, ibenceno, ni-

trae:asomen*, ptridina y ~atta fOriMerribidll. 

El Mg, Ca, Be, Sr, Be, Al, 1h,  Zr, 	acietatta, oxalato, 

SCN; tortraitos y citratos 	interetrieron en la deitterminación. 

El EDTA ytartratos se 4.etiliaaron para enmascarar 41 1CZIZ siguientes 

elementos 2n, Cc!, SnU, Fea, InlLt,Gay, entra otros. 

al 
El liga, Ag, Cu, Pd

I
, y ES si causaron interferencias. 

J. F. T. B. 

49181 	Determinación luminiscente de rutenio en productos de La industria 

del cloro. 

Lukovskaya, N. M. U Kr, Khim. Zh. 1979, 45 (9), 886-388. 

El método se basa en la acción catalítica de las sales de rutenio 
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y del rutenato en la oxidación del luminol con el KI04  en solución 

de KOH, apltcandose a la determinación de rutenio en la salmuera, 

electrolitos, soluciones de mercurio y gases del cloro. 

G. S. S. 

48221 	Determinación espectrofotométrica de rutenio (III) con la fenotiazina. 

Keshavan, B. Indian. J. Chem., Sect. A, 1979, 17 (3), 315-317. 

El rutenio (III) reacciona con la fenotiazina a un p1-1 de 3 empleando 

una solución reguladora de acetatos, para formar un complejo 1:1 

que tiene una absorción máxima a 500 nM 6 440 nM, cumpliendo 

con la de Beer en el intervalo de 3 ppm. 

Se reportan tolerancias de otras especies as( como interferencias 

y estabilidad de los complejos. 

B. T. S. 

5B215 	Determinación de rutenio por espectrofotométria con la 3-(4 dimetil 

aminofeni1)-3-hidroxi-1-feniltriazeno. 

Purchit, D.N. Anal. Chem. 1979, 298 (2-3), 160 
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Las condiciones óptimas para la determinación son la medida de 

la absorbancia a un pH de 7.7 a 7.8, con éste reactivo el rute-

nio forma un complejo 1:1 que obedece la ley de Beer el interva-

lo de 2 a 400 pg de rutenio (e= 2.5 X 104), el Zn, Cd. Hg, Mn, 

Cr y Al no causaran interferencias mientras que el Rh, Pd, Fe, 

Cu, Ni, Co, Ti, y V si causan gran interferencia. 

W. D. D. 

68150 	Determinación espectrcfotométrica de rutenio con la monoxfma - 

2-metil-1, 4-naftaquinona. 

Kamini, M. Z. Anal. Chem, 1979, 29 (2), 128. 

A la solución muestra que contiene 1.9 a 34 14/19 de Ruin , se le afta 

den 1.4 ml de una solución etanólica, del reactivo citado, se 

ajusta el pH a un valor de 7.2 a 8.4 con acetato de sodio e hidrc7-

xido de sodio, y la mezcla se diluye con agua a un volumen de - 

10 ml, se calienta durante 90 minutos en baño marra, enfriar y 

&Ruar con agitación 10 ml de butanol. El complejo se separa 

Por oentrtrugaoi6n. para quitar el agua, finalmente se mide la --

absorbancia a 470 nm., contra un reactivo blanco. El color es - 

estable por un tiempo mayor a 48 horas. 

Se dar► los «mitas de tolerancia para 58 especies tónicas. 

H. L. L. O. 
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VOL. 39 1 9 8 0 

1822 	Extracción cromatográfica de metales nobles mediante el uso de - 

mezclas de ácido clorhídrico y ácido nítrico como fases móviles. 

Przeszlakowski, S. Talante, 1979, 26 (12), 1125-1133. 

El uso de líquidos cambiadores de iones se emplearon para separar 

a los metales del grupo del platino, oro patata y cobre, y los me-

jores resultados se obtuvieron con el uso de las mezclas de los - 

ácidos ya mencionados como disolventes reveladores a concentra—

ciones de 2 a 2.25 M para el HM03 y de 2.25 a 4.5 M para el - 

HC1. 

Se encontró que tos valores de los Rf se incrementan al aumentar 

la concentración del HNO3, en el orden siguiente Au, Os, Ir, Pt, 

Pd, Ru, Rh, e Ir. 

Los metales se determinaron en los «duetos por medio de la espec 

trofotometria de absorción atómica. 

D. W. H. 



-102- 

18164 	Determinación de osmio y rutenio en aleaciones de Rutenio -platino 

por destilación espectrofométrica selectiva. 

Marzenko, Zygmunt. Chem. Anal. 1979, 24 (5), 867-875. 

Primeramente se hizo la separación del rutenio y osmio por desti-

lación selectiva como Ru04 y 0304. 

El osmio se óxido con agua oxigenada o con HNO3  en H2904, bajo 

estas condiciones el rutenio no se oxida. Después de que el osmio 

se destiló se procede con la oxidación del rutenio, empleando al --

KMnO4 en H2504  y posteriormente se destila como Ru04. 

El osmio se determino espectrofotográficamente a 560 nm después 

de haber reaccionado con la 1,5 difenticarbazida. 

El rutenio por su parte se hace reaccionar con la 1,4 difeniltiose-

micarbaztda y se determina espectrofotornétricamente. 

El método se ha empleado para determinar al rutenio en aleaciones 

con platino y al osmio en cantidades trazas que se encuentran co-

mo una contaminación. 

B. K . 
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4B1 ee 	Concentración de tos metales del platino por sorci6n y determinación 

por espectrofotometrIa de absorción atómica. 

KOlOrnina, Z. N. Zh. Anal. Khim., 1960, 35 (1), 92-96. 

El método involucra la preconcentración de Ir, Rh, Ru, Pt, Pd, - 

con precipitación con el Cuy y por uso de la tioacetamida y la - - 

2-mercaptobenzotiazol. 

La concentración debe quedar libre de la presencia del níquel, - - 

fierro y cobalto. 

La solución se disuelve en una solución mezcla de HNO3  — H2SO4--

HCl (2:1:1), evaporar con HCl y de esta manera convertir a los — 

metales en sus respectivos cloruros, el residuo se . disuelve en una 

solución de HCl 1M. 

La solución sa aspira en una flama de acetileno para ser determina-

da por espectrofotornetrfa de absorción atómica. Et coeficiente de - 

variación en 10 resultados fui menor al 70.02% en la determinación 

de Pt, Rh, Ru, e Ir y pare el Pd de 12%. 

M. P. 
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VOL. 40 1 9 8 1 

18167 	Características de la extracción de rutenio (III) por aminas primarias. 

Las condicones óptimas para la extracción de rutenio (III) en medio 

ácido (HCL) de soluciones de doclecil amina en gct4  alcohol isoami 

tico (9:1) han sido estudiadas, a temperatura ambiente. 

M. R. M. 

28183 	Determinación espectrofotométrica de hexeciano complejos de rute-

nio (II). 

Badik, V.S. Visn. 	viv. Politekh. Inst., 1979, 130, 50-52 

La solución de Ru (C1.1)4-e  se volvió coloreada cuando se le &gladio 

Fe", obedeciendo la ley de Bser en el intervalo de 5 a 3 t.#12 de 

Ru, exhibiendo una absorbancia máxima a 549 nm. 

Chem. Abstr. 
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38170 	Determinación espectrofotométrica de rutenio y osmio con la - - 

1-benzoil-3toli1-2-selenourea. 

Shome. S. C. J. Indian Chem. Soc., 1980, 57 (1), 69-72. 

A un volumen conocido de una solución de rutenio se le añade 

HC1 hasta forra r una concentración 3 M con éste, a continuación 

se le adicionan 2 ml de reactivo, formándose un precipitado de - 

color cafe-rojiso, al que se le mide la absorbancia a 460 nm. - 

cumpliendo con la ley de Beer en el rango de 0.65 a 9.81 1V1g/m1 

de rutenio. 

Las interferencias de metales base, pueden ser eliminadas por la 

adición de edta y tartatos. 

S. A. B. 

4B195 	Estudio entre el rutenio (IV) y la quinolina-8-tiol por titulación — 

amperornétrica. 

Bessarabova, I.M. Zh Anal. Khim., 1980, 35 (8), 1644-1646. 

Fara determinar cantidades inferiores a 2 rig/ml de RuIV, el RuIV 

so titula con una solución de quinolin-8tiol (el cual reduce al Run/  

a Ruin) en medio ácido- acuoso. Con uso de un electrodo girato-

r'o de platino, operado a 0.5 V y un electrodo de mercurió-Hg12. 
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La reducción del RuIV  se puede hacer en presencia de otros meta- 

les tales como el NI! Zr11,1, VIII  VII
Pel Pt, 	Seri, TeIV. 

El Cu y Au si presentan interferencias. 

M. P. 

5E3203 	Micro-determinación de los metates del platino con .pirimidinatioles. 

Dos sustttuyentes de la pirimidina se usaron para determinar Ruin, 

RhIII, y PtIV en un rango de p. p. m. 

El reactivo se *Rade a la solución de los metales, se ajusta el pH 

al valor apropiado, se calienta la mezcla durante 20-75 minutos, - 

posteriormente se mide la absorbancia en etanol al 15% contra un 

reactivo blanco. 

Los rangos de PH y concentraciones de iones interferentes se pro- 

porcionan. 

I. G. H. 

53205 	Extracción liquido-líquido y determinación de rutenio (III) con el - 

acetato de isonitroetilbenzoil. (acetato de benzoil-hidroxiimino). 

Jagdal e, M.H. Mikrochim. Acta, 1980, 1 (5-6), 353-360. 



- 107 - 

La solución a examinar se mezcla con 2 ml del reactivo nombrado 

al 1%, se ajusta el valor del pH a 5 y la mezcla se calienta duran-

te 10 minutos en baño marra, enfriar y agregar con agitación 10 - 

ml de isobuttl-metal cetona. Acontinuación se mide la absorbancia 

a 500 nm. 

El color es estable en un mínimo de 24 horas. Se reportan las — 

tolerancias de varios iones. 

H. L. L. 
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VOL. 41 1 9 8 1 . 

18162 	Determinación espectrofotométrica de rutenio y osmio. 

Marczenkto, Z. Talante., 1980, 25 (12), 1087-1089. 

Las condiciones para la preparación de soluciones de RuO4 y Osqt, 

empleadas en la fusión alcalina (NaHO—Na202  (5:1) de estos meta-

les o de compuestos de RuIV  han sido estudiadas, principalmente - 

por el empleo de eupectrofotometría diferencial, para la determina-

ción de rutenio en Ru02, PbRuO3 y Bi2Ru207, as( como la determt 

nación de rutenio y osmio en combinación. 

Los otros metales del platino solamente interfieren cuando se en--

cuentran presentes en una relación 1:1 con respecto al Os y Ru. 

La absorbancia se mide a 485 para el rutenio y a 340 nm para el 

osmio. 

La solución alla►ltna de Ru04 (de concentración de 2 a 4 molar en 

Na140) obedece la ley de Beer para concentraciones mayores a 50 

O. B. A. 
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38225 	Determinación cinética de rutenio en muestras industriales. 

Rysev, A. P. Zh. Anal. Khim., 1981 36 (1), 26-29. 

El método esta basado en la catalisis del rutenio en la oxidación - 

de la tropeolina 00 con el KI04. 

La tolerancia a cantidades (en p. p. m.) de otros metales relativos 

al rutenio son principalmente: 	Rh 500, Os, Ir, CrVII  1000,-

Rh 50, Pt o Fe 4000, Pd 5000, Crin, Se", 6 Te"  106, Fel!' --

5 x 106, Cu 5X 106, Co y Ni 1 X 107. El método también ha sido 

empleado para determinar rutenio en cantidades inferiores a 0.1- - 

p. p. m. en aleaciones standar de cobre, el rutenio no debe estar - 

presente en Forma de nitroso-complejos, la muestra se disuelve en 

H202-1-1C1 6 fundidos con Na202  a 650°C durante 30 minutos, con - 

disolución de la parte fundida en HCl 

El coeficiente de vartaci6n fue inferior al 8.4% en 10 resultados - 

cuando se terminaron 1.5 a 170 pi.p.m. de rutenio. 

M. P. 

38226 	Determinación de rutenio por espectrofotometrca de absorción atómi-

ca en revestimiert os de ánodos usados en celdas electrolilicaus de - 

cloruros alcalinos. 
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Lab., Jinxi, Res. Inst. of Chem. Ind., China. Fen Hst Hua Hsuen, 

1981, 9 (I), 122-123. 

48183 	Extracción de complejos de rutenio con la 1, 10-fenantrolina y tiosa 

nato. 

Babaitseva, T.V. Zh Anal. Khim., 1981, 36 (3), 518-522. 

El rutenio (III) o rutenio (IV) cuando se calienta a 90-100°C con la 

1, 10-fenantrolina (I) en medio ácido- acuoso (HCl .25 a 2 M) y clo-

ruro de hidrazina al 6%, se forma un complejo de Ru -- I y por --

calentamiento con NH4SCN 0.8 M, éste complejo se convierte en 

RuIII  SCN (1:2:2) el cual tiene una absorbancia máxima a --

490 nm (E• a  900), cumpliendo con la ley de Beer para el intervalo 

de 0.2 a 10 pe/ml de rutenio. 

Se puede tolerar la presencia de osmio no as( para el paladio. 

M. P. 

4B184 	Determinación cinética de rutenio (IV) por medio de la oxidación - 

del ac. 4 (N-metal anilina) Bencensluf6nico con el vanadato de amo-

nio como indicador de la reacción. 



Gusakova, N.N. Zh Anal. Khim., 1981 36 (2), 317-320. 

El método esta basado en la catálisis por el rutenio (IV) en la — 

oxidación del ac. citado, por el NH4VO3  en solución ácida. 

Las condiciones 6ptimas mínimas son H2504  2M, la del ac. 4 - 

(N-mettl anilina) bencensluf6nico 401AM y 80 pm para el V03. 

Una vez realizada la reacct6n se determina la absorbancia a 490 nm. 

La reacción tiene un comportamiento lineal con respecto a la concen-

tración del rutenio (IV). 

Hay tolerancia para otros metales relacionados con el rutenio, corno 

el NI, Co, Pt, Pd, Rh, Mn, 

El método se ha empleado para determinar al rutenio en quelatos - 

con la 3-amina, 3 carboxi 6 hidroxi coumarina. 

El coeficiente de variacti6n en 5'resultados fue menor al 1.8% cuan-

do se determinaron de 40 a 80 ivIg de rutenio. 

M. P. 

NOTA: En algunos extractos no vienen especificados los estados de 

oxidact6n da metales as[ corno las cargas de iones 6 cationes, 
por lo si sa interesa y sa prasanta esta situaci6n so sugiere 
escribir a la revista Analytical Abstracta. 
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Liata de los métodos principales para la determinación del Rutenio 

en la Revista ANALYTICAL ABSTRACTS desde el volumen (30) hasta el 

volumen (41). 

METODO No. 	DETERMINACION ANALITICA  

1 	 Precipitación Inducida 

2 	 Expectrogréfica 

3 	 Conducttmétrica 

4 	 Especirofotomótrtca 

5 	 Espectropolartmétrica 

4 	 e 	 Eepectrototometrfa de absorción atómica 

7 	 Complejometrfa 

8 	 Espectrofotometrfa de rayos X 

9 	 Activación de neutrones 

10 	 Intercambio tónico 

11 	 Cinética 

12 	 Gravimitrica 

13 	 Dilución isotópica 

14 	 Radtoqufmtca 

18 	 Radtometrfa 

15 	 Extracción por solventes 

17 	 Cromatograffa de intercambio tónico 

18 	 Cromatograffa en columna 

19 	 Cromatogra?Ca en papel 
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METODO No. 	DETERMINACION ANALITICA  

20 	 Con el reactivo ulfonazo QI 

21 	 Ionizactón a la flama 

22 	 Fluorescencia de rayos-X 

23 	 Magnetocromatogréfica 

24 	 Electroforesis en papel 

25 	 Espectros copia de de emisión a la flama 

26 	 Espectrometr‘ de rayos gama 

27 	 Precipitación fothoqufmica 

28 	 Potenciométrtca 

29 	 Titulación fotométrica 

30 	 Cromatogratra en capa fina 

31 	 Fotometría a la flama 

32 	 Radieactivación 

33 	 Volumétrica 

34 	 Colortmétrica 

35 	 Iodométrica 

36 	 Espectroqufmica 

37 	 Amperbométrica 

38 	 Determinación en el infra rojo 

39 	 Coulométrica 

40 	 Polarogréflca 

41 	 Espectrofotometra a la flama 

42 	 TerrnométriCa 



- 114 - 

METODO No. 	DETERMINACION ANALITIch 

	

43 	 Con el reactivo 8-hidroxiquinolina 

	

44 	 Con el reactivo nitcromazo 

	

45 	 Precipitación selectiva 

	

46 	 Activación de protones 

	

47 	 Con el reactivo tributil fosfato 

	

48 	 Activación de fotones 

	

49 	 Micro-cristalográfica 

	

50 	 Espectrometria de emisión atómica 

	

51 	 Por flotación 

	

52 	 Resonancia electrónica del espin 

	

53 	 Espectrofotometrfa de masas 

54 	 Espectrometria de emisión óptica 

55 
	

Por Sorción 

56 
	

Por ignición de yodo en la reacción 
con asidas 

57 	Ensayo a la flama 

58 	Método: Quimicoluminicencts 

59 	Cromatografia en placa de estafo 

60 	Por concentración en papel impregna 
de plata 

61 	Métodos catalíticos 

62 	Espectrometria U.V. 

do 

La numeración que aparece antes del método, es la que so encon- 

tvará pokteriormente en las tablas de los índices cruzados, en lu - 

lugar del nombre del método para facilitar anielusode las Tab las. 
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~AL:MC."1- ABSTRACTS VOL. 30 1 9 7 6  

METODO 
No. 4 e 9 	„, 

— 

14 16 22 24 , 33 57 _ 59 
• 

61 62 

18166 48160 48111 3883 482 4B17 18167 68213 58209 1819 18169 CA10 

, 

1 91613 58210  6C13 

28150 . . 68220 , 

48161 . . 

68221 , . .. 
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ANALYTICAL ABS TRAC TS VOL. 31 1 9 7 8 .  

METODO 
No. 4 9 11 

.- 

14 18 17 34 37 48 80 83 

..-- . 

88  89 81 

. 

1B127 48241 58204 3B10 18195 4B191 58199 58202 584  8B188 8B147 88191  51317  18201 

1B194 or  4B185 513 188 ... 

28232  
, 

58205 r- • 

56214 _. 



ANALYTICAL ABSTRACTS VOL. 32 1 9 7 7 .  

METODO 
No. 4 6 9 17 19 22 28 48 

28182 28185 28192  5J62 5J52 28201 4B182 

28183 68156 4B179 

_ 28184 

28189  

2E3205 

48181 . , 

0868  
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL. 33 1 9 7 7 .  

METODO 
No. 4 6 9 , 	— 12 14 - 	, 16 .. 17 33 55 

.-• 1A14 1B147 2893 r 	1 5B16 , 4H7 2B15 4B74 413164 3813  

18149  2D22 3815 , 6B164 . 

18150 5B17 3B162 

113157 33174  • 

3814  

38161 

38163  

48162 - . 
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ANA LYTICAL ABSTRAO TS VOL. 34 1 9 7 8  

IV,=TODO 
No. 4 9 la 18 19 22 89  80 

1B217 5817 19224 1C41 28118 28139 28118 B188 

1B230 2B169 

28120 
 

2B121 . 

138174  

313177 ------. 

, 48179 ... . 

413100 r  4 

48181  

.4E3188 , 

5A11 
 

1 

5831 

513178 
. 

5B177 
, 

513178 _ _ — 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL. 35 1 9 7 8 .  

MET000 
No. 4 6 8 9 10 16  17  28  30  41 50 87 68 

3E31035 1E318 
wr 

2B137 8E318 2E3189 . 28170 2B171 3E3188 8822 28183 5B17 4B17 58174 

non 48113 yr 8824 6B170  

48179 58169  

58183 8E3189 • w 

5B164 1 



ANALYTICAL ABSTRACTS VOL. 36 1 9 7 8 .  

MET000 
NO. 4 6 16 18 19 • 25 26 29 33 40 53 55 

4E333 5B166 18171 5824 4B8 5880 5B24 1B144 1828 68133 3 H 7 105 

3B165 6B132 38161 4B32 

6B18 _ _ . 
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ANAL YTICA L ABASTRACTS VOL. 37 1 9 7 9 .  

4 5 6 9 16  18  19 26 33
1  

54 55 

1839 58170 18266 18259 48165 1835 1820 6B71 18263 18258 38156 

18117 2B209 18260 4B166 16257 1836 2B217 

313155  213216 4877 38157 

4B167  -, . 4 

58172 1 4 	 .. ,. 

I METODO 
No.  
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL. 38 1 9 8 O .  

METODO 
No. 4 6 7 11  18 22  26 29 53 .-. 

3B9 113147 38139 28193 21319 813149  21349  2A14 113131 

48221 2B25 3132 4E3181 • 

513215 393 8E3151  

58225 
 

58150  
• 



METODO 
No.  4 6 14  17 18 22  

18150 . 1B155 5850 1B14 3854 1  2B70 -, 

1B164 18158 1822  

18178 

3B17  

48166  
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ANALYT1CAL ABS TRACTS VOL. 40 1 9 8 1  

METODO 
No. 4 

e 

8 7 11 12 37 
• 

. 62 

1§109 

2E3183 28183  28182  , 	... 

3B170 

513205 4B195  

58203 58209 ... 

88217 ,  68218 613218 .- 

.- 

013219 
. 

. 

6821 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL 41 1 9 8 1 .  

METODO 
No. 4 e w  

•., 

11 16 	... 17 25 38 52 ... 

19162 19160 39225 49183 29186 19184 19170 ,  29187 

49183 _ 	313226  49184 
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