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~'xieo; un ne!s con e~st:Pe en 1oe dos-~ndes ~cienos, con -

mi1<!'s de lri1Óll'etros "e 1i-t'.o,.,.1,_ con "eu"• ""t.ri111om1011!'s toue dun'l1.

c"n Ja extenei6n de1 te'M"itorio n"cione1, n~ceeite 4e1 el!l'tudio 

cient!1"ico en e1 &ree de ,_,. econom!" merin,., "ue rt11cion•1ice le 

exn1ot.pci6n ~e1 mer v eUJrtent.e 111 nrol!uctivid"d: 

l>arA e1 e!tt:'1~io '4e ']_,. 1"er+.il.id"d de1 111,,.r, 1• au:f'.tl'ice de 'l.a -

~91!1C9 V 1a bio1o<rle mnri!l."1 1 es ft9C99"T"iO conocer 1e TllrieCi6n de1-

f'osf' .. to inordn:l.co ..,. 1e C!tnt.:l.~ .. a tot!'1 de1 1"6sf'.,ro v "retJnico, "1!1-

oue 1 .. concentraci6n de e1los en ,_,. sun"~icie 4e1 e4'1V'! eet11n di 

rectmnen+.e re1noion,.doa con •1 n'l. .. ncton 'Y 19 ,,obl.111ci6n. i\~ 1'•cee. 

Loa mariscos contienen ~ndes cnntidedea de ere~nico ( 7 - qo 

Bn 1oa aue1oe he• trtie f'onn•e nrincine1"• d0 ~oe:f'etoe deei~-. 

ftl'ldoa como enrovecheb1.ee. notencie1ment:e -..rOV"Poh!tb'l.ee e i!llftedie 

tmnente enrovech .. ~'lee. 1" ~1till'" f'orm• conooi~e. COl!lo ort:of'ce:f',,.to 

eo1ub1.e ea e1 111,s im,.,ort.•nt.e n11r• l.e mitric16n de 1t11• nlen1:"e: 

"1 f'6'1f'oro v e1- srsfllnico aon e1et11Mit_o11 11111..,. 111' .. ort,.n-t:es 1m 

Cl!llllnoe c'1'1'o 1e 111ed:lci?u1, 1• cie!lc1.11 c1:f'.n.tce, 1• "'~cal:t:ure~. 'te 

meta1urida, 1e11 cienc:f."'e 1!1111bi .. ntel.e11,, 1ae cienci.111• del. 111ar, etc: 

"Por 1o ·oue se retni:f.ere un ... •todo ""re 1.11 4ete1'11lit'ti!•Ci6n de -

f'6af'oro v 111rslnico en b•~"ª concentr-cion••• nue ee" '"'11C•b1e en

muestrea bio16C!"icPs, e#U!tl! n11tu;,.1.•• Y1!I ae~ft de r:ro, de "ºBo, ~" 
riftl!le o de desecho; eedimefttc11, T'l..-ni:e11• 111e-t.,..1es, s_a1ee • minere 

1es,· s1ei>ciones, comnu"~º"' ordnicoe~ • 

~ste m~todo debe tener cn"l'!'lcter:f'.et:lc~e +."'1ea C091o V91"9irf:i1~ -

dad. sensibi1id,,.d, 1'recis:f6n v seiectivid"'d: 

Aouí se ~encionan v"~inl! 111~+.odoe ~ue se h"'n uti1itr>~o desde 

t~ern~o 1>+.r4s hAs+.A 1a ~etu•l:f'4Ad de~tAc~ndose el. ~~todn •l!al de 
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"nteriormen+.P. se se~"1an. 

-..:J. 1!'4+.od.o "Zul i!e 11101ibt1eno .,,. 1',.s+.Pl'li:e "CeT1+.,,.b1.e le eu,.1 

~uP.de dl!!!'ostr,.rse cP1cu1e~dCI 1" de,.vi,.ciñn P.e+.~ndAr~ rtr• VP.nte 

~ .. de ~ste m~-toi!o es cm.e exis+.'ln estu.i!ios c'el ei"ecto i!e 1<"1!1 001!' 

,,uestos " e1e1'1'en+.os oue .,,uei!en interf'erir v 1A 111toner<1 de e1i111i?11"r 

ttutc-ree .,,,r,. obtener m~s r~.,,idamen+." , " c<:11orAci.6n P'11Ui. • 111"VOr 

ee1ec+.ivid"d ~ sensibi1i.i!pd~ 



~ ~ N ~ R ' L y n A n R ~ • 

A} 7~sf'oroy Al"!'i4!nieo: 

· ~) ~o1or1"'etrí!.'I: 

C) 'zu1 de Mo1ibdeno~ 
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tl •6s~oro y Ars~nieo: 

Bl f6sforo y el 11relni eo ao·n el.en1entos del grupo V .A, el nd--

2ero 11t6mico de1 f~aforo es 15 y del 11rs,nieo es 33; sa configura-

ci6n eleetr6nie11 '1~1 f6a'f'oro es la:? 2s
2 2p6 3s2 3p3 y lA del. 11rs! 

nico e11. 111:!' '2s2 2/1' 3a2 3p6 4s2 3d10 4p~ den11id1>d del a6lido 1.83 

del f611~oro (bl•nco) y 5.73 de111rs,nico ~ ; el volWllen 1>t6mico ~~l 
f611foro ea de 16.96 y el de1 11rs,nico 13.88; el punto de fusi6n de1 

ft511foro e11 de 44.l"C y el. <!el 11r11,nico es de 81.4.5~ el punto de eb~ 

1lici6n del !'.Ssforo ea de 2d7•c y del. 11rsAnico de 615•c (sublim1>) •. 

Bl f6afor, es un no met11l -. pes11r de que se conoce un11 form11 

conductora .. zet;i;.l!c"" del t'6st'oro, l'l 11rs&ni co se le ll11ru11 met.toloi, 

de, 11un~ue 11e 1e conaider11 como met11l. ?or:n11n mol,cul11s en el eat•

do vapor co::ip::esta por malia de un •tomo: P4 , .A•4• Estos elementos 

esi11t.en en v.ri11a for.u•a 11l.otr6pic11s. 

POSPORO. 

Hi 111'.ori 11 del t611foro1· Brand, de. Halirnbure.o1 desÜ lpn<!o ori "" ev,.

por11d11 obtuvo f611foro ( del. •rie¿p phos luz, phero pro<!ucir), en 

1674 - ' ; por c11lent11miento del fo11f11t.o de lll orinP se forma met11-

fo11f11t.o de sodio y late se re<!uce sl. c11lentarlo fuertemente con c11~ 

'bono (de la ml'terill orí'.11nicp c11rboniz11da} : 41'1> P03 + 5C ---;> 1'1'4 
p·o + 5CO.+ 2P. ·araod di6 ,. conocer au procedimiento I' Krl'ft, quien 
~.7 .. 

. mostrcS el t'6r;foro en 111 corte 4e Carlos II en 1677 • .Al.lf lo vi 6 

aoyle, ~uien lo lla~6 noctilucP, lo vo1vi6 • descubrir destilpndo -

orin11 evapor•dP con pren• y publieÓ.1.• prep•r1>ci6n en l6do. Kunc-

ke1 en 1676 v~lvi6 p descubrir el f6a'f'oro. Gahn, al re<!e<!or de 1770 

descubri6 el fosfPtO <!e cplcio en los huesos y Scheel preppro el -

f6aforo <!e lPs ceniz•s de ~stos, en 1777. 
Existenci11.- Bl fósforo siempre existe combinpdo; en l•'litos-

f'era hpy 0.157" y en el suelo comdn 0.1% 1.os fosfpt'os ligP.ros como 

por eJem. l.P coprolitP (fosfpto de cplcio;de los excrementos f6si-

les); el fosf Pto Ch11rlest.on ( 27~ de P2 .ºs ) • Los fos'f'ptos duros --



son l.03 mi ne_r,. l.~& "e 3sp,.:\.I' ext.r,.m,.dur:i t..!' ( 33';( P 
2 

o
5 

) 

rit." 35~ de :r 2 o5 • B1 t'6stl'to <ie Re".lond11, _de ¡,.. In".liPa 

l.ea ( 35-40 ~ de P 2 o 5 ) el. t'ost'l'to de fOluminio A1Po4 • 

( el. f'oaf,.to de lll.u.-nini o b~aico 4A1Po4 , :?.&l. (OH)
3 

,.9H 2 
VifOnita ee el t'ost .. to ferroso Pe(P04 ) 2 8H2 O. 

y 1"' aombr~ · 

occ:iden'\fl~ 
Lit WP,,el.i ti' 
o y 1,. v! 

Los compuestos del -f.Sst'or·o '!!Xi·eten en los 't.eJi'3oa ve9etf0l.es y_ 

fODi!?U•le·s ( los ~ri>nOs de los cere11lee, menos el .. rro:7., contienen 

0.4~ '3e t'ost'oro~ La yem,. de los nuevos, los nervios, l• mpa• ence

t'~l.icP y 1.1' ~~du1,. de los huesos cont.ienen ést.eres gr,.sos del -ci-

do t'6st'orieo (l.eeitjnl's o bl.icerot'oet'Ptos). 

Lo• compuestos de.t'6eforo son t'un-3 .. ment. .. les en los Pl.imentos, · 

pues sirven P.l'rl' restl'Url'r 1os teJi'3os bi>st.pdos y suministrPr los -

t'osf' .. tos de los huesos. J.l's Pll'nt.Ps lo to:nPn del. suelo como t'osf'l'tO 

de c•lci ó. ""ºª huesos -frei;cos contienen P1 rededor _de •;n 58~ de -fo,! 

f10to '3e cpl.ci o, con .. 1.,,0 de c10rbon1tt.o de c:Plci o, ¡;r.,>s,.s y- euat.,.nc:i-

orgl'nic,.s que contienen nitr66eno. 

Prep,.raci6n '3e1 f6eforo. El f6sfóro se obtiene reduciendo el. -

•cido t'6a-fori>co o un -r;sr .. to 3et~lico. El. P 2 o5 es es~,.bl~ y ~uy '."'"'" 

e~ot~rmico 2P + 5/? O:? ---+P2 o5 + 360Kc"l, se ~ecesitll un •ge~ 

te re'3uctor enfrgico o • un,. t.e~peratur¡o •lt1t, y gen'!!r,.i~eñt~ se -

¡oi'b•de ei·lice p,.r,. forml'r con el raet.l!l un si 13 c1tto. En pequeil¡o esc,.

l• puede us•ree el pluminio con :!letafost'¡ot.o de sodio y e!lice: 6N• 

P0
3 

+ 3SiO:i? + l;J.A1 ~31'"2 SiOS ~ 5Al.:? o3 + 6p y en ;;riln ese11lp 

el fÓef'l'to de calcio, c•rbono y s!1iee en un horno elfe~ri~o. 

La mpyor p .. rte del. t'6s-f'oro .,ue se -f•bri CP se uell el.'l l.~ m¡¡nuf,.~ 

tur• de l.l'e ceri ii,.s~ un,. p9rt.e i;e uti,l.i za P•re h1tcer bronce f'olit'o

r•do y bombas f~-n•n~es e 1ncendi,.ri,.s, veneno p,.rp r•t1ts y en¡,. -

pre~llraci6n de PC13 • Pc:15 Y P:?.05. 

?ormas •l.otr6pic•s• El t'.Ss-foro tiene dos t'or.nl's •l.otr5pic11s 

principal.es: el fosforo bl¡¡oco (plgun,.s veces lll'm,.do "B!lll'ril.l.o• • 

pes•r de c-.ue el. -f'6st'oro es bPstante i ncol.oro cupndo es _pur-:>) Y 'f'6e-
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foro roJo, '\Ue ee l.P un]cp t"or.np. estpbl.~. 

Bl f6sro~j blPnco es un s6lido blPnco a~Prill.enT.o trPnsl.dcido, 

P•recido •la cer•, ~ensidpd l..53. JI exponerlo• lP lu~ rPpidPmente 

•e vuelve A~Pril.1o. Se ¿w•rd• bPJO •6u• en frpscos debido a i,. fpci 

lid11d con ~ue •e infi•mP en el aire, es ligeramente soluble en ben

ceno y tii•ult'uro de carbono. Una propied•d c•r•cter:!stica del fo~-r~ 

ro bi•nco ee i- f'Pcilid11d con ~ue eu!re oxidPci6n es~ontlne• Pl ex

ponerlo al •ire ,. l• "temperat.ur,. ordin11ri,., •c.O!!lp11i\pdo de un resplan 

dor verde o t'o•t'•reeceni::l-1>. s:! ee c11l1e.nta ,.1 retiedor de l.01:1 50•.:: se 

inf'l11r.111 en el. •oiro eeco y 11rde con u1u1 ll.1'1111' bl11nc•, -rorm ... odo hU!lloe 

bl11nooe 4e peo-:.o:xido P~ o5 .- lle inf'l•lllP espont-neflftlent.e en el el.oro, 

e:irplot• ccin yj olenci a en _cont•ct.o con el. brO!!lo l!<tuido y se i nceo--

41.- en cont-to con el yodo 11dli<!o •• :le di suel.ve l.ent.11mente en ·leido 

nftrico concentr11d~ P•r• t'o?'!D11r Acido f'6st'orico y en 1P eol.uci.Sn de 

un h1 droxitio •lCPli no cPli ent.e con desprendir:iiento. tSe f'c>•f'i np ?~3 ~ 
~l t5e~oro b1•aco •• muy vensnoeo; l• dosis ~ort•l es Plrededor 

-de o.15&. ~o• tr•b•~lll4ore• e111pueeto• Pl v•por est•n sujetos •l d9t~ 
rioro de _loe hueso•,••P•Ci•lmente el hueso mp111il•r. 

MI• ceri ll•• :ncidern• a con ti eneo en sus c•beci lllla sul'!uro de -

~6etoro P
4 

s
3 

• a,¡,ente• o:iridpntes CO!!lo el clorpto poti'aico o d:i Ó111f

do de ~11n9•oe•o, col• o aomp cO!llo •6lut.inPnt.e , y vidrio pul.veriz.a

ao P•r• -~~enter 1.1' f'ricci6n. 

Las c•i:i•7·1'B de 1.•a ceri l.l.11e de aeguri-dl"d no cont.i enen f'6st"oro, 

est•n compuestos de sul.furo de ant.ioon~o, •?.u-fre, 11centes o:xid•ntea 

como el clor•to potlsico y minio, mientrl'a que l.P tira de lP c•j• 

contiene ~6af'oro roJo,. vidrio pulveri?.Pdo y un as¡utinPnte • 

Ader.iie t'lel -f6s_foro bl.11nco ordi nPri o o tosf'oro blpnco .oCse 

conoce un11 set,unda 'f'OMlP -f6sf'oro blPnco,1$ .<nexPgonPl) que se -form• 

ou•ado el. primero •• enf'riP • - 76.9cc o • un .. presi6n de l.2,000 .. tm.. 

Pdsf'oro lojo. l"u4l p_repl'r .. do por Sclotter, en 1645-o- c•lentl'ndo -
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t.Saforo bl..1>nco d11r11nte •~n,.e cuPntPs horBs ,. 250'1:. dentro de un !ll,._..:_ 

tr1'2: 1.len,.d~ co.a n:ltr60 eno o ·.u 6:irido de c .. r'bono. Bl lfquido ae¡.os:i

t• un pol.vo rojo y por al.t.imo se sol.idificP en un,. º"'ª" rojl' purpu

r ... ~ .. tr1.,1sf'orm•ci 6n e::i¡;..:i es
0

P ,.l.re<iedor tie los 21.5 "t~ ee b11stAnte r~ 

Pi '3a ,. 1.oa 250"t 7 • tem.9e~tttur,.s ?!1.#s fil.tés ea: reversible y muy elro

t~rinicB: P (bl.•nco) ---~ J? ro,10 ) ....- 4.22 T. Cl'l., t.•::nbi.,n quedA t6ef'o- · 

ro rOJO cu•ndo el. t6sf'oro bl.l'nco Prde en el. Pire o en o~f geno ~pjo 

•&uP• anti6uamente se cre!p ~ue er,. un sub~~ido. ~l t'ISstoro rojo e~ 

merci111. es un polvo rojo violetP, densidad 2.l - 2.2. s!n ningun o

lor ni sPbor y no ~s venenoso. Bs un m111. conductor de lA el.ectrici

d11d. ·1un.de b,.;jo presi6a ,. los 59:?.5•c, pero •l cpl.ent,.rlo 11 presión 

•tm6et'eric10 ae convierte di rect,.:nente en VPror • .:;.ue ae condene• en 

fiSst'oro bl.•nco •l enf'rietrlo: !:l f'6sforo rojo es ::nucho meno.a •.ct.ivo 

que el f'6ef'oro bl.pnco. 

Bl f'6af'oro roJo contiene pe~ueñ•a criatPl.ea rombo-fd~coa. el 

co1or depende del tl''?lfldo de l.,. p,.r;!culP y del. des•rrol.l.o de l• 

t'orma criatfllin,.. Lila f'orinPa escarl.flt~s y ,.marill•e aon P!llor~••· 

El. t6sroro amor-fo escPrlfl~• ae ob\iene co=o un polvo f'ino •~

poniendo un• soluci6n de rtaroro blPnco en diaulf'uro de c•rbono·o -

tribro~uro de tÓcf'oro " lP l.uz solar, y entonces el polvo ~"1•rill.o 

que se deposita pri:uero se vuelve roJO escflrl•t• mja •ctivo que el 

f'6aforo roJo. ae disuelve en los alcalia con deapreodimiento de to~ 

f'ina y se vuelve ne6ro. 

r...s f'ormaa criatalinPs del t6aforo rojo ae l.la~• t'6af'oro Ill · 

7 t'6ef'oro IV. 

¡.,. form" co!Ddn ea el f'6af'oro I!I. del ·r6af'oro v:I olet.11 (t•111bi '" 

11P'?liodo t'6sf'oro :uet.Al.ico <><) deecubi ertó por Hi t'tor"f' ea 1665~ Se 

f'orma dis~l.viendo t6sf'oro blPnc~ en piomo fundid• o bilol!IU'tO en un 

tubo cerra1o fil. soplete, deJPr.dol.o criat•l.i~ar y dieolviendo el. me

tal en $cido n!trico dilu!do o electrolfticp:nente. No ee Olrida en -

.el aire y no ea .conductor de 1• electricidad. 
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in 1'15!!11'orc:i IV o f'l5s'f'o-ro nel!T"O ( o f'l5l'l:l"01"0 t11et-:_1eo /J )" de~ 
cubierto "'~r ~i ... l!lllan 1Q14, e~ eT-i.9~•lino, ... eso e~. ?.:6Q, ,,:f': t;A.,t~ 

Y se :l"or!!l0 irreversi.l-l'!'!!'en+e eon e1 '!"8s~oro l-l~co ,. loe :?CO•. bs;'lo

u:n.t! -nresil5n ~e 1~,rl"(I re/'cr!t'J : lf"o se inn~ .. ,. los aoo•, en e1 l'!-11"9-

Y es- ""~!'lnte buen e<mrluetor de-1. .. elee-t:!:'ieHl~ut~ 

'l"os'f'or'l!seenci~. T·!!I tensil5n <1e1 """'ºr l'!el 1'15eforo 'M.""ftco l!I lo!!r 

l?O't. es c:o~n 1'1!I '!' el. v.>TOor se orta .. e!!'nont.rn,,...,,,en'te '!!n el '":f.re, -!. 
tiendo un resnl!>ndor ver~e y ,...,,._l!o y humos t-1 .. neoe: y;,. :l"ol!!l'f'OT"el!- · 

eenci.P :!"u~ investi4'!'91!P. n'.!"i.1'!1t!!'Pl!!~e 'nO!' ~o:or'l.e 9T\ 16"'0 - 16R~ auf&K 

deseu't>ri6 oue el f'6s:l"oro 1'!'0dttee '.hHI· tan· 1963.o en ,,resene:f.s del. flire 

Ii'ell'er.r, ~ere y ll'!nllr!!!bee enconi:~ron. C!'l!!li e l• Te~, oue e~ re~li!m

dor l!!!· 11!f!I brill!'l!rtof! "' 'nT'!l!liOTU!ll!!I 4e lllire 'll'f!I °t>l'l:'l!"I!!. !•Plll'nft .. :f.1'1!1 1'!10S

'trd oue se esxt:i.nni.e 1!11 Y!!cfe ~• •orri.ee11:t.: _ ~!'l!lhMI -(1~~) enoont'!'f. 

oue 1a 1'os:toreseenc1.a ee il!'1'i~e eO'll l.O!t "'""''º"!!! d.e n111f'1a•, -.ter y -

trl!!llentine y V1!11"0ri!e de l!lee:l:tee e1!1eneili•le!!I, «teh8nbe1n C1R4"1) 1P re

iaeion6 con la 1'o!'!ll .. cil5n "e1 owono, Tme~to oue 1es •ceitew esencie-

1.el!t oue ~e9t1'!1:?en o .~ieue1ven e1 op,eno iwm:t.aen: l.e lUÍllin..,e:f.d•lf~ e -

t1911\"nerP.tur!"• lle:'ll'le no ee :f'orm!I o:r.ono '!' &l. f'6e:f"O'!"O no f'oe.,.oreee~ i. .. -

1"os:f'orescenc:f.e "tlerece ser e'l. resu11:"'"º "le 'l1lll" re!leeil5n "e eel!tene 

eue 1"">1ieA 11" ~:l!"Odtteci6n de 6xt,.oe mis b•,019 4•1 ~ds1'oro 1 ~eiiien"o 

entT"e 1 .. e ~o1eeul.•s de ~4 :<r e1 O~ : 

001Mmestoe ae1 •6~rc: 

R'i.drurol9 ae 1'6ei'O!'O. 'l'ri.llid~ l!e f6f!ff'o?o lr'!'l!!leoso ~3 c~ce"'i. 

na o 'hi.,rl51?eno 1"os:f"orAC!o) y el. dib:ldruro d_e 1'61!11'oro. 1.f01ñt!o '1'2~4 (i!]. 

.sm.noe bidruro>" 1!1151.idoe ~t'll de~in:f.doe. P1~6 , v,¡r-2 :<r Ptf'í2 'n:l!"Ob.,bl.e -

mente son f'dsf'o'?'C ro~o iwmttro: Le fo19f':f.n11 1'R"3 i'u4! 4el!!C11b:f.ertti "llOr

Gen=bre en 1 ~3. c!'1entt!lftclo i'ds:f'oro l-'ltoTteo eon ·eoee: 'fe ~0'!'111'! ,.,or

la t>Utref'aeeid!l de 1 .. s 1:1rotefftfls y 1:1or l.a rel'tuceidn l!1tetertan,. de .

'J.·~<P 1'dsf',.tos en el. su el.o; su 1n1'1!!1111el-i1id.,d e"1'tont~nee noe he '11e~ 



·'.lo a la .. -=1.iet'lci6n dP. 1os fue1?os f'"'t'11os: 'lis f'osf"inA es un 

6AB incol.oro, con un ol.or 11uy des~6rl"~Pbie I' pesc,.do podrido y es 

venenoso, se i nf'lf(11p en el Pire ,. los l.50•c. AProirimPdto:nente. 

A peel'r de <tUe l.p t'osfinP es neutrto puede 10ctupr cO!!IO un11 bp

ae debil, f'or11pndo sPl.es de f'osfonio PH4 X l"n6l06IOS ,. lPs s11l.es 'de 

11111onio NH
4

X 

El dihidruro de t'6sforo ? 2 H4 se condenas co:no un lfqujdo in

coloro de lp f'osf'i "" en bruto hPei end olp Pl"Bl'lr por un tubo enf'ri PdO 

en un .. 11ezcl.P f'rigorif'fc11. Su vppor es inestPble y el. J.!~uido t~m-

bi~n ae deseo:npone Al exponerlo " lP lu?- 0 desprendiendo f'osf'inl" y -

.depoaitpndo f'6sforo Aoorf'o i:npur~. 

Hel.uroa de f'd9f'oro • El f'6aforo se co11binP con los hPl6Benos ·

PAr,. f'or:n•r co11puestoa trivAlentes y ~entsvplentes. PX
3 

o PX-s Por 

eJe~pl.o.?P3, ~p5 • p2 Cl4 • Pel3• PC~ • PBr3 • PBr5 p2 14, py3 

""'luros ?::.iirtos cooo PC14 Br y PF
3
ci

2
• 

El penttocloruro de f'daf'oro PCJ.5 , descubierto en 1810 por D11vy 

y en 1816 por Dulona. Ea un s6lido blAnco o ,.,srillo verdoso p~li

do fo~AdO Pl ~uamAr f'dsf'oro en un eirceso de cloro o bien intrbdu....:.. 

ctendo tricl.oruro de f'.Saf'oro. en cloro s .. co: 2Cl3 + c12---~ Pel5 • El -

pent,.c lor•;ro se subli:n,. s! n f'usi 6n previ"' • ,.l. cE>lentprJ.o por enci rns 

de J.os l.·JO·~" 11' preai .Sn ordi nPri E'. El Vl"por se di aoci" eompl.et1>me!! 

te por encim .. 1e los 300•~en tricloruro de f6sforo y el.oro. El pen

tpcl.oruro 1e f6sforo se hidrol.i?-1' violentP e irreversible~ente IJOD 

el l'gUI'. 

PCJ.5 + H20 ~-* PCX:l3 + 2HC1 

POCl
3 

+3H20 -~ H3Po4 + JHCl. 

Obtenien1ose "ª l.> pri'l!ers et<'P<' de l.s rePcci 6n el oiricloruro 

de f6sforo y en l.EO •egundl' el ~~110 ortof6sforico. BrO'lluroe y Io~u

ros de fdsforo 9 el. f6sf'oro bl1>nco eirpl.Otl' en cont1>cto con el cloro 

o bromo l.~~uido; el. bro~o lf~uido ~ue cPe sobre el. f'dafororojo en -
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un '.llPtrP:r. t'ri• , repcci onr con deerpre-ndi'.lliento de lu:r. y des•ill' 

el tribro'.lluro. El !6ef'oro blPnco SP. inf'lp:np en contPcto con el yo

do; el diyoduro d~ f'6ef'oro ? 2 1 4 y el triyoduro de f'6sf'oro Pt 3 -
Be f'orm.:in :ne.,Clllndo··soluci ones de ycido y t'cSst'oro blPnc-o en di sult",!! 

ro de cPrbono en proporciones correctPs y evpporpndo Pt 5 y Po1 3 se 

conocen def'initivP~ente. El diyoduro es probpble~ente ~1 2 • 

Oxidoe y oxil'cidos. Co:no por eje:nplo P 2 o, trioxido de t'cSsf'oro 

P2o4 tetroxido de f'6sf'oro, P2 o
5 

pent6xido de ~6e,oro ; H
3
Po

2 
leido 

hipof'osf'oroeo, H
3
?o

3 
leido fosf'oroao, H4? 2o6 'dido perf'os!cSrico, -

H
3
?o4 'cidJ orto!6sforico, H4~2o7 lc!do piro!Ósf'orico, H?o3 ~cido -

:net,.fcSsf'oric:-o. El P 4o Y P 2o son f'6st'oro r 0,jo i:npuro y "'º sub6J<idos 

de t6storo • Se conocen dos 'cidos per~osrcSrico H
3
Po

5 
y H4P 2o6 •. 

Sl rentcSxi~o de f'cSst'oro ee pre~PrP por lP co~busti6n ~el t'6st'~ 

ro en el Pire o en •l oxl~eno y es muy estPb~e P unp te~perPturP p~ 

tp. ~l pe~t6xido de f'6ef'oro co~erciPl contien~Plbo de tricSxi¿~ y 'e~ 
do ~etPf'6storico; el produ~so purif'icpdo, si estp libre de los 6xi

'1o• ~•• btoJOs :>o debe <!Pr un color ne;,;ro c·:>n soluci~n de nitrpto de 

plPt11. El pento~ido '1e f'6aror:. .11ul!!a-:.rp unto ,grPn rosforescenci,. des

pu~e de aer il~~in•"º• eepeciPl~ente " tecperPturPa bPjPs. ~iene -

"°" !:aerte pf'inidl"<! ppr" el pgup, ae •r\l~lve humedo y pngpgoso .. 1 e!. 

.Ponerlo .. 1 "ire por lP t'or'll,.ci.Sn '1el .Scido met11foaf'oric-o ~' f'i jr 1.oe 

~lti:no~ indicios '1e h~~edpd de los &Pses. Al hech,.rlo en PgUP repc

cionp con un ru:!do de si:;.oid'l, y se séppr,.n copos de ~cido :netpfos

f'~rico; ,.1 dejPrlos reposPr en f'río eatos se disuelven lentpmcnte, 

el .Scid~ ~l!!tn~oaf'6rico se hidrptp " .Saido pirof'osf6rico y ~ate len

tp~ente • pcieo ortofosf'.Srico. 
Sl pcido ortofost'6rico. Los fosfptos :ninerPleD n,.-;.urples y lps 

ceni:r.ps de los huesos contienen &?les del .Scido ortot'osf'6rico H3Poa 

y el f'ertilizpnte gupno ( e~cremento de pves mPrinrs ) es rico en -

f'osf'Ptos combinPdOe con el nitr~6eno. Otro origen de f'oaf'ptos ferti 

liZPntea es 11" escorip b~eicp de los hornos de pcero que contiene -



C•
4

P2o
9 

o CPJ ( P04 ) 2 , CP o. El ~cido ortofoef6r~co es trib,sj

co y far:np tres series de sPles primPriPs.tH
2 

?64 y •erciPTlPS 

NP3 Po4 • Loe ortofosfPtos éenerel~en•e se llP~Pn si~ples ~osfptos. 

A!lSF:NICO. 

ffjstoriP. El minerpl roJO reJPlePT As< s 2 y el ~inerPl ,.~Ari

llo oropimente As2 s
3 

erPn c-onocidos e~ lP ~pccP ~tz ~r.ti~up 0 Oli~

pi1'd02•os (siglo V) describe el .-rs.!r.:ic-o bl,.nro ( '5iri'3o .. rs~nioso -

A2 o
3

) obten:ido Cf'lcinPndo el s•.1l.furo en l'ir.,,, y el. ele-r.ento en ·s'f. 

~ismo ful obtenido co~o un _sublj~pdo y se csp ppre blPnquepr el co

bre. LP co~posici6n del. prs~nico bl,.nco C""20 lP cPl ( 6ir)do) del P!: 

s~nico ""2et~~ico" fu~ reconocido por Brpnd en 1733. 

EY-istenciP. El ars~nico nPtivo se preeentp en el RPr7- y en el 

J:ap6n. L?s co-nput>etos <tUe presen•Pn son los sulfuros re.J,.lt."'r y or~ 

p:lmente, e.l 6itido Prsenolit.I' As
2
o

3
• Lollingitp Fe _.r.s

2
, t1i.col~tl' Ni

As, clol'ntítP NiAs
2

, ni<iue.l lustroso fü.As S, es~Plt:itP o cobi>l.to de 

estPñO bl,.nc-o (Uo i':I Fe) As
2

, p; rj tPs. Prseci cf'lee a mi s.p:i ckel. FeAsS 

(isomor~o con l.Ps piritPs de fierro Fes2 y otros ~jnerPles y lrs e~ 

les de. ~cido prs~nico JprmpcolitP CPHAs04 • 2H2o, crititP o flores -

de cobPlto Co
3

(As04 )
2

• 8H20 y mj,me~1$a3Pb3 (As 04 ) 2 Pb UJ.2 ~ El P7U

fre nptivo, pir:it"s de fierro y otros minerPlee de sulfuro, ".menu

do contienen Prsénico y el ~cido _sulf6rico fpbricp'3o con lPs piri-

tPs 1>rse'nic1>l.es pueden contener .l~ 'le As2 o
3

• El. lwmo oi.el CPrb611 -

eepec:IPL~ente en lPs nieblPs ~~"rillf's puede contener 6itido Arseni~ 

so, de lPs piritf's del cPrb6n. Indicios de Prsén)co se present"n en 

l.f'S "eUl'S (l - 60 P•.P•:'ll•) el cuerpo hu:n .. no ,.dulto ( a.1 mg por f('.g ) 

el tl'bl'CO a:'.?terjcpno e 6 30 p.,,.m.) y l.PS p .. rtes cooest.i bles f'res-

c"s <3e los !llr·rj seós 7 90 p.p.::¡.) contjenen e;r,-n".les crnti dpdes 

de ,.rs~ni co. 
En los miaer111lea c;.lcinP".los, por-ej~!!lplo l,o cobPltjt,., en el -

tr,.t1>miento ~etl'ldr¿ieo ~ueden desprenderse bu;:,os de 4~ido 111rse"io-



so Y condensprse en l.os tubos de'l.p cpl.derf\ co~o un pol.vo. Ssto se 

obt.iene ea CE'n-;ic!pties ;npyores Cfllcin?r&..Jo oinPrP1es ~rs9oicPles co"':lo 

el. :nispickel. en un" corriente <:le "ire • .!:.s "'"·vor!P df'l. 6Yido srsénic• 

80 
As::-03 ) u;;l'·'.!o se ooti ene '3el. ¡>ol.vo del. tubo de l.ps Cf\l.derPs en 

l.1ts fundic!ones de cobre, pl.o-no y P.StPno~ especil'l.~ente en Estpdos 

'i!ni<Jos, ~1~1Cico y S11eci,.. El. .S:irido en bruto se subl.im" en recipi"lntes 

de fi"rro P"r" '!'or".l"r 1trs~ni co bl,.nco (popul,.=f'ute l.l.,.mpdo prs~ni

co), el. C'o-npuesto "1~s co'l!dn de PrsEnico. 1.P mpyor!P del. prs~nico. se 

us" erl ¡ole!>C'i ones c;m ¡:l.0110 y cooi-e; e om:; prseni tos pl'rl' !!lPtl'yerbPs 

y co'llo insec-:.icid? p,.r,. l.os cprneros l'n-:.es de lP es'lui;Lt't .y l.os pr

aeniPt~s de cobre, plo~o y cPlcio co"1o rocil'dores; el. 61Cido co~o·un 

veneno rPrP l.Ps ¡:1Pgl's de insectos y roedores, pprn protegPr lPs 

piel.es, en l.P ~PbricPci.Sn del vidrio, pprp eliminPr el. color, en l.os 

e&~Pl.tes, ~irot~cnicl'; ~prp coneervpr lP opderP, y P"r" '!°pbricPr -

pi~~entoe y ~ordientes. 

El. el.e"1en~o preEniC'o se obtiene cplentPndo el. tri61<ido con CP.!: 

b6n ve~etPl en un crieol de PrC'il.lp cubierto con un cono de fierro 

inver"Lido. en 1tl cupl. el. Prs~nic:::. se .s11bl.imP co:no un pol~o gris: -

As O +3C ---• 2A• + 3CO. Loa sul.t'uros de prsénico no se reducen -
2 3 . 

e .. 1ent.1>ndoloa con cprbono V•él.<'tPl, q,ue se re1uce·n por lP pcci6n del. 

c•l.or con el. ci .. nur·:> po"L"ei co; As2 s,+ 3KCN ---~ 2As + 3KCNS. 

For.nPs pl.otr6picps. f) El. Prs$.ni;;.o c-C o l'rsénico l''!IPril.lo, cdbi

co. densidl'd ::>.J:?6 " l.d' sol.uble en disul.f'uo de cPrbono y correepo~ 

de C'On el. f6sforo blPnco; es '!1.Uy inestPbl.e y en seguid" P.PsP P Prs! 

nico k". :?). El. prs~nico (!>o prs~nico ne,;ro P!llorf''>• densii!Pd 4.71. 

insoluble P.0 cisul.fur 0:; de cprbono. corresponde c<>n el f'6sforo f''.:IOr

t'o• 'tlenos est.Pble ~ue el. "rs~nicol( 3). El. prs~niC'O ~o Prsllnico 

¡;,ris (ársllnico :net."l.ico), ro:nbo.édrico densidp<J 5.73 insol.ubl.e en di 

sul.f'uro .-Je cprbono. y correspon~e r.on el. f'&sforo ::iet91.iC'o es 1F fo!, 

m¡o :n.Ss estPble. Y' co:nón d.e1 Prsénico. 
El. l'r&éni co l'mPri 1.1.o o prsén:i co()(' ;,·rimerpmente notl'dO por Bette.!! 



dortr en ld67 ae ob~iene ( lll i.;u,.l c:sue el fÓeroro bl•nco) por. el. 

enfri,.miento rlpido del v,.por de-•relnico con dicf7ido de cPrbono ~ 

frí • ·• :!l .t.ralnico /Jo ,.relnico ne,;;ro, se !'on:i,. C'U,.ndo el preln.! 
co sria •• c,.l:fent" r-'pid1t!llente en un tubo de v:fdrio en un,. corrie,!! 

te de hidr6,;;eno, 7 entonces se de~osit"' en l" Pl'rte m,11 frl" (200 -

22~0c) del tubo como un ne&ro bril:U.nte, con PJ.60 de ,.rs4nico &r;s -

deposit~ndoaa 2'• cerc" de l,. p,.rte calent"d" (Berce1Jua, 1844). Bl 

.. ralnico , ¡,. v .. r:fedPd comdn es bPst,.nte buen conductor del Cl'lor y 

de ¡,. electricidPd. Be iao!llor~o con el f6sforo !lletllico, telur•• ,.~ 

ti!ll•nio 7 bis!lluto. No for:np una "~"l&"~"· Jre se Oxid• en el aire s~ 

co ,. ¡,. tél!lper,.tur,. "!llbiente pero en el ,.Jre bumedo ae recubre rlp,!· 

d~ente con un,. petlculP 6rie negrur.c,. que contiene tri67Jdo de pr

alnico, que puede e:Um:fnprse c"lent,.adolo por si solo o con un poco 

de yodo. c;:01B:fan11a,. 07:fd11rse en el "ire 11lrededor i!e 200":7 a 25o•c. 

3900 mueatr,. rosforese~nci,., dependiendo de lP preai6n y te~per-to

rP a lP eupl esto ,.p,.rece en el oxl6eno ca110 en el e•so del. rós~oro 
bl,.nco. 

Sl ,.rsénico pulveria .. do ae inflPmP en el el~ro rorm,.ndo Aacl.3 
7 ae ineendi~ en cont,.cto co~ el bromo f0%"3Pndo AáBr3 • Se combin,. -

direct~~ente con el .. r.urre y el f611foro •l e,.lentprlo. pero no con 

el nitr66eno o cprbono. Bl praénieo ror:n• •raeniuroe rusiblee'con 

i .. m .. yor! .. de los ~et .. lea; 03 - l ~ de .. 1epei6n con el pl.:imo h .. ce 

~ue el :aetPl se~ m's duro y m~e fusible, y si eat,. Plepci6n rundidl' 

·ae llev,. ,.tr11vés de un ta>:ai :e, l.,.a ,got"s cl'er> " tr .. vls de una torre 

pl pgup rol'!llPn los perdiGOnes. El ~eido clorb5drieo disuelve el ·~ 
aénico tl'n sol.o en presenciP, del ,.1r,. El ~cido nítrico dilu{d~, -

tiene ·pocP ,.eci6n en rr1o pero .. 1 c .. lentprlo lent•mente rorm .. el -

o7ido Prsénioso. Bl ~cido n!trico concentrpio r~pi4Pmente oxidP el 

Prelnico " pcido Praénico a3 .&804 con "l&o de AsCl3 con ,.¿u,. re6iP 

El pcid~sulfdrico eoncentra>do se reduce "di6xido de P?.urre; pprece 

ser que se for'l!p el sulf,.1.o Prsen:!oso i_nestE'bl.e As,;i Csp4.>3 pero se 



desco~pone en el tri&xido. Ba ineoluble-en aoluci6n AlcAlin,. pero -

~a A~ACAdo ror el hidroxido i>1c~lino f'Ol"!l!pndo Praenito e hidr$geno 

2Aa + 6Na0ff ---~ 2N,.3 As03 ,. te~~erpturpa pltPs ae f'or:np el prse-

ni ,.to 4a,.3 Aa03 ---- JNPAa04 + N"J As. 

Ridruro ~raenioao. ~l tri~iduro de ~ra~n1co (ArsinP o hidr~ge

no Ara'!n:l .. do) no se f'or.;iA " pprti r, de los eleuzentos, pero· se pro-

du~e por l1> 10cci6n del hidro6eno npciente sobre unp aoluc:l6n d:llu:l

dp de Un co~pueato de Ara~nico ( Proust 1799). Sheele descubri6 lA 

Arsir.A en 1775 ~or lP l'Cci6n de i...·aoluc:6n de Acido Prs~nico. eo-

bre el Zinc; ae ~or:np·cFlE>nt,.ndo un11 eoluci6n de .an co!:lpueeto 11rae

nioao con 7-inc o ,.lu."!linio ;y aol.uci6n de hi<!rcS:x-id<> e6dico (rei>ctiyo 

de 1'lei t'?IA'll?ll 1.'3.51). Llo. Arai "" es muy venenos•'- Al exponer l .. 11 l.P -

lu7- l• 11rainP h4~eda ae desco~pone r~pid1>mente, con deposición de -

IOrs~n~CQ brillA~te nearo con un poco de ara~nico A~Prillo, pero el 

6"• aeco puro ea eatable. Se deacO!!lpone por el cplor ~n sus elemen

tos, cor:;en7-.. ndo 111 rePcci6n Plrededor de 230' : 2AsH3 ---~ 2As + -

JH2. J~ lA proporci6n de loa voluT.enes de ,.rsinP e hidrog~no, y l• . 

den•idfld de lfl ,.rain• ae encontr4 l• f'ormul•.Aa H3 Csoub•tr,.n, 18Jo) 

!.a ,.rai ª" t,.n e.olo ea l.iger11'!lente .soluble en 11gup y- eter, pero se 

disu-.lve eb aeEuidA en trementin•. No ~or:n" compuestos eemej~ntes ,. 

loa c~¡;uestos .del fosf'f tiQ• 

!:1. re,.cti vo de '.!prah - Ber:r.eli ue. LP "fOI'!!ll•ci 6n de lP i>rai np g_e 

eeoa,.·~or lP F1Cci6n del hidr6geno npe:lente aobre, un CO!llpueeto de -

•rain:! co y 111 ri(pj .,,. <!esco'!lpos:lci 6n de ellt> por el c1>lor, ae F1pl:l-

c11n en el re1><'t:lvo· ::iu:v ••n•1ble de :.!1>reh - Ber:rel:loe. ~~ .. rsb en 1836 

uaÓ lfl de~osici6n <!el F1reénico sobre un,. superf'ic:le ~r!fl manter.idfl 

con 111 llfl~P del hi<!r66eno flrdiendo ~ue contiene 10rsin1>; Berzeliue 

( y Liebi6), en 1837, hicieron p~sPr el gfls I' tr .. vls de un tubo Cf1-

léat10dó ea un solo lu~11r· y obtubieron un eapeJO de·prs~n:lco. 
El reftCtiVO elf!C_tr61:1 t:lco de ... lflrsh ( primerp:nente USIOo:lO por Bl,2 

~Pm en ló6l) se usfl flhOrP comu~T.ente. ~l cptpdo de mercurio, en el 



cunl los l'rsenjl'tos (no reducidos en el c~tPdo de plPtino) tFrn~i'n 

-t'O?"'!ll'n "r"i ""'• estl' <!entro <:!e un reri pi en~e poroso, tP¡:»•.Jo con ce

rl' ::ienos en lP Pl'rte centrl'l y PjustP<iO p un t?p~n <:le cPucho ~ue 

1levp un ez~~~D ~e sFljdF ~~r~ introducjr y llevrr el lí~ujdo; y 

un tubo de escppe conectpdo con otro de cloruro de cPlcio y el tu

bo ·ie tlesCO'!li,)Osicl6n ·ie vidr~o t'uerte e1.~ctric<-<ncnte C<-lentp•jo. el 

~no-5 o es un roll.o <:le nOJP de ¡ilpti no por f•Jen• tle 1.p cel.<:lj ll.,. por2 

sP ea u.oP vasl Jll de vi tirio. LP ~fir't.e exterj or t:Jel recl ~j P.nt.e y e_e 

lP cel.dillP poros" contienep .Scido sul.t'Orico dil.uido. ?prp probpr 

lp soluci 6n se l'.,;re6 Eo · ~st11 11 tr,.v&s <lel. el!lbu.io <le s11lj -iP. 

I. a Prsi "" c;.ue ,:-PsP ¡;;or unP sol.uC'i 6n <le n'C!'FtO de plptp di lu:i

ª" ÓP UO precipi·t1do ne6T0 <le plPt.EI y el fil.t!'f'o:iO contiene PC:ido -

l'rsenioso As H3 + 6A6 N03 + 3H<O ---}> H3 As o3+ 6HN03 : 6Ae• Con 

solucldn.!!!P.s co~centri=i'3~ ~e oitrf'tO ·de ¡;.l~¡,r ·na se f"o~~ njnE;Úr. -

precipitP1'o, sino -.ue se ub;.jene un" solución ,.;:ipr:il.111 <le un co!!:p!!. 

estQ <:le E1rseniuro tle plPtP ~ nitrPtO de ~lPtP. 

AsH
3 

+ 6Ag No3 ---.> A.;
3

· As. 3Aé> NO~ + 3HN03 • 

Al. d]lu:lrl.P C'On p 6 u ... se depositP un ir~cipitr-do negro ae pl~ 

t ... A~) As 3AbN03 + 3H20 ---~ 6Ag + 3HN03 + n 3 .As03 • 

Lli "rsinl' con cloruro m-.rc6ri<'o .:i,. un11 col·:ir .. rj6n ~"lrrill." d~ 

bi "" ., l.11 f'orm1>d 6n ael AsH (H.;; C l) 2 ... _ue oon un trfltp-,;j er.t.o 'l'!P~ror ~"' 

Ás(A6 CJ.)
3 

ppr<lo y fin11lmente As2 a .. 3 nebro. EstP es ¡,. bPse del 

re.,ctivo <:le Gut~eit muy sensicle (1879). 

Un hi1'ruro de l're~nico sSlido As 2 ir
2 

se.aice ~ue se forrn,. como 

un ,.olvo ;.iordo por i,. el.ectr6Usis ·ael. i'c:ido s6lfur:i<'o· tlilui".!o o -

soluci6n <le hidr&,,i~".::. sM:<'o con un c~t,.do de .. rs~ni<'o. Ot:oo hi-ir_!! 

ro s5litlo par1o '*S4 H::: se tlice ~ue se for.:JP º"idpn".!o Prs:inl' con 

un,. soluci5n o:ie cl.::>ruro est,Snico.en Pci<lo clorhidriC'o 4AsH
3 

+ 5Sn-

Cl~. ~or el <lesPrrollo de !!lobos en presencip o:ie los compuestos de 

Prsénico (por eJem~lo verde de Scheel.~ soore el. pl'~el de lP ~Pre<l 

se t'OI'!!ll' un coc:lpuesto ae prsénico venenoso volptil. triraetllPrs:inl' 



As (C!;3) 3 , Y no hi'3ruro ?rsénic~, co-;¡::> ·se creyó en un princip1o. 

Cor:tpuo.st.os HPloeen?~os "el Prs:nico. Los hpluros "el prs~nico 

estpl>les {incluyendo el f'Íuoru'!''.)) son comi'!.l"stos covplentes tjel ti 

PO JlsX3 el nómero h?luro '1efinido '3e preénico 5-vl'lente es el Jls"?s 

31 AsF5 es an l:l'.:o·.ii'3·:i incoloro; As!;'3 e,Ps i11coloro; Ascl.3 cristples 

Pria."'.llticoa incolor::>s; AsBrl crist.Ples ro1!\bo~dric:>s y he:<pgonples 

roJ:>s; .as2 14 cris~Ples prie~~t.icos roJos. 

31. tricloruro de E>rs~niC'o ,¡¡; c13 (:nE>nt.ecP r!e Prsénico, G1aubé .. 

l.64d), el e om¡iuest. :i :Oi>l?.iJ:eni>do :niS:i i:nport.l'nte de Preéni co, :3" t"or

!Tll• Pl l"!:''ier Prsén:ico en 6PS el.oro ( unp repcci6n '<ue se presentt> 

espont~nePr:tente PÓn cuPndo lPs sust.PnciPs es•en :nuy aecps) 

o c"'lent.Pn<:lo prsénico con cl.or1.1ro merC'ilrico, o por l.P "cci6n ':!el 

Cf'l.or 9oi:>re el 5ori ·1 o Prseni oso en cloro: l.l.As
3 

o
3 

+ 6Cl.2 ---Jo4AsCl.3 
+ 3 (.As

2
o

5
• 2As

2 
o

3
). 31. t.ricJ.oruro de Prsénico es un l:C.,.u:ido inc.2 

lor:>, 'iue ea unt> ouen" :ne:r.i:ilP fri<>ar:l'f'icp t'o=p criPt.E>les -perlP':loe. 

Bunie• en el Pire h~~edo y ee hidroli7.P por.el pgut>. 

Ox1d~a y oxi,e1doe del •rs~nico. El Óxf':lo Prsenioso es 1.1n s6-

l.id:l blPnco, ~ue as subli~" libre~ent.e plrede':lor de 193'• Lp dens.!. 

t!"d .,el VP.por o!ebE>JO 1e o·)O•c con As40 6 • El Ó:i<ido Prsenioso existe 

ea t.rea 1'o=.ps: :l.) 1.1n vio!rio 11morfo densidPd ).73ó p.t'. 20')t; :U. ) 

oct.o,drieo ( lP t'ormp eorni1n), '3ens 3.639 ¡i.f' •. :ns•c P.e· 465•, s1.101.i-

121,. por enei::iP de 135•• sin t'1.1si6n, pero furide bpjo presión; 111) 

. :ll:lnocl:!nie?, densio!P·1 3.35, p.f'. plredeo!or 'le 3l:?'C 

L• vPrie~Pd p~orfp ( pri~ert>~ente ~encionPdP por Ro6er BPcon) 

se t'ormP Pl C'On~ensprse 1.ent.p.mente el VP•for P unp te~pcrP•urp un 

poco por deb~~o <:!el punto ae vP¡>ori7.Pci6n ,. 1.JJ~ o en presencip de 

hu::ied"d se vuel.ve opt>eo y ::1uy l.entpment.e • lP f':ir.nP octE>édriC'p. Lt> 

t'Or::IP oct1>~~ric"' ~s ést.i\ble llE>,iO cond:icionP.s o!"dinP.riPs y se prod2 

ee pl condensPrse r~pi'lpm~nte el vppor. La vPrie1pd ~onocl:!nic~, -

::¡,ue se pT"esP.r.t.1> como el r.:inerPl elp1.1'3etitP, crist_Pliz.p E>l en-!"riPr-. 

¡,. de unt> solución s0•urP'IP nirvi~nte ~e lP sustpncir. pmorfp -- --



en soluci6n de 1>rsenit.o 21le!'ll.~no o por subl.im,.ci6n baJo .c-ondie:fo--

nea espec:i ple e. 

:::1 4xioio i<rsen:i;,so t'1<cil.ment.e ae o:iri.,,111 pent.&'x:ioo. tlci4o 11r-. 
s~n!eo o,. un ~rs~r.ip~o. por el o?.ono. per6xido de h~dr6•eno, elo-· 

ro, PgUI" re¿.:i P, bro:::oy<>do, ~cicio r.:ft.rico e h;I ~Oclorit.oe (eapPci11l.-·· 

ment.e en so1uci6n ,.¡c,.linP). Bl &xicio l'ra4nioso t11cil.~ente se red~· 

Ce. Pra,ni~o, ~Or l.P.PCCi6n del ClllOr COn el CPrb6n Ve.etpl. O Cia 

nuro pot.~aico •. Precipit.P el. ~xido cuproao roJO de lP eoll1Ci6n ~·: 
Pehl:ine;. Bl oxido .,.rsenioso ea venenoso violen_t.o o.06 •ea u~p _.,_ 

aia peli&roea y 0.125 - 0.25 &• ea mortPl, el. b:l.,r6xido. tf~eo r~ 

cient.e~ente preeipitpdo, obtenido Pl 11~reb,.r mpgneei11 e úna solia-

ci6n ~e ol.oruro ~frr~co. l'baorbe el oxido Prsenioao y por eeo ee -

recomienda cOlllo PDtidoto • 

.&cido.11rsenioeo 7 arsenitos. UGI' ao1uci6n de Óirido •ra4in1oeo 

en •6U• tiene ~ re•cci6n jcid• d4bil y pued~ contener ..ciclo •r•.!. 
nioeo H!

3 
A.0

3 
o HAeO:¡o aí pesar de ~ue t.11n solo el tri6ir:ido crl- · 

t"li za, por e oncentr-i 6n o por enf'r:I iOmi ent. o ., .. un• soluei .Sa e 1'119!l 

te. :S1 kido ea muy débil. •• U. dS solve~el. Óirido .11reenioe:o en ·~ .. 

l.uei6n de bic!roiri do ecSdico Cftli ente y ev•por•ndol,., ee obt.i ene un · 

-polvo l'lllorf'o bl.pneo de •rae ni to a6d:i co· l'f•3.aeo3 • o 1'• A• o1; .•r•I! 
ai to h ¡ilrota Ag

3 
.Aa o

3 
eol.ubl.e en •ci do pe•Uco; GuB.A.0

3 
o C9J 

(.Ae o
3

)'2 '2H'20 (verde de Scheel.e). :Si verde brillante 4• Seblrda 

f'11rt o verde de P,.rfs ea un compueato de •reenito edprieo 7 .ee-.. 

to cdprieo y _Pcet.,.to, con 1't f'6l'!llul.11 cu <c:,a3o,>, •· JCu (A.Oa>a •. 
~ent6xi~o de •rs,nico y •eido ,.ra•ntoo. A1 contr•rio ~ue e1 • 

f'~a~oro, el prs4nú•o Pr<le en· ox:!ge~o QPr" d•r pr11eti·c~ent.e el. ~ 
do mtie b•Jo 'ª'2 i)

3
• cavendisb obtuvo jcido 11re,Dico, que corre_•Po:! 

de con el pent.S::ddo de Pra•nico,.· en 1764 pero· no p11b1:ic& el '\i"Pb•~o. 

7 f'ue desenbierto por Seneel.• e~775 0 oirid11ndo tr:i6irido_ de •ra6niCD 

con ae;11a1 de cloro t1ener111.'l2en~e el. leido ee t"•brié11 hirvi4indol.e coa 

'cido n!t.rico concentrl'do. LI' sol.uei6n muy coneen~rPdP,a~ eatriar1a 



. - :?'7 -

"d~osi+. .. cris"t.,.1es r<'im'l:-icoe de "cit'lo orto .. rs~n~co ?R3 a~ 04 CI. 1'!l 

«c'ido "rs~n' co es un .. g,.n+.e de oxi.<1,,.ci6n: 1iber•' :<.•oi'l o de un yodu 

ro en so1uci,O:n tSciéh•: Los "'rsenistos Q:ener,,lm•>nt.e son iso'l!'orf'os _:_ 

con los f'ol!li!' .. t.os y tienen !'.Srinu1Ps se'l!'e;hn1.tes: ~l Prs11n<>+.o de so -

dio cotm!n ~~~A~c4 : 1'-R~o 8e usP mucho en 1oe eet"m~Pdos i'le ~ercP1: 

1os PrseniA+.oe de cl!'l.cio, ll'!'l«nesio, t11Rn00neso v 'l'.l'lomo se us•!t como -

~~111en+.es .,..,,.~ 1os lrbo1ee f'ru+."1"s·: 

~1f'u.~os de -relnico: Se conocen 1o" com,.,UE>9-l:os •s3 S~ as'- S3 

y -e2 s~: ""!l. disu1f'u~o se nre"'entP cOll'o el ~iner,.1 ro'o re~P1~r y 

e1 'f:risu11'uro .!1112 S3 CCl'l'o e1 ll'in,.r-1 Pl11Pri1.1o oro'O:ll!'en+.e y se f.',.br,! 

C9n ée1en~8ndo 6xido Prs,nico Ó l!'rsenioso·eon e.,.u~r!!I 

2-11?03 + C)~~ '--112 S3 + 3902 



-""-
~) ~o1ori~etria: 

~ e~tu~ioe eu-.n~i+~tivos·~or ab,,.orei6n de rqai,.ei6n~ U.."1 hnz 

lJftSl!I " tr<..,,.1e lle un• c''i"lo1uei6n .,. s .. ll'i"'<? 1 .. intensided de 11!1 rt!!di!!,. 

ci6n t!'t!nm!'itiil.,: !'·" :!"•""::!.,.ei6n '"U" "b!?orbP. !<> '"i"'e!"aei6n se l!eter-

ilo'ine CCW!',.,er"nao 1" "::!+<?n"i'""'"' il<?'.!. 'h"Z +r,.n•,. .. iT.iro u+_'i'.l.i.,.!"nl!o un 'tl1~ 

eo, eon !P ,.,.1 h"z +T"'n,,.~i+i'"o eu .. ni!o <!n 1tt""'r '"el ~1 .. neo es+& '.lit -

dieo1uei6n~ "n. node~ ~ .... i,.nte ( int.,ns~d""I ) "e un h,.z es ,.,ronor -

cione1 a1 ~ero ilo: ~otones: "'ºr se~nilo "l'-" "'"'""'"" ,..or unii!Pi! ile s~ 

t:!::U5n tr!!nsversa1: ~1 10"' ""otonf'!s ow? ch"º"!\ ,..on· 1 .. l"UP."-'tr" +ienen -

un .. enerd" Í"'-t"1 ,. 1e o•.te !O'le reouiP.re "'"r"' or:I rñn,.r un º"""bio i!e -

enerld1t eu .. n+i~ie,.da, "11ede h"ber .. t-~orei6n: L, ePntiilPd ile ener'?fl!I· 

"bsorbiil" aenenile de 1A ,.,ro'tlebilid"il re'.!. ""!"l'-5.o i!e - enerrlt> i!!m1ie"'

do • Jl.s! .,,uee, 1,. ,.b'!orci6n di"'l'!inuyl! "1 N•"'"'r ile 11!! r .. a1 ... e:i6n tr!!~ 

111i+1a .. : J,t\ dis,.,erA:i6n Y' 1" '!"e-f"'J_exi6n t .. m~i~n -'i.,,..inu.,.,.n e1- T!Oile'!" -'e 

1P rPili,.ei6n, ~ero ~"'r"' 1,. ~,.~orír- de lo" si~+."'1""~ oue ~e e!'lt.uñiPn 

Pou!, ~~t.,s n~rnidP~ "'º" insi'1l'ti~iePntes: 

Consider,.ndo 1o" c"l!'b:ios "ue ocurren l'."'-'""t.Oo un!' r .. .,:i,.ei~,, -

"''"ro se 1.1.en•• '.!..,. ee1d., eon un" 'iliso11tci6l'l.11-.ed01 ,.~,_ .. nef'"-; eue ~

nerP1~ente e!'!tA constit.uidP TJOr e1 ni,.o1vente ~10~ CO"t!!+.i+.uven+.os 

a·e 1e muestra oue no sesn 1P. esTJeeie ""'"'orbe.,.+ e. ~on e!!°+-!' ni!!lo1ue'! f...,

"b1nneo" oen 1:- ee1a .. , el. .,,oa_er ne 1P rPili.iei6n +.r,,.nl!lll'i+.ii'IP cor,-~,., 

nonde e1 .,,oder ~diente incidente, ~eno~ 1" ~~rilid" nor Ai~~e!'l!l'i~n. 

renexi~n "!I' eu:-1.ou:! er ,.bsorei6n "'e J_os ot,..os eons+.i+u"!l'en1:es ( P.ne 

re1men+.e ~uv nenuei'I!!!), se reTJr0 qen+P ~"+." T1oñcr raili,.n+e '"ºr p 0 7 

nos sirve CO!!'o no.,er r,..01 .. n+.e 'i~cidentr •eorregi_do". 

,,,,_,.nAo e1 "b1"'fteo" se subs+i.+.uye TIOr 1A 'IMles+r,,,, e1 .,,oder Tl!l

di.ante tr"lnst!'i +.i"'º• · re,.,re!O'<>n+.aAo TIOT l't , eorre,,.,.,onde e , s t'Obsorei6n 

de. 1P mueAtra. 
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\l!e"'!!'en+o A. ,.e 1.• !"t•eq+r .. i:o,n 1"' 1".11>:. ~-1, e,,.,.,'J_e,.nao 1e nottie16n ae1-

e•1.eulo "'1~0-4~cia1., ~ r-.,.,r~sent• 'l.• 41emimiei6n l'l.e1 "'º~er r,.~ian

te "!'ft ''-i"' e .. .,.. ift1".ffti+.•!'<1!1'!1'l.t!'en+:e ,.,e1n1.,111 .. , llb ePJ llP.ci'!', 1.,. c!'ln+.id,.i'l 

>!e r .. 1'1,.~i6n """"'"r'"i.11<> "'º!' ee+,. e .. ..,,. • '!unonieni'lo oue 1.1'! "b<!lorc16n -

lle en<!!!rl:"! .. re.,•J.ie!'e •.ra,. 1n+.erecei6n 1".!fllie,. P.!rl:re un f'ot6n ~ 'la es

~eeie .. ~eor'"•n+•. ~or eon•t.-u.1P.n:l"e e'l nd!r!ero lle ehooue" nosib1ee • 

oue oe1.•.rrq"1 •n "'"'+• C!'""t'I e!!I "r°"'oreion"'l 't!!tn:to !'11 ndmero <!e eenee1es 

Ab!!orben+ee e~o "''l ndmero lle ~o+.ones oue 'l.A •+r•Vi.es,.n: ~!el·"'?! 

~ero "'ª """'"'"'ei•º .. ~~or~en+.es !'Je i'lu,.,11e,., el. m!rnero de cbo.,ues lle 1(!1!1 

1".otones 't'0'!!11'14n s"! '1•.i.'l'l'lic,., nor 'l.o +."'nto, 'l.a Tll'!rdida en e1 -ooder 1!'1!>-

111 .. nte, "~• es '11r~e+,.~en+e ..,ro~orcionA1 ~ ~ (ndr.lero lle es~eeie~ -

'"bsorbentes) y ~ ~ (ndntero '1e ~o+onee nor u~id~~ de ~ree de 1a se~ 

e16n trAnsvers~1, nor qe.o:u~~o)~ ~~ra 1~ c~n• ~b, e'l nd!!oero de esne

eiee Absorbentes est• ~~~o nor: 

i 
1f • ( 6.0~ x 1c~º ee..,ee~P-s/ m mo1) ( e m 11101/ m'l) (db x ~ x Tm1i 

.,u,,onien~o aue J ee s 1 1111: • 



eel'l:. 

w.recni-

en donde r• • ( 6:0~ x 1.0~0) f Y ·X T) esneeies em2/ m mo1 

'P.!.. mtlitero ~e choouee ee nronoreiona1 e1 nrodue-t<o lf"x 'P, o -

«1'• 1"'•rPct!b 

nor eonsiP.Ui.ente 

1!:n ~onde r es unP constante de n'!'Otlorcionsl.ided; e1 eigno ne

g!!tivo se i!ebe e aue e1 no~er radiAnte ~eereee ft medi~A oue t!b flltt

mente: Integreni!o 1a ecuAei6n ?-1.~ sobre todo 1~ 1on<rt.tttt! de 1.~ c!_1 

de, b , ee obtiene 1.l'l nl!rdii!e en ~oder ra~iente debid,. p 1e e~sor~ 

ci6n i!e 1.A ll'Uestra: Sen,.r'1'ndo 1.t>s veon,.b1es .. "!T resol.viendo 1.e eettf'

cit5n ~-1.~ 

·~·· ,,-- e i!b 1. n 

pssendo de 1.o?.11ritmo nt>turel. A 1.oimrit!!to de base 1.0 

1.og 

1.og 

- r 
2~ 

• 

b e -e be 

io:n i!onñe e renresente. 1 .. "'bsorei6n t1101ar, 1'1.amet!o t!!lltbifn 

eoe~ieiente de ebsortiv!ñ~d. ~i 1.A eoneentraeit5n se de en ~os 

/'1.itro 'e se subst:itu~e T>01" "'• 1~ a;tisorei6n esnee!fict1. "'1. tl!rm1 

no l't /'1'
0 

coYTesnonde A 1."' tranS!!!it!'lnciA, oue :=e re,,resentl!! can -

une '!', ~ue es 1.e ~r,.cei6n del. noder 1"""~1,.nte incidente oue t:M.nSll!~

te 1.a mue~tra. T x 10~ es e1 norcent~~e i!e tranSl!'itenoia, nor 10 t~ 

to, 1.e ecuAei6n ?-~ oueda es! 

1oP.: T -e'b º 1.og '!' =e b e 



'lo~ ~ se conoce t .. m~i~n eO!"o ,.bsorbl!lnei,., se uti1i?.A e'l. -

e!m~o1.o A , o <'.'ensia .. a 6.,,'=ieo : · 

- 10.<! "' --------- e'?-~' 

~ V!''l.Or 'e¿:;: ·eS e,.r,.eter!!!!tieO i'le 1.!' Tl'01~CU'l.1!1 O i6n !?1:-sor--· 

~ente en un c'!iso'l.vente de+e'n!linoao y a uno ~e+.errninoa .. 10'1.<rltuil de 

0!1"1!'1: ~s ini'le"'enillien+e <\'!'! 1·.,. eoneen+.r.,ei6n :v i'le'l. tr,.:vecto recorrido 

'!lOr 'l.!' r""liee16n: l·P. eC\1P.ei6n '-~ se ñeeio:n,. como 1e'.V c'!e ll'eP.r-T.- -

bert·, en 'l.A c\eriv,.e:! 6n i'le ~ .. t .. 'ley s<> sunone ou•H l.) 1 .. rA.ili:!!ci6n -

ineiaente et'I monocrom~+.iea; -;>) 'l!'s esneeies absor'b .. n:t.es "e+.u ... n i!l 

"le"'en~i~n~et!' .. n+.e, Uft"S de 1~s otras en e'l. 'llroceso i'le ~~~orei6n· ~ 

~) 'la absoreidn ocurre ilen+r~ 6e un vol.umen de seeei6n +.r~nsversa'l 

U!ii.1' Or.!'9 : 

~il':l.\?'P. '-'? se i'lustre"I!: 1'%"'.'!~ie,.T!'ente 'l"s re'l.oeiones existen+.es en+.~ 

"bsor'b,.neiP, +r~n"ft!'it .. nei? ~ eoneentrAei6n a unl!I determin"il"' l.on<d.

tu~ -'e on"'•: 

t:luoni'lo se estui'li"'n sistem13s "ue +.ien"'n Tl'~S lle U'1. e=nonente 

oue "bsorbe rP-i'lioei6n, sq su~one "ue 'l.P.A esneeies Pe+.u~n ini'lenen-

c1ient"'m"'n+.e un"s lle otrP!'! ~r ou" sus obsorb<'!nei9s son aa1+.iv,..,;: w1.-· 

.· >! 
.. 



!!il!!,,l~ente !." ~!' '"e 1,.s ·"º" CU!"V""l de 1.o"' ,.os e01!l-n.,nentes, ·º!L 

mo se ob,,.erv!' .en !A f'iiror,. ~-1 , "le "'urle!'-e .,ue ""' !!li;l"n Pt'Uel.l1ts 

1.on~tudee ~e on~,. en !Ps.nue hPY!' m"~Or "i~erenei" en lRs "~sorbf'T: 

ei~s: 

Muchos si~T.e~,.s ?bsorbentes siP:Uen 1R 1e~ ,. 0 _ ~eor ~~ "isoluc~ 

neA oiluio .. s, ~ero en otr,.s 1,.s AbsorbanciRs ~"ri~n en ~O?"!llº no 1i

nem1reAneeT.oa1A concentr~ci6n~ ~ste.f'vneion,.~iento se eonor.o r.~

mo"~'!evi~ci~n tle ls:ii 1.~y ñ~ ~~~r .. ·• i>~rQ 1flQnP.~~T" ~Q'to~ si!ft~m«:i!ll se -

reC>Ui.ere •.in"' curv,. ,.e c,.1i'i'r<>ei6n, 't'!'A.,,,..d,. con ..,,.l~r'!'" ~" 1"Ue'!'+.~9 

de eoneen'tr,.eii5n eono~i.,..,. ~ ""'""" .,.º""'"; Ae "'U"'".t> "é+e~ili'"~ un• 

eoneentr<oeidn d~seonoeida m ,,,.-M;i~ de 1 .. absorbencia ~~ l• dfsolu~ 

eii5n, en lo miSlllA ee1o,. y Aim,ienoo el mismo ~roeeoimie?ro ~~le~

do ..,~re lP ~e+er111in~ci6n. de 1AB tnUe~trP.s +.ino~ ~ 1P. f~r.ur~ ~-4 ee 

'!l'uestrP. un'" eurvl'! de e,.libr!'ci6n ·: L•H• V"'!'~"~er .. e f4e8Tii>e1ene!I! ~e ... 
,_,. 1ey de ~eer, s"' nr~sen+."'n so1o en ~istP.tn"s en los aue 1" eonce1'1-

+.r,,ei6n de 1PA esneeies "beorñen+.es es .. 1+ .. , oue el ín"iee de re

frP.oci6n ~é 1~ r,.f4i~eii5n l>~scrb~~~ VPría; ~onsecuentemen+e, 1 .. s eo~ 

een+.rl'!ciones oue s~ reouier~n en 1Ra f4iso1ueiones nArP. oue se R~us

+.e a 1 .. ley de ?P.er ~e'i'en ser in~erior~s a 10-~ ~; ls ~osibilidad~ 



1 _ .... __ , 
-

Loe 1:1-a"1'"toe •n;e fl'" P.t11.,,le!'n en et e!ltudio .. e 1"' l!l'bsoroi"n· de 

1111 r•di•ci6n eleO'l:rÓIP~«11~tioe en .'4"1.1noi6n .,,. la 'loniñtud de ond<1,ee 

1l"11!<1n e!':-nP.c+.rdlT'e'l:ros o_ es,..ectro'f'o-t oll!dtroA: 

L'oe -a%"inci,,ioe ~mico!! y oeiect,."nic:oo!! en ouf! e!'! b .. fl"n e1Jtoe -. 

~•r,.toe, "'Uftd'"l!l•n+.t111ft'lente,!!lon '.lo"' ll'il'll'!loe "'"!'" todM' 1.- r,."!ionee 

°'"'1 ft"!l"lf!Ctre> des'le el ul t.r<1vio'l.et"' !'01. vAc:!o h"'!!!°""' el in1'r,.rro:to -

l•~~o: ~fl"!r,sin embflr~o,•1«11.nos di~erenciee im,,ort"'ntes en loe com

~oneni:•e ee,,eo!1'icoe ft!l"l'll•"'t!oe "'"''"~ 1.•s Aivers"'e re~ione.,: 

:toe 0011111onent1tl!I biils:!.cos 11,.. un e!!,,ec-t:ro-f"o-t: 6me+.ro son: ,_, TTna -

~uenttt e!!!teb1• lle enerrfe r•llil'lnte ; ~) Tin !l'Onoor0111 .. llor -ner"' ~esdo 

bl•r lfl r•llit11ei6n en l•fl lonirttudtte de ond• renuerid .. s; ~) reci,,ie~ 

·+.es t'!'•ft•,.•re~+."';" '"'"'!"• l~lMJ,.,.t"!'"' ,,. A' u.n i!f!+.,.c+.or 11111 'l!!O r1>o!i!'ci6,;

oon un !lf!!-t"'"• ""' l.ecturt11 "ºo.,,l.111do (!!'ellidor o r•l!:!.s-t:-r'.,dor): T-oe e"'.!!. 

:í'etos OO'IMroi•l.es l!ion vt11r:! .... ciotte11 11 .. 1 o!i!ll!T"'"m.A !!e 1 .. -r.t"~: ::!-'; : _ ... -
LPP ru .. ~+.ee ~e en~rv!" ~ .. ~~ .. n+.e e~t"n con .. -t:{+.uir!As ~or !robe -

t .. noi•e t1Ue e" nue.,.,n exoit,.r " un e!l'+..,,,o rle '!!n'!rir!"' elev11<lo T""!~.:!!'l;il 

te ,,_n,. 11"'"'º",..~ ell!o+.r-to" lle "1+.o voi.t..,:'e o -nor º"1.en+.p,..,i<!!ni:o .. 1~.0-



_,._ 
+.rieo .,. CU"'!l"º 'VUelTe'P! "' e!!+. .. ,.o!!! d:e "'enor enerd!'I o a !!tt es1:i!td.CI 

~•.lndl!!l'ent;i1, 1!!!'1+.en 1'otone!' ~e enerd .. e c,.,....e+.erfe+.:lc1H!~ L!ls ltlfirl!i'-'

'.!'°'t!! de hid:!".S....ene ... l!!!'Q1:'!rlo son 1 .. s ~'!ni:'!!t 1111•s e011111ne"' l!e l'ltilill!e:i.An 

ul.1:YoPYio1etf!, nu'! <!1!1i+e"1 Uftt!f rodiPc:ll'5>! en+.:re .11110 y '5CI !!'JI' ; en e1 -

"Í!'Ji°t-1,. '."" en .. 1 in.,r<>rro:fo cerc .. no 11!1 1'11ro!'nt de ~11~el'rto <'te 't.Uft~ 

'f:eno "'1!'11:e ttnt!f ~1!1,.e:ll'5n -!e 'l~CI ti!' ·~~("() "'p '!r' es 1" 1'!<fs 'tttil'.!""1:1!1; ~"'rit 

el inf'!'lt~:'o ~e u+-ili~t'!n 11'!!! '.! ~>!l:!""S de "erns+. oue 'f:ienen un elé,!t 

'trollo !!ueeo l!e ISrillo l!e circonio e :vtrio oue el!'i't:e unt!f r8"i•c:ldn -

de 0~4 11 ?e' JA- y- 1.11_1>'!m.,, .. r,. ,.e 'n.obPr "ue +.iene ile .c .. r1'uro de "111 -

eio, eiri+.e Uft!I r8di!leidn con+.i"tl!A e'P!1:re 1 - 40~ • 

!·l!I 4-uen+.e de !'!'1'1i!>c11'5n el!'ite una !"!!.<!i,.".'il'5n ecm+.1nd8 ilen't.ro ae· 

un mP~1io ~erP.en de lonlrl'tul!es de on~"'• 11,,¡,,.eil"' rl'll1~e11'5n ~o11cro

"''1:ica l!e bAnd,. tone'hP '."' se ut:ili.,,8n .,11ft"11"e!l+.os oue 1'1.lelle!l "'er ~ti 

1:ros·o monocrom~l!ores nP'.l"!'I rel!ueir11!1 • bP.nll~ au.t!:OS1:8. 

t!u~1ou.ier 'f:i,,o <!e lleteeto!- l'tbsorbe·1.,·enerd11 if.e lot! ~otones 

oue c'!loe<1n eon't.rit n y liot ,.onVierte en uruó C!'tni:i,dl!td !l'ei!'ib1e; "ºr -

e;ler.it>1o, rner'"n una sef!~l e1,e1:rle1t "ue nue,.e· lltecionto.r "'ldn 1::l"~ 

11.e ·melli <4or. r.11 se'l!l1 eleetriSnica vener"d"' "ºr C'.J•1rouier 1'e+.ect:or -

de l"!"d,.iciiSn se. debe tr?ns~ormAr "' un& 1eetu~ oue ~e ~""'"' in-te~ 

,,ret,.,r: 



!·!'! 111nyorl<> de eot':\n1e~o,. '°" 'l""!t.,lel!I i4e. tr~"!.!!iei~ "'º" col.ore~ 
i4e!'I', ""' ,...,cir, ""C'"'"'"'n 1~ ,,ronf!'d,.,. '°"' ,.,,'!lnr1'er ,4.etl!l'nT'in",.º" 1.ond~ 

<.'1!!9 de on.o,. '°"' 1" T'em.dn· v1'!11°t.'1e '°"'1 e...,.eetro. 11:.,t.,.,. ,.'tl!'ort".iones -

~e1en exten,.e'T'se, C"!!i t"f~.,.,re, en i,.., r.,.M.on1•!!• vecin:a!I de1 fn:t'rP.

~o~o C"!re .. no ~ el.· u1+.r,,Vio1ei:o• ,.T'd'll'.1""": ,.,.,,. e11o 1" e'lt11r.,!!1dn "e!l

..,.,et.ro "" P°t.'!lorcidn vi'!l~.l-1.e'" 1nc1uve ,.b!!orci.on"s -'e 1"'!!! T'e<done~ "~ 

.... e~~"t"~!I~ 

!• eoti!'l"iC<!I '°e 109 eOll',.,1!!:4oe '°"' l"'!'t"li e!I" ,.e -t.ron9fci6n, h'!' eo;!,l'l 

e1~1,.o ~c>n e~ ,.e!!e~o~1o ""' 1"~ +.eor1"" oue in+."!'1'1r"'t"n e!!+.es nronia. 

d•d•• <;r oue se fl•oci•n con 1•!! ee.,.,!'t!! .. ., .. inc0111,,1et"le, '°" +.,.1 '""'n"I" 

ntte, e1 ""'""cttro ,.e "'""orc16n f'U'! '"r"'"'"n-t.• cu,,., oui"'T' ..,~.,,,,,..,+. n · '"i 
..,~~.,e de 1• en"r~e de 1o!I orbit!'!1e!I a, de su der.ener<>ci6n T ,4.e1-

~!'T'o .... elec+-rones ,4f!'!+.ri1'u1 .. oe !'ft e11oe: ee+.o!! hechas est .. n con 

t'lieon?~o!!·~eT' el. eet•,40 ,4e o~i,.<!leidn '°"1 ~et .. 1, e1 ~t!me~o y e1'!1se -

~e 11""'~_.o!!I ~l.• ftO!!''!+.?'!,.¡ ,.,.1 e0!!'-n1.e;fo: 

~ e0!!'~1.e;lo e11 un"' unid"" ~o1ecu1. .. r eom,.,uent" .,e un ftOll'o ce:n 

4'!"1!1 en!.il•:!!Ao "ºn 1M m!il''!!·r,, -f"i;lo ,.e otroe ""+.Ol!IO!'I o "°'1'"0!'1 ~e !ltomos 

11.l!l!'•ace 1ir.!'n~o!'I, ,4fenue!!toe en -f"oT'm" ~om~tric• r'l"'-11"r: 

~ e•~ec+.ro .... "beoreidd "" 1.n!'!I ef!"',.,le~oe nueA'! +.en'!!r Aii'er"!t 

+.ee O?'t,enee ·~oei•Aon con l.o"' l.i~"~""os: 1•A +.r•nsicioneq e1'1etrd~. 

e•s e~+.r'! e1. f+.m!'" (idn) eentT'!"1 y 10"' 1.1...,.n""os: io"' ,4e1 ~tOlllo cen-

t?'•1~ 1.os .,e o+.?'O!! iones ,. .. 1 CO!!'nUeQ+.o. 

~e h"!1 •neont!""""o,nrine1'"•1~'!!n+-e, tres ti'"º"' i4e ..-.ometr!•!'I r!, 

,,,1,,.res en 1• ~"'~orf'! .,., eOll"n1e~os con~ei,.oe: "" coor.,in,,.cidn oct!"-

41.,ric'" , +.etr"'~".rie., y et.1•,. ... e.,l!I 1111;;n•: 

'tt!I º"'?'""' 1:ot"'1 .,e. un eomn1e~o ,.,ue"-e e!'lr· ~o!'li+.iv!:'I, ne.cmt:l.v!" o 

eero, "'ª co~tW!'br'I eeeribir e1~cO!l'n1e~o ~ntre coreheteq: Los ioneg 

o ,....,,_&,.,,'] '"' en1.""'"'""ª .. 1 met,.1 !!e .,enOl"ift'!'ft 111?,,.ndos y e1 en1.Ael! -



.... J6-

e11 coor,.ina~~ (coval-.n+..,.-i6nico'~ '!::l. nt1rn!'ro .... ~+.o~oe o P.n.tno11 1i

"''"n"o9 coor""~"'1l'Q"o!I Pl ,,,. • ..,,.1 """' :tl"'ll'"' mino!'ro ""' coot"•i.nnci6n: -c:l. mi

de oxi.,,.,cidn. ~el. ll'!'+.P1, 1.n .. ic~"º en nt!1r!'ro r~ano, ee l.A c~r~ ~or-

111•1 ,.e1 i6n •~1'4'.l.ieo ""' ].a C1.1!'1 !!e "eriv,. l."' º"' .. P.1' ·-to+.l'tl. "it'l comnl.i, 

'º: 
•01.ib .. --.0. "'l. ~~ .. o t1+.6'!tico de1 !!'o e!I 4~, eu con1'1.PUr,.,ci.6n i 

1.<!c1:r6!\ic!! """ 1.e?..,11"~..,5,11"11,,f;4!1?.,.,l"'. 4.J55a'1 445, ll"'1. "'"1.,~ VT B "ª ·l.fl 
't•b1• .,,ert6.,iC!I eu·~~·con~i"'1rPci6nee +.!' ..... inan con n~1 n:_,_ .. ~~":l.~ 
19rlnet~~l; l!'i!l~,.1 de "'ol.ibdeno et9 1• mol.ib,.enit•, !"oS~ , l!IUnaue t"'!it 

'bifn !!le ~eu~r,. CO!!lo .,,01-r .. n1+.,.,, Pb !l'o o4. T 11'r. J'o o..- • 

T,oe 6'ld.'4.,!! "el 11101.i'bo!eno ll<)ft 11'_o03 , P'o,.o5 Y ll'o<r~ • ~ . "'~' 

ee ~ieuelY'! "~ exceso "ª emoniAco ~ee o1'ti'!fte <!l ( Wlr4 ) 2 ~o04 , -

l.1-•"o tl'01ib""'+,o ~e "tl'onio : l.011 cr1.e-ta1es o'M:eni"os "'º!" 11!1 eyg,,o

rt1e16n ""'1 1!'01.i..,A'to ""' !111'0?\io e~ mb CO!!''Dle~ost f ~4)¿tro..p24 .~.p 
'-1. t!l..ul. ~e 11101.i'b,.eno se ,,'!"l!l,,llrP re,.ucien"o Aol.ucione11 leid,.,s

o!e r,.l.ibañ- con r•ctuctor"'ll 11101!.erl'Í«os COll'o "'ºr e~"11'n1o el. !lfn2+ • 

. !:o• -~l.i~oi"o" ""1 "'º '!111e,.e'i!. ,.iYi<!liree· '!n "ºª +.1 ... oe: "'' l.oA i!!? 

... 011iet"oe ~ -U!!·!'!lione!! ?~1 .. c1on,.«os, oue con-tienen unic"'1!1en+.e ll"o 

O e !t • 1'l T·Ol'I h4.f:e-o-no11«ei"ol'I .., !!Ul'I ,.nionel'I oue con+.ienen eo'.le

•f• ~ .. •o , O , ~ uno o "º~ '-tomos ~e otro elemen+.o: -to~ol'I ~stos -

1101i8!110ftlt"' .,oTrt.t-.nen -.runos oet: .. ~"rieos 11'o0f; y "'ºr 1.o -tpn+:o ll!l .

~!'t'ln!l1'0'r'lll•ci6n ae 1ol'I ione111 ro0;- en no11111niones 1nvo1ucre necese

ri~'!n+.e an'l!lUl!lento en el n-dmero ~e .coor~in,.ci6n ,..,1. «tomo mct~1ieo. 

•1#.'1.1no!I o'ltoiónee 1T1e+.¡("-feo"' tie ,,ol.1111.eril'-l'n v se 1'0?'n"!ln cier-to

tino ~e e"'-necie,., no~ "''!!1!'~1o el ?"'o7 ~~4 
Lol'I heteron~11~ci"os "el. 11101.i~eno "'ºn com'Due,.+.os oue 8e :f'or 

111en eu111n"o !!!'" 901"!11'1c111n "'o1u.cioneA nue con+.ienen ionei:i IT'01.i'ht1'1to y 

otroe oxoiones o· ione"' 1T1e+..~1.icos~ ft A:f.'.f'e'.'"enei,. de 1o" i,.,o.,,ol.i~ciAos 

mucho'! he+.-.ro~oli&cil!os .,nn re<'li ... +.P.n+.e!'I " ,_,., /!e!'lno1imeri.,,,.ci6n adn 
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en so1ucio"eP ~cid"e b"etAnt.e 1'uel:'te!!I: 

T,o!' 1'--t,.,...o,,o!.i.Sci"o~ P'!! c,.,,....,º~"n c~o · illcii'loe f'ue"M: . .,!!I. 
~ 1P ee+.r~~t.u,.,. ~ .. 10~ i~o'l"lo1i ~ bet.ero~o11,.nionee, eet.uili~ 

~! ... or 1'1. 4'r ... cei6n _,., -r<>vos -,:, "'" enew;.nt~ oue e1- !!!t.01!'0 .t!e. l"o ee 1o

ce1iza en e1 centro de un oetP.edro con4'on!' .. do no~ ilitOl!loe de oxi"91lo 

~ oue 1Ae e!!lt'.!"Uct.ur"'~ "'111!!-:!An eon!'lt.T')liree •.•nienño e.,to~ oc1:,.ft!ros es, 

1:re ef ·•re !!lt"A A tl"l'IV~"' il"! V!'rtiCT!!I O AT'iE't!>S C~nes, '1"11!!~0 '!lUllCA 

COl!l'lll'lrtiendo crorsos. 



1'.l. i'os<f'o~-! '"'"'11t01"o1.i't-i'li eo, · f'osf'oti tP.nC'mo] i't'.i<'!ioo ,, º"""'1.e:los sj. 

• mi'.!.<>r<?s """'! r'!! ... t:te"!!'i ,. te!l..,"'.,."'"'uria ordinariP ,.el-ii'lo P .1" conei:.ii;u 

oicSn <'e ~sto"' o=-TluP.etcs: J.p e.f'io.,0:1 ... i'IP. eeto!'! e1e!!'en+.os ( ..-1, fl, 

Zr, <?te)·, 1o'!'! eu..,'.!.P.s ~on ,_:! ,,.,.ni'lo!! "'1 11+.=o r.e.,i:r11l """'l olcil'o. he

tercmo1i. e1'\ '-" re'.'.ecicSn a .. •Hf'erentes P.~nt'!'!'< re"uet.ores: 

.,. _______ , 
( "" o )..;6 . "7 ~4 

1>.11 so1uoi6n p;u:f'ieien+eint?!lte '"i'lufi'le, +.O!l'P 1e f'o!"ll'111 1111!1'1. i:e't'f?. 

'll01ibdiooÍ 

10 a-+ __ ..;_ __ > 7 ( Jl'o._ () ,-2. 
13 . 

O en so1uci6n co!leP.n+.r0 d"' tomo 1,. 1'ormP i'le· trimo1ibdicoa· 

NuevP.ll!ente e1 tetrmno1ibi'lsto : 

e lfro6 º24)-A. + ~+ 

~ so'.!.ue:l.6n se <1isooi,.¡ 

--""-----~-~ 
~--~---:-

6 !'+ 



y 



,.*"'º"º :r: 
1!1'6t:odo modi"':lc,.rfo. nar" 1 .. _de4''!J'!l':fn.-e.:t.6n ~t1:S.t!., ae f'6s:!"'Rt'ol!I: 

~e 'los t:res nrincinA1es t::lno• ... ~roce~i•:l•nt.os c~1orilltf~ 

eoe n,.r,.. 1"' dete.,.,,.in,.ci6n r'e :!"'6i.f',.+.o~. e1. "''"º"º ""' li!l!Ul .ile "'O'.libt'!.!.__ .. 

no no:r"l!!"1m~n+e involucr!!" un tif!ll'no U?"S +.it!1'1no "• ·~•cci6n cons:lt'le~ 

b'le o un."'"ªº de es1en1:l"!'iento: en 9U f'o!'ll'• ~od:lf':lc""• se ~~es ez 
1:raeci6n con ~iso1vent:esf~) ".n e1 ~•t:o~o "el •eit!o ~o11~doventre!o 

.. 1'oe1.'4r:lco 0 1 ... · itct"t!z es u.n ,,oce cr!t::lea. 

~te 111~t:odo eet"" b~e.,<io en 1 .. "e+e?"ll!:ln .. ei6n e11t1ee1:ro:!"o1:omltr;i 

C'!'. "•1 col.or M!Ar:f.1.lo de1 ~~!~o mo1ibo!of'os1'6rieo(l~)(1C'O? ei ea"l-

1'o?'l!I,. con 11!1 "dici6n "• un• sol.uci6n · tle mol:lMÍÍti:o t!e . """onio " ls si_ 

1ue:l6n ~cid"' de 1'6111:!",.1:0; 1,.. .. ~orbl!l'e:ltt se m:lll.e s 'VIO 111"{45) 

An,..!'1'11:0St 

Un el!.,ectro"'ot·&ite1:ro~ 

~etoC'tiVOl!lt ' 

1.- ~o1uei6n de leido !lftrieo 2:5 r ~t!O J"'!•~iYO. 
!:> .- Soiuc16n ~e mo1ibdeto de Al!'cm.io 0 'l~ -.: • !01 l«W: f.,./•)'~_ 

J.- So:tuc16n esttf7',.AI" c!e ortof'6,..-r•t:o 'litenollle:lc!o ae sc8.:!c: 

'J'rocerfi!l'ien+.o·: 

A un vo1u111en de mue.,tr,. ae AOO ll':le2'01i -t.ros oue eoirt.ienen -~e -

O - 10 ~ ~.e or':o:f'!5s:f":oto se le ,.~icion,.n 'SO JA1 _,e ~ei"o 'lf1::r"ieo 2:,

P'; l!!é meze1" ~ien y se A~:l.eion"n "'ºf' l: ,.e l!'Oluri6n de iioel:l.1'<!1111:0 de 

!'!!l'onio y s<> "dtto. :!>re,.,ere el. 1:-, .• .,eo ~ 1"' 1!'0luc~6n e'"1:4'!2°'"1"'; "e;le -

~or 6 min" !:>0·~ la IMJP~tr" ~ ~esnu~~ ll'i~A la e~eorb•nc-ia·~ ~62 !1111: 



Y(l!Jto~o · JY. 
~e•o re•e+.i•o "'~r• 1~ ~e•e!'!llina~i6n "• -f'6e~oro y A!"Sdnico. 

'llfe 1'1!!!1il': .. r~ "''"1e't-t19 f!Ue t.<O!li:r•ro~ <'U'! e1 r~,.c+.:l.Vo ".eb!'! CO;!l 

~~•r •o('lr)"!r ~o(Tl, "•bi"o • oue , •• eo1uoionee aie1•"•• no ~r2 

c!u_e~ e1 eo1or ti~ eon 111 t'6e-f'oro ~ et !!:l"B~'\ico, el!I "ºr "'l.1o oue-

1~ "1'••91Seie "• l!l!!'boe eR in~i~e!le•~te! 16 ) 
'W!l!lte re•ctiTC oue contiene ?"o (V1) "!r ,..,,,,,, aebe 11er e.st1t-

'ble ftl e1 l!!ire "!r 'T.lro"ucir Uft\I' -nruebp ne1?111+.i- 11JdeC1J.!I""' (l-1,.nco): 

n 11101.i,.l'leno (V) •• ee1:"'~1.e en f!'1. ttire en 1"1 "llt""f'lene:l.e "• --

'P'C'1 ~ 1'. 

t.fll eo"Luci6n A"' _.o ,,,, •• o'M:iene """r 1• r'"dueei6n Ae "'º (il'T) 

en 4eil'lo olo!1t!"rico OOll'O m•"io, ·~on mercurio •1 eusl es un mdtodo 

~ ~i"o ..,. no i""rol'h1ce oi'ro e1em•n'"'o e'lrt-?"'.'"'o '!!!n 1111 eo1.~•.ci6n. 

•.-e•!'!'+. .... : 

~n •"'"'"'c+,ro~e+.611ie+,ro ~ 

~eec+.i Y0\11 t 

•o~oe loe rti'9c1:ivo9 f!lon T.1r•c":ic"'1Ílente 1.ibrf!e lle -f'6e~oro,ei1i

cio .,. -.rmenio. 

'1.- "fo1uo:t6n """ 1'6e-toro (lCICClf' '- '1e r>20,,,11!'1)~ "li'!luel.ve 1.917 

~ de V 'F.'.¡'04 en 1~C ~1 de •,!!U•, "ºr l'li1uei6n Al'lecu•l'IA ee 'obtiene -

un., ~o'lueil5n t111e contiene 10 f ..; de -i- 2oi; nor m1 • 

~~- ~o1.mii.6'"\ /lle '!'o (V'.'") '!' '·'o (ir). se ,..ri;-.,,.,..,. un" '1lo1uci6n "e 

0~4 Y ,. ~~rtir ~e unP. ~olueidn l'le 1'1'olibl'I"~º "e P~onio P.1 14,7 ~ 

(o:s "'. L,. \1Jo1ue1.6n d'3. ""º (") '!!e ,...ren.,r• P. ,, .. rtir "• o;n 1'1'1. ~e la 

eolueidn ('l.~ !f lle "'olibl'l,,to lle "tncn:!.o "1 eu,.1. ª" te ""'ie~ onA ~"i 11'1. 



!P ~"'l':e1,. +.~ri!., e; '!"in 'h .. !!!+n '!." r• .. ~ueci.6n +.otni_ e. Y.o (V) "!1 "es-1'.'Ut!s 

e~ ~i1.+~. '!.A so1uci6n eQ ~e un eo1or ro~o ~nten~o. 

eon ª'M"' ,.,.,.ti!"'i!" "!' B"I C'"°1.ien+ ... ,.n ,.,.111¿, "'""'" i!u!"'>nte ']_s;. l'!'in: ee ____ _ 

.. "'~" !!nfri.Pr "!' !!!e ~i1.u" eon "'~" 'h .. e-t;o 1 .. ,..,.re,., "'º!" f'!.+.i'l!'o "!'!' he-

e"n 1 .. ,;. t!"•i!ieiones 8 A.40 Tll!I. 'P"Tl" e'!. "'rs4nieo e1 -.;iroeeiliTl'.i~·.-,.1+.<:> es 

!'!imi!ar ~ 1es mei!iociones sa h 0 cen a ~'º nin: 

~e~e~in.,ci6n de Ars&nieo en comnue .. tos or~~n:l.coe, '"'~todo m! 

ero y B"!!!'imiero. 

"'"!. l!"~+.o~o !'!et"i~iero 00111,.,1 e-t::" e1. An&1.isis -oor r<>i!ueei6!' de1 -

"''!"!'!l!!nieo ...,.,,n'l"<>..,.e'le!1+e eon ioi!uro 0 n nn<> -.o1.i.lci6n !'l"OrtiPU<>rlor"(llc;): 

~e1 h"?'-i':.9-"""'ºl.i me1..il"-~eno 1.JC!'"J1'lr10 .,_,,__~~ ~o~uci6n i5.!liC~ P t~trin~~+uro ~~ 

ri~n~~' 103). ~ co1or e~ r~~ro~ueib1e +.Ant~ ~u~ ~oi~w~~+e ~~ nP.ce

:;o~.,..io U'!t"3 ".!,.l,...,,,~ ~P er.i:, 5.,.,r<P~i6n "!"~r~ P.1 instntr!H~n+.o uc:i~Ao: 

~st." r.-•Hodo se ºT.l'liea ,. eo!!''tluestoe or~nieos~~7H i;5) ( 21 ) 

~"!"ato'.1~ 

nn es'tleetro~o+.6'1!'e+.ro: 

"'e"'eti.vo.i. 

1 .- ft_eii!o c'lorh!i!rieo "l. ~A < 
?.- ~o1 es+<'l-. .. ,,r i!" -~s TTI 0:<:'0oi; 1'1 • ~ un m~tr"Z "To1um~trioo 



de 1.~0 ~1 eo1oou~ ?d7~, ~~,.e tr6~i~o ~e ,.ra~nieo·nrevi.emente seca

do ,. •'ID .., .. so eon!!tq!\-t:e ,. l.O"i"r. ·!lim\0 '.!.V" "1- !!161.ii"o en 4 1"1 <".e h:i.drt5tt 

<lo llt> !!IOi.., o, neu+r-:.1.ice '1,. "'"1\Jei"n eon -re"!o1.~+l!l'1einl!I Cmt'O in"icl!l'-

llor f!t!i~,.n~e ~ci"o e1orh{driN' 6 ir. Tiel!lmt~,. .. aicione i;n " .,., bi- .. 

c8rbone-t:o r1e ee~io. ~i1u~e !!! 1.0<m m'1 eon """" de,.til.""'" ~'"e~c1e·

'biP.n: 

~~- ~n'1uei"n e,.~&nd0r ~P. io~~.( 0.~05 ff·). ni11Uel.'ftl "-~de iA 

t!uro lle 9c"io en e: ~'1 ~e .,..,u,. r1e"'1:i1,.d,., e~icione· n.6~ v. de iodo ,, 

e~~e b"st" o•.i,. !!le ilisu'!!l.'"' ~1 tor1o. '!li'.!.u:n•,. '1000 tn1 con ~1!11• des_ 

til.•ll~ ~ ~P.zr.1.e bien~ 

~~- i:te,.-°'tivo col.orfmt!trico. !"e,..el.e vo1.'IJl!lenes i.int•'le"! t!e '?: 5 '" 

.,., • ..,., '"-"Ol.ibde+o de : ~oni:" en l!ICl!Ua ,, 10U.bc11rbonnto <!e ~isP.1u:t.o ,,.l; ·'1 < 
en ·•e!.'do su!~rico '7 1'. :rnmediet~en't.e im-tes ae ueAr l!!lt!l~c:lone '10 ~ 

de lfci.o!o l!ISC"rbico '!3C:!" 1.CC :r.1 dn sol.uci~n. "'!s't.e 111t!to<Jo es ~ t110-

af::ri.c!'ci6n t!.e1. "T'OCe.?f.!!!i.ento !ra~rl'do 't!Or .JeM\(1.4 ).: 

'P'!-oce" iP.1:!.en-t:o: 

~9..-i.P.'!'"!I u~ eu!!.rt~ ou.e canten~-º·"-~· ,.. 0·~5 111..: de "!l!'S~nieo 

" un 111ftnoo: e~"!~-"".' ""' ?c:n '11'1 con. t'!l-n&l fll!ll'ieril. .. ao~ At!.ici.cme 1.0 t11'1 -

a.e flci"o c1or"fco -:r e?1ien:te en~ "'"'rri1ie hAs-t .. oue ª""'ese: 

~etiro.1o ae 1e ~,.rri11e, en:r-ri~ y e~ieione ~ ~l. de e~ dest,!_ 

1P4e. U!'!.P ~tP dP. 1.'~no1.~te1eiTU> y neutre1iee eon so1uci6n ae hi.t!lrt5lsi 

do ae "'º"i.o, '!?,_;..:::ine e'1 eo1o'!' ª" "le 1.'eno'.!.f"t.•1.eine eon ~ci.,o e1.orhfi!ri 

eo 6 ~. Di'1uy" "' 1CO ~1 en un metrl!lz vo1um~tri.eo~ 

"!ti un +.uho ~" "nsPyo '-1""'t'ltt"'.,º• de 10 ~1 introau~e,. U:Tl9 a1fcu.i 

t"' ae 2 ir.'1 ,.., 1" .. o1.u.ei.l5n estl'lnei'":?' ~e· '?rs~nieo, di'1uY" ,. '11!!1., ·edie.!,o 

ne ., 1!11 t\e re10~-t:bro eol.ori,,.~t'!'ieo, ,.;,_,_,~,.. " 10 ml., roe ... c1e "!'1 eonte!!i· 

.do &1. 1":•l-o .., '"o.~e l""-nosf'r .,or 5 min. J.e,,. 'l."' Pbso'!'ei.6n en un """"'"e-



~dt~do de unp so1uci6n dnice modoric9 dP. nAr~ 1s ~étenninPei6n 

de ~ds~ato: 

~sta tdcniea es+.~ basad!' en 1P sdici~n de· Pn+.imonio TTr COll!O

ta~rato de "ntimonio y notasio, rorm~ndose e1 co1or a.u:t ~nidl!lll'le!!_ 

te< 6~l~ 

Los·exnerimen+.os hechos nor arlieidn de V>:!riPS cantid~~ee de-· 

antimonio 9 le solueidn de reac+.ivo mostrd oue 1P concentrneidn 6-o-

~ -
esta eoncen+.racidn el eo1or Plcen~6 su m~ximA intensid0 d ,en eg11~ di!< 

tileda. P:n Bo!lUB mPri!lB 1A m~xima eoloraci6n "n,.rece anroximademente 

en 10 min • .,. nernn'lneee constpnte '!lO!" 1,o menos 24 hrs. 

L!! m~xi"'a absoreidn del el'JUl. de :"osf'omolibd.,.no Ttroducit'lo nor -

un.!igi?nte reductor cloruro de eeteffo o ~eido esedr~ieo, tien~ su m~

ximP Abeoreidn " m~s ba~AS lon<ñ.+udes de onda, es+.o su~ere oue e1 

antimonio nuede ser un eomnonenete del eomnues+.o szui del mo1ibdi 

no,es de 88~ nin. 

A'!'er,.tos: 

nn esneetro~ot6metro: 

~e,,.ctivos: 

1.- Acirlo sulf'l~rieo 5 N~ Diluir 70 ml de ~eidt'I sul""d~co cen_ 

eentr!:!do " 5~0 ml~ 

?.- ~ol. de molibd~to de pmonio. ~i""1elve ~o ~ de molibd 0 to 

de "m~~io ~. a. en a.<rua·y diluya a ~ro ~l. Almacene le s~1ueidn .en 



un fr,,seo de v:l.drio< 67). 

3.- So'l. de &eido A!!le6rbieo (0.1 ~); "'iAue1VA 1.3~ ~de ~cido 

!''!le6r'hieo en 7<; !!'.'l. "e "P.lt". ,,.st!!'I ,.o'.luci6n de'tl<>r!~, si. ,.. .. "'º"ib1e, -

.,,re~,.~r!!I" e1 '°Í" en nue se ~ouiera, de"bi~o ,. oue e1 Aeido ase6rbi 

eo ~eeilmente ee oxid9. q{ es neces•rio m .. ntener 1a eo1uci6n, 'l'IOdr!e 

e'!lt,.t-i1.izare" '"ºr '"t!iei6n °'"' 2c; !ftR.! "e eti1endi,.minA 1:etr...é~ticl'> y·

O~' ,..1 "·'!! &ei'"-º 406?'!!'ieo -nor 75 11'.'1. de eo1uei6n. 

"-·- -.01. l'!e 1:1!'r't:rato de !'n+.iftlon:l.o ., .,,ota~:l.o (1 111!' de ~ / m1 ,_ 

'T'li!J'.1elv• C'."'7"-'.' ~ -!e tprtr.\>to de ant:!.,.,nni" .. -not!!'l!lio en AP.UA de!"ti-

~.- ~e~c1• de renctivo!!!!: ~e~o1e .,,erf'eet .. mente 1"~ ,.,, dé ~oi~o 

!Ml'lf'~r:!.eo e; 1\! y ">.7.5 m'l de !.!' "!o1uoi6n de tno1.ibd.A-t:o i!e "?r.on:to: ~Cli 

cio'!!e '7"' t!!l de !!!!o1:t\ei6n de .. ei"o !'ee6rh.:!.eo "!T 1". e; rn1 ñ<" eo1ttoi6n -

ra~o +,...,,+e o~o ~" r~ouier•, no se con!!!Prv<> nor ,.,&,. de .,.,_ hre. 

6.- "olueic5n eet~nd,.r .,., ~6"'"+o: ~ren~re una eo1uo:l.6n oue 

eo"!.-t'!!U~ 0:1 '7s;'7' ~ .,e -!"6!<'"+,.. monono+.~e:!.eo ~: a.: "'º~ 11-t:ro. ,,.etP !lo

'luoidn l')l')!t-":l'!'ne 40 !"'?. de .,, 00!!'0 f'6e""A-!-.o_/ 1.i+.ro. ""r"-n":r'°- 001'!10 "°°- re

.,u.i•!'"I ''n• "~1-u.ei6n "''·" eon~ 0nJ?A o. '2 yl'; ~e Y eOl"o f'6e:f" .. to nor· Tl'1; -

..,(,'.!" °'i'!..tt,.,i6n ~"" 1., "'"1u.oi6n ~"+,r6n. 

"'r"+"r-~.on+.o "lo. °-f'.'!U.i-no. '11.o.n,.r 1.o" !!'"'tr!'!oes C'-"1ibr"ld.os ,1os 

0U"1P.!'I ,,..., '-'·"'"~ "'"T'" 1" /!e+,er!!"inAei6n, CO!\ ~Ci,;O !'IU1:f'i1r:!.eo Coneentr~ 

_,o, d.'?~e1.0!'! +.-:>'""' 1• n".'eh<! ~ ,;o,,,....,ues 1."!V"1 os trni"!T b~en. ":s ,,r'?f'o.rible 

t'T".~n+.o~~'!'9 t1.n C~'!"\:'ttn+.o ~~. Tfl!!'~~::iiees .,,.,.,..~ U!=!J::IT1os ~o1~m~n+ 9 en ~A dete~ 

t:t:l.naoi6n de :r6~1'"+." •r l\••"'T>U4!'1 _,e us.,r1.os, 1..,v,.r1o"' 'Jr ir.~n-t:<>ner1.o!'I 11.,.!! 

no~ con ~P.'1.1.~, ~~~+.ei "u~· s 0 Vl.J.~'l.vP-n ~ us~r. t:;i s~ h:"!le~ ~~to, P-1 tra-



n.r,tt~ -:- me'!ele "i0 n. "'ª~~tl~ ~ ~~ 'l.(\ n"'in. ~:tA~ 1.P ~:th'l:."l.,:""1°'1º.,,..i~ da 1~ S.2, 

1uei~n, P ~A~?!:""!. 1::']. e~n~e+.ro~o~6rr~t~o ~~+~ ~o~i~ie~A~ ~~r~ us~r -

eeld"l"'S t11~ .,.6~ ~ 1c;.~.! eTr y ':!n 1:-:- ée1~~ ~e roni,,~n!=!!'-111'•~d~ ~~ u-t.11:!"?." 

t!'~" "1!:~1"'i1?:::!"'~ ~?r~ ~1 ni~~or1o ~9: c~1.ibroei~!'1 ~t? U$"!1 '1, ~ v A f ~,,e 

~t'!g:foro eomo f'~~cf",,+.o (.,.,.,.,.,, e,..1_a,,., i!P le; O!!'', ""il'!ione l" ~e2elf> ñ .. -

reactivo d"""'u4s 1.e hPbe'.'" ñilu!do 1'! 11(1 t11l. 

licio y """?"!!H•nio. 

LR 
(41)(82} 

' 

Y~+ono 'T. 

st.t1:!"r.to, 'h~~o eondieion~~ :"f~irfri~ se ..,rodueP n":'l~ !=!C'l".1.uci6n +,_,!'",..±~ ,..~r 

1R 1i'hr:s'r"!=l!e:f.dn dP.1 t=tzufre, ~i=t+.o "'l'.'?'ri~ '"rev!=!ni~~º Rñi c:'.C'n~.,,_r;C'~e iontH: 

sul:fito; el !'lUl:fiT.ó "'º reduce el .:oo-rst.nieo( 1,r) "' +.PTl"'l'.'l"'."'"+n'!°'" nt11ri,.nT.e, 

,,orlo out'! sn e,,,i.ien-te, ef'ec+u.&nr"o 0 e 1:? redueci6n rl'mid.,?"len+.e!A?} 

~91>CT.iVO!'l: 

l.- !t'e?-cl" ae· r!?Petivos< 6.A? !'e:-.cle º50 l"l de ~ciilo snlfiSrico 

5 N·~ 15 !!'1 <'e l!'o1·i'h:l<>+.o d.e "'monio "1 4 af, (w/v}, 3C' ll'l de ~cido ss-



e6r"ieo c<l. " T""Ci"n ~r"',.,"'r""'º '!1' e:: '!'"l. ~e !'!o1.uei6n i'I"! t"r.r~to Ae

.,n"til!loni1 tie+.!!"io ( J.<'<'(',., ...... !!'. de en-, C'.'-?7"-'.\ i:r d.., F'nl0cr,,.i:r40 6/100 !!11) 

~~ .... ":' tn~i:r.e1r ~" r~~ctivos ~e'be .,,?"?")nTl"'r~P ".it-ri~men·~~ ~n+.e~ ~P. u~~r-

"·- ~~"nT.!!' r~"uetor-. ?>ºo'!:e1e ?(' ?!'1 de ~eii'lo eu1~rieo 5 1'1", 40 

1!'1 ~e ~et~bi~ui~i~o ~e "º~io .. 1 io < (w/v)~ ~re~.,re e1 "~ente re-

~uetor ~i~ri"'!!'~n~e. 

-~1o ~-e rC!~eti "1~, Ai"l"!..1'.V'" ~1 e'"'"!+.'?~1.;ic '3e1. .,...?+.-r~iz eon ~P.'l1" hP~+.(I· 1.P -

~~~e!!' ,. f:'t~!!C:I . .;! ~~~'"e+~~n~L?~ "')g~TJt.1.~~ Ae n.o T""~no~ ñP. 40 ~i.l"l., mid~ 

1P e~a~T~º~e!~ ~ ~?~: 

ile1 bimrv:to. 

""l °!\P '-"""""'º ,.in 'r.lroeei'li'!lientci es-nee-trof'otom~trieo ..,l"r" det<>rt:'Í. 

n"r 1 .. eo~.,...o,;iei6n 'le U?'-" T!".e,,e1.r ,.i!"érie., "f6s-f"oro-"bim!'uto hetero"Tlo-

1:!.1"'o1i"b>t .. +o. TTn "l"!t,,~1.o esT.eou.io!"~+rieo Jin!'iep· oue 1." re1 .. ei.6n ile -

!fo : '!" : 'Bi en "1. eol!'..,1'1';10 e!'l il~ 1.?. : 1 : 1 • ·".J. oo?in'l.e:io P.s m&s e~ 

t"'M.e '!n !:!o"l.u.e
0

ione!'l il'! llei"e .... -re16rieo c•.tP. e1 &ci.'"o 1?-?!'o'!.ib1o'fd~-r~ 

rico (1.?l ..,.,,.,.,., "'º r~ilucl" ti'~!'! -r..,ci1.t:'l?nt 0. "1. e'.'01.tJ. he1:ero.,.,o1iC 74 )( 7 5}. 

"'1. hef. 0.,..ono'l.i 1'i.,r.uto-f'd!l+"oro se 'r''il'..1.C" '!:'.<t!'l f'E>ci1.!"el'lTe oi.le eJ. !'lciC.o 

1?.-tl'o1i1'~o~6s~o~ico. 



Un es~eetro~o+.&-e~ro~ 

~e~cti .. 109: 

1~- ~olucio"'!IO!S ,.,, »<o (VT) 1.6 :w.: 1C1\• v 5 x 10~?.11', 'l'.!!"!;"'"'rQ<' .. !' .. 

TH•rtir de Ne 2 ""º o·4 • '2 ~2 O • 1es so:.tuciones recien ,,re..,,,.r,,.d~s son 

m~s r~comendeb1es. 

?..- ~o1uci6n .. " l'ismuto ..,reTI"r"'d"' " ~Q....+,ir de Bi (~o3} 3 •5 ir2o 
4 T- 10-~ eon 1° e•mtii'l_,...~ ,..,.,ueriél 0 de ~eido ,,~e16rieo, ,.11.uven~o •. 

con e..tn.IP destiJ.A,,_~. r.2s ~01.,_,,,ione!S'- s 0 e~+~n~~~"ri~""n vo1um~"'1:i.c~ente 

;..- !,as so1.ncione>" de ~ciélo :;osc6rl'ico no "ºn astp'b].e,, :'IT "º ,,r_s 

l)Prnn ~US+.O pntes de US"'rse 0 

'!'roeedi!!'ien+.o: 

~o1ooue el. reél~e+.or en un mPtre~ vo1~ur~+rieo y r".<tU1e " une -

tetrll'lrl'l+.Ure con,,+,,.n+.P. "1 ,..,.f'I'.' de "".U~ !> ?6 !,. o:oc:; rf! '!)e!."'DU~~ se -

co1oca un"' R1ícuota en un~ ce:.tde ~e 1 C!!', P1 r~éluc+.or se oélieione 

eon U!l? ;erin~<> hi'DOdé'"!l'iCP ñe 1~0 r 1, se ?.d.t!'I r.'0'!'1U .. 1!!'2!l+e ~ Se 

co1ocr en Pl e"""ctrct"o+6metro, 1P<i meilicione.,, "'" b~cen P. 351' ni!' • 

L"' -ro=,,ci6n ñe1 t!lci"'o 1?.-r.'o1ibno:f'6s-f'6rico."'oi'l.Ps 1"'" t!'<ldicion'!!!I se 

vn. 

1)etermin<ici6n es-ri~ctrof'o+6me+.ric:o d.'? ;,.rs 0 nito,<'l"'!!!"n"+.o y c'°l5e

fpto en ef:'l.tP m?rinq. 

Pocos e<;:tudios sor.re 1P el:-una~ncia ne1 ,,r,,:énico en "''1U" 11l'•rl 



e 
~lP.UnOP inVPl"+.1?.~<"ore!' recientemen+.e reuort?n can~ 

dltd"-'S '"" Prs"n~ to en :o.~1,. ir.arin"', PU!lou,. +.n"!"ll1o"in.,mi.cPrnen+.e el prs&

n,.to ee l., f'orr.:P 11',t«,. e!'lta"t-1e. 5nt1>"t"iorm~n:t:_e :'le h"'n "n1.ic.,cJo """" "m~-

4:t'l!OP '""r"' 1 .. cJe+,.=:tn.,ci.dn de "rs~nico< 76 )·: 
""!1 este ll'~to~o l!Iº 'tltt""" -'ete!"l!':!.nar me:..c!.,.s d.e "rs<>nfto, "'rseq;:_ 

+.e ~ f'~e+" .. +o Pn ""U"" c'u~.e""' v S"l"d"e con el u,.o dAJ. re,.ctivo oxi-

"-"nte y u.~o re'!1•.le+.or y !!" ,,..,::tic"'t-le " 1""' eioJ.uci one:'I <'on".'!P. J.!' con

C'?!!'tr<!ci6n to-!:Pl d!'l 1"~s+"orc v are~n:!.co "" T!'enor "'"' ~.ñ x 10-ñ ivr. 

~s r"l"'tiv<1mP.n+."-' si~le v 9"?t4 'b""",.º en '.loA oomuJ.e~M! -~9 "~u1 ñe 

lr'olib-5eno "" "!'l'll'nico y ii's ... oro( 4 ~}: 
y,., ,.,rec:!~i"n ~e'.l l!'~+º"º Pe ee'lcula 't>C-::> i'e,,vi,,.c:i6n ,..,-r~...._t'!.,.r <"e 

19~.l'!rdo el r4-t-o'"-o d."! ,,ean ';<? 1)ix6n<n): 

~ e'eeto '"" 1 º"' COl!!1'ttestos ou<> nue~en :!nt"r.f'0 r:!.r eon 4!<'lte m! 

t~°'º, h,.rt .,.1,..,.. es+.•.irli.,c1os nor SchouwP.n,., 0 r<>: y "'"'!.:!.n,<>;P.( A~)• 

~~oe+fwci!!: 

1; .. -:,...e~é?.P ~e rnoctivoi;o de Muruhy ~, ~:t1e:v' 6~}: 
~.- "n. re,.oti•To r<>ilv.o+.or ae ,'fhons"n!~~) 
~.- ~olucidn c'e ~oñuro ile ~otR~io P1 50 <. 
4.- &eirlo c1orhi<"rico ·1 ~. 

5.- TO~"tO ile TlOt.PAiO 4Cc_r ~: 
6.- "'o'lv.cione,. es-!'Pnd<>r ile ars~nioo y f'd:'lf'oro (1 - ? m JI") Et 

"l'.J"rf:ir eP :i>r<ien<>+.o ryp soili.O y f"6s:f~+.o t"OMO"l'.JOti!,.iCO ~: 4: 



en~~~O d~ ~f" !!"
0t, rte Vi"rio, t~T'oMo~. Tlo~ -t'-~'t'os ee.,..~n "'91"'., 1.1;11 1.111.fCU,!?_ 

tP. .,,o +:r.~+.~d~, ~o~ .,.,~!'"~1. ~ r~~ue~ ñ~ v ,., oc ~O'."r~ 1~ oY:iA_?,,f?'. ~i?!'~rue -

Ve!':. 

'!r P.n 19s no tr..,.ti;>ñ<>s se 1.1.P.•re a c<>"ho en ~- hrs. !·e" 1.,. .. r.,.orl-'"'"'~eie 

en un" c"1d" é!e 10 c-m e un,. ~-<>"1.<!'it.i.11'. ñ.P. ~n<'~ fr Af;c; !'!!'1. 

A".!'TeJ;l"U.~ d. T!'l'l ae rer.tcrtivo '!"'"·-=-uo+.or !:=: 'l~ e:ti'e.,_1.o+-!2 re1~ucit1~~ me~ 

c1e v ~P.je r~~ceion"r ,-,or 1. hrs. T)~S't')\l.~!:: e~i.cionP. .d ml. ·ae 1~ l:'leze1.a 

de re~c~ivos, ~~~~re 1~. min ~?T~ ou~ 1~ ~orm~c1~~-~e1 co1or se~ e~ 

~ieta ~ 1e" 1,. "bsorbeneiP. ºº"'º SP. indie~ "nt.P.r;o?"!"P.n+.,,~ ~ .. r,,. hP

eer m,llximA 1" e~"cti+ud, ""'-!:""' l'!'P.ñir.iones ª"'~P.r"n·h<>CP.rs 0 .dP.ntro t".e 

unA hor~ ~~1 tie~~o en ~u~ 1~ me~clA ~e r~~etivo ~P. ~~1eion~: 

~ ~rs~nico :rrecuenterrnnte 9€ s-e'P~ra cn!!'o h:i.dr-... trc vo1~ti.1~ ~r 

CO!T'O el C01TilJ1~ 

;lo· !'rsina de dietildit:iocprb"'mnto en 1'iriñim o a"s·m1~..s .d•~ 1" oxid!!_ 
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P.1 ~rocg~~~i~~~o ~~ ~..,.~1 ~~ ~o~i~~nno, Y? ~n~, e~ s?.nsib1~ y re1a

tiv"'t!'en~e libre de i~ter~ernei~~(~8 ). ~s ~o~ible de-t:e'l'T.\in"lr ?? !!'ue~ 
+.r~~ (~~ ~u~!i~~~o e~~ ~o~ ~1Pneos ~ ~o~ est~na~r) .en~ hrs. ~os 

bon"~º de ~o~io eon un ?r"~º de 6T.ido de nl.r>+."'• 

?.- "!o1".ci6n. i!e !'lo1i°bd."to d.e !'lOñio~ l'r"'"'"'r"' u.n,., so1uci6n "'~º 

s"' ""-" oon+."n"'" 1 "- ~"'/v) lle t!'01.i'brl,.+.o ne !'lo"io ~r 11..i:i. "'- (..,.,¡,,) de -

'·- <o:o1,,_,,i6n ,.e ~..,i,1o e1orh!o'.l"t'ico i!e 1<?V""º• Yr"n"a:r.e unP "º;y 
,,;11., n" «ci"o c1orh!,.r;co 1 !-• ~ r>iltcione O.?" T!'1. ne ,,.o,uci6n "'cuo

sa "" tioAc<!+,otri~" ,,,_ ? ,,,_. (-,./v) ...,· 1.0 l':Ot'?s ile 10 -<(v/v) ii'ri+.on -

X-1.t:'O -..or º"'"" 5\'0 11'1. d'! 4eino. 

11..- !f.P.~C1" 1'l !!'oli"lin<>+.o. f'e-.;c1.e -,,.3; tr1. de !'leido su1:f'-drico -



7.5 ~· . ' 
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~:o m1. de so2uci6n .11.:R -< (w/v' ae mo1i'bd,,to de ""''onio y 1 

m1. ae 0.?7.11 <( (w/v) de so1uci(.,., d~ tertrato de antimonio y T>ote:Jio 

(1 !11.<!'. ª"' l'>n+,imo!'tio/ m1. ) ~r diJ.uy ... e <1 m1. 'l)f1tt:v'-"' 1' 11'1 il'!! soluci6n 

de «cido '?sc6rbico a1 o.Rfl ot. (,v/v) rP.cir.n T>re.,,,,rndo a 31 m1 y mezcl.e 

con 1,. so1uci6n 'tlrevipmen+.e: 

5.- So1uci6n reductor'!. nisue2va 0:56 ~ de me+.Pbisu1~ito de 

soc'!io en ~Q n>1 de "·=" deionize.da y adicione it m1 de 1:4 <',' .. 0111ci"1\ 

de thiosu1~Pto de "º~io, me~c1e y adicione 0:5 m1 de diso1uci6n .de -

~cido eu1.~~rico 7:5 Y: 

6:- SoÍuci6n est~ndr>r de "rs~nico "ue contenmo 2 m~ de As /m1. 

us?ndo orsenAto monos6dico R. ~:, des'tlu~s se est!'nd,.r1za co1orime

tric!'mente contnt 6xido de As (TTT); 

"'roceditl'iento. 

de soñio-6:r.i<lo de .,,1"""" con 1ln r..eo:c1'i'ñor de r"1'1'o1ino y c"rboni""'" -

" .1150•~ ~or 6 hrs en un +.ur,o de ens,,vo: Adicione o:A m1 de ~oido 

01.orhídrico concentr!'do, CP1iente" 70'cr ~or 15 min., adici9ne 

"au"' deioni?.:Aila, c?1iente "' 70•cr ,...or ?0 ll'in y ñ11u:ve' a 10 1111: 

"'º"'ª un" a1.ícuo+.:;> ae 1" "'o1uci6n &cidt> ñe 1." ceni"'A t!e J ... 

.,,1 .. nt" ~rri~"' de 5.5 m1, ericione ~O 11'1 de ~cido c1orhídrico 10 ~ 

v O.'.' m1 ª" iliso1uci6n a.e mo1i'bil,..to de so~io, n5.t.r<>to de so'lio v 

niezcle con un :oi>;i+.<1c'l.or, ~.dicione 't.L"l" ,.<rot"' dP <'.<'"1 11'11 d<> "'o1uci6n

iocuo""' de do~o;oci1su'J:f':o+.o ª"' soñio O~::>"i < .... /v v 0:5 m1 de so1uci61t 

Acuoso de tioace+aniid,.. A1 ? ot. (w/v). ~ezc1e CA~~ tu~o res~u~~ de 1~ 

"dici6n f'in"l1 con un meo:c1?ñor v de ~e reTios~r lC' niin., co1.iente 1e -· 

so1uci6n a 60 
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-nor O. 5 h?:"" ''H q~i.oT'.P 'ln cP.n-tr!-f"utt:,.? ~ ?t;f'f\ ,a TH"'.!r '15 l"in., ,_~,re el. 

,.,~.~~ici.on~nao ~ T!"i. ae &cir1o n1or1't!aricc. '1 l". 

~i.~llB1.v~ r?.'l ~r~c:i.~i+.~~o :i:"~;_cio't"!.f"lnño n:o5 'f'11. de ~cir.o n!+.rico 

co~~~nt.r.'-t~O, ·~9:ie ~?.~o!=l~r +.or1!" ".!.~ noche ~r c~l.ien+.e ?. 1.?0•t'1 iior 

30 !!'i'!'l.. P 1."0 - '16o•a TlO'!" 1~5 hr"~• ~e tr.or1o ron'> e1 ~c~.ilo n!+.rico re-

_'\~i.ei.on~ l. 1'"1. ~P. re7.c'l.q de r~ne~ivo ~n ~o1.i'bñ.~t:o. '3~-n~re ~~ 1. '." d 

hrs '!" an+~~inn 1P. ~'hsorb~n~Ci!:t n ~c;o nr" contr~ un r~!lc-t.:i.vo b'l.~neo: 

!l'~toao r.i:. 

oe'l. .!:ciño 1?.-!!lo'l.i.b'.'.o:f"o,;::f'6rico ""' "~"t:e<'lo rea.uc:!.no. 

~n 1~ dete!"n"inP.~i6n ne f6sT~tos con e1 ob~e~o a~ ?UI!1nn+~r 1~ r~dui 

ei6n '71~·1 ~ei-3.o 1."-!"o1..irao:fos-f6ri.eo, tt'e~o~r-:in.~o 11?s t~cni.e~~ ht1S"'bR 

ent rncet:3 conocí~ e~~ 'L!?. -f"1..lnci6n a e1 Ant imon'i.o "!:"'! ~!'1 1.~ reducci6n 

<'l~'.l <'lci.Oo '.l?-rro1.ibilof6,,¡f"6rico es C'.o ~"'n inter~s( 66 ) ~! rP.cien+,emen

tll "'" u+.i1.iza +.,.,...ri~n "'i, ~i,'l'h! 44 )(?9). 

~ciilo n'o1.i'bd.of6sf6rico conj.ciClo "sc6rrico con y si-:o 1? 'O'.!'eo:enci? do 

~nti-rronio J"YT. ( 10 ) 



'!o,,.otivos: 

1.- ~ol1,ci6n ñP. tro11~~ 0no f1r;), """l'""Tl":r~d" " Tl"rl:!r de (~4) 6 

~o~~~ 'los ~o1ueio~e~ ~~ ~re~~r~~ e~~ B~~ riñ~~ti!~~~ ~ ~~ ~i. 

~~cen~n ~n ~r~scos ~e viari~. 

l'fi1"'u~o ~1 eo1.1.f'!"lO ~cb~ ~~r J ov~.::e eo!l ~ciño cJ.oTh!arino 6 y.~ y '?!l 

;ht,.r.ue con ?.,O b:ide,.+i1""'" y '!e~e sP.e,,r. 

~rocet!i11i:l.entc- ~ 

Y~- P:>rl't e~co..:<>r 1,. eone'!!n+r,,.eit5!!. ile ••o. 

J'Y-~- ~,.. .... ~ ~e']P.eion~,. e'l "rol.t.'lTl'len ~~.1 . .-. !"'ti.eo+?'"P. .• 

,.e~e'l.~ ~'? rpectivo~ • n:;_~n1v~r ?.1? P' ñ~ !"'0,~ibft::t+.o (\~ P.T"'O~i.O 

en".'!.~~ m1 ~e "tru." bi~ee+i~"r", "rie~on":r 1en+,,tren+e ?~~R"rrl a~ ~e.J 

~o m.111'1.rico eoncf:!n-tr~~e v p~+.n!la.o. T-TI,#ri~r P 1~·t.~r.:n°r!:'+urQ ~~""~e!! 

8 t;?5() 1""'1; C?r:!tP l!'lt?!~Cl.P e~ es+.r:!ble nOT" V~rie~ !?":''r.'!.~'\"le!g ? te?r-1'~r!?'+urz 

ftr"l"-i en+.':! : 

1're't>~'!"~r un~ ~o1uei6n ~i"lui~..., ~l. 1. ~ ,-::. ~cido ~!=!letir'l:-ico: 

~e +.oT!its un. vo1tt~e.,., a"¡""\ro,...ir.t_.:i:o ñr.i i~ r.''ºc-"t'!'"~ P~ i..1~ l'!""+!"'!.'lt": vo1U!"'! 

•rieo .;t~ ~("\ T"'1, p~.;C'i0'1~l" Un~ f'"(':".:I rlp f'eno1f"t~~~i..'!".!:R ea 'l.'!'t ~01.tJCj~6n.

~i ~P "'°O!'"T"f» u.,., ".'!o1.or ro~c, ...,~~cion,,.,.. ~c:i.~o P'\,,,,.-d~ico 0:5 f!.' hP~tr:r 



r"~ r~~c-t.:iV'Oª, '1i1 i.i.y., '9 .,.,.0:1-.l.1!"if'.'n. '11.~oA~.,. 1 q ~'b~"rl'-.t=tnei.~ PI t:\A~ ~ ~t!9 -

,,,,_4~ "-!o 1.C ""-t., ".'~ro nn ~e~-1.1.4~ ~e ~~ T":\n.·, eon+,l"'~ 1.1.!'1 rf.l~o+:ivo b1.~n-

eo. 

i~~ie_, ~~:t,...ri C':":""'·º'!'l .. za, eo~ '1~'1 i "°~t"P.nc:t~ ~~ cu~ l"I~ P~iei.o-n_,n " ~ ~@I 

~ei~o ~~edT"""ii::-o ~ 0 ~.,..,_,4.., ~i? 1. .... .,~i.ei6~. °'ª"- .<eln'tiTftO-rt<f o, e!\4':-!ltt tr.!!..,..C1P e~ 

"' 5C' ir1 ~!! ~uec"':rl'I, ·.,.i !!e ... O!'!"" tu\ oolor ro~o .. ~ie:I on .. r <'loi~o m.1'.'.t'f'! 

r:!.eo ~ !-" .<r.o'I:,. "' ~et."" 1" ... s+"' ""·" .,!!S"'T'l,,'re~o.; lll eol.or. ~"icion .. 't' .'> 1111. 

<'le T"!!~O'!.,. "e !'""'O+.i•rn" r.ue o<:m"'i"nen '?'l. ~ei"o t1so~rt>ieo y •u•i:t.!'r~ m~ 

Ai?:'" 'l~ o~~orl'-n~ei'? ?. QAr !11'!". ~e!!'~1.'-~~ ~~ !.C TT'in, ..,ero no ~'!~~u~~ "9 

~O !!"i!'!.., e~'!'l.+r~ ,J."!'!. '!9º~~1-i,r,.. b,.J:11nco~ 

""'r0 oono'1n+.T'"O°l.dn •r ,. e'l:.,rt11in'?eidn <>ST'lllC1:ro-f'o+. wjll+.rioio ""' 

tr"'?'"~ .,,.. ·1".Si;1-!"or2.,on ll'Oli1-ilot.o. 

-.::1 '!'~toao ""' ,..,.u1. ,.., !'!'01.i'hlleno h!ll .,ii'lo ~o~i4'icoAo "'ºr ,,...rio!!I 

"'J+ore,,,("-1.)(11?)(0?)(6"-)(<0)' '!l"T'P o'h"''"•"':!' '!".~" ~i'-""!!""'n'" l.,. ee>l.e

r~cf6'!'1 """J°l :r ,,.,~.,, "1.t"' .:"1.~e'l:ivi.llno'!(FI?)'."' !!l""l~i"'~li~ .. ~(O).)(~"I}. 
~n ~"':'+l'! ,,.~+.l'."lño 'J.e-~ +:rf:'':'"~~ t1~ -r~~4"1·fro P't'J: •:"'\., .... !!tO"'i eol~e+~~Qo~ 

em110 i;.n co!!'1'l1.i?:lo ,.'71,1. ñi? :f'o,. .. o!T'olt'blleno .,,., '\)]'\" "º,·',_"',. '>m-!?e .. "'"• -C::l 

~T1.l1. ~.~ -f'o~.corra1j.l'-flD'!'l.~, ~~ ~1uve t°"O':l. Tr", ~ t'l~-ri!!+~-~ !'°O.?"!:t'!ll~i~.,. ...,.. l.• "'~ 

.!='O!"r~nef~ r1e1 ~1.1J.:V~~+~ e~ .,,..iry~ ~cnt:i?'f.,mn,., ... l'? ~ ~ ~. ~'- .,_.,~.!?."""' r:::e1 
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mmto !ll~~il"O ·es· 'l'.!'E"O'OOrei1m"1 t> l.;· C,.n+~ .. ,. .... e. :1"6!'1f"Oro ,.;r..e!'n1:e (0:1 

- o.e; }! ~ ), en •."!lA l"U ... ~tr-o·,.e '.!.O e-1. Ll'ls ·in+ .. rl 0 '.!"<"ne-1 .. !!' a.e ·.,r.".lé~ 

eo "'" elil!'inPn ,,..H.eion"n·"º un "~en+.e r 0 ilue-!:.or •. 1.1t .. s eoneent:r""eionf!!!!I 

ª"' e~icio e1>ugo0n un ..,e~ue~o error ~ositivo. ~e+.e 111étodo ,.e An'1isLª 

se e~1iet> A agu..es de rio o ~arfn<>e(92l). 

nn "'!e'!'ectro:l"o+.6~e+ro. f'?o'.!.il!!!n,. /!e nre.., .. r,.ci6n, .+ul:-o de o;n,.,· _!Je -

r!i~et?:"o y 15<'.' 1!11!' de 1onm:t.ud. 

~"!'eti VO!!: 

1::_ !l'ei>:c1,. <"e reee+ivoe, ,.e "Cl.o'!?:'<'o " "u~~Y v ~i1ey: 4:A ,r

de 'll'01ibd"·~o de "'t!lonio y 0:1 ? "" +. .. ~ .... +.o ...... n+il"<:>nio v ... o+.e!!:io~ 

di~e1tos en ~QQ m1 de ~ei/!o 0 ul:l"drieo 4 ir. 

me!'.e1,... ~O l"l "e "eir!ri eu:tf'1ir~eo _,.o; 1" , M' m1 de "clue::l6n de ine~e

bieul.~i+o de Aoi!io !''.!. 14 ~ y A.O '!!'11 éle t!loi.uci6n éle +.iosu'.!.:l"!'tO de -

so/!io 1~4 lf • 

3~- S<'.'luei6n e!'!tlln .... T' r!e :f6s~oro. "'rº"'"r"'1." '"ieolVien~o f"os -

f'Pt:o !!lono"Oot~eieo en !'.etl":cc<s fe: /1n inl} 

4 .- Aéleo'!:'ben+.e. 

,,roePili.mie'!'lto. 

•orr.e un~ sol.ucidn ~g T!'~te~t'r!'.' nu 0 eo~t:enP-'!1 T"enos "e ~.5 )' 1-! 

d~ f6s~oro, ~~ieion~ 1 ~1 ñ~ ~e~e1q ~e T~'ctivos, ~u.m~n·~n~~ h,$~ª 

A<:licione lC' ""'! º" <'tci~o ""'c6rbicn, t'!es"OUée de 1.0.min, n<>!!<@ 11' 



:~ 

~: .. 

901.•.,.ción ~ 1P '.~ol•l!'"::tr>, '-t.,~nl.lo ·-~" 'l-Ol"b".• toe ".,,,."e" lf", 1'f "'il'!e+.i1.1"o?'l!'!i!, 

J!'i~ . ., " +.!'"v""' <'!" 1.,. colu!T'nr> "' '.:l!\"' V'!1oc:!Af'd· i'le l 11''!. / l!li·n. !!'ient.r.,o, 

!!~ ~i1'" 'l.'" '""·!!OT°!:'""!'!Ci" !I '1<'() l'l?", 1)!'.,n<'O unio r.!icrocei 1'.!" ..,..,. i"l.u~o • 

' . , : . ,· 

'!)"'+'ó'~i".'\'"ei""\ .... ~6 .. 'r.-ro eol!'.n ""~1.l .... Í!lo1.ib<lenc en l'l'ineri 

: '!"'~~.'!!! "~ '°''!.'!rro :' .. m•+.-_!!ri . .,1e~· -rel.PcionAdOs.· 

T19 'lT"1.\~~-t.:r"!l ~ª ~,~~flt eon. ""·'='!"t5Yit!o "~-:? eo"~io ~n. Un_a.r"í.~o1 ~.4! eir~ 

ce!\!.o ~ "1. l!'~t .. 1 .... ~i.,.,,e,.v., "l'l tlci."o n1er1'1!dr:!.co(9). ~ ~l'l'n1.!!~o -

"~..1.1 "" ··~o1.:!~·""~º ~" 1 e'.:'!!'" ~or 1.p '"'liei"n ..;., !"Ol.:l'bct•+.o v !'U'.!.f',.+,,.., 
. . . ,, r "I • . . "f!I 'h!~!9~.~~~..,. -:- • 1t..a ··""'~orb~"1.cd.~ !'e. T!'i~P. '!' '!'2~ ~ • 

. ~""~+i•re~: 

i .• - ;;..,'.!.•lci"n "" ,-o1:!..Í:-" 0 t:o ~"' ~~o•·d.o ( ?(\ r:/ 1.) • 

"·- ""i.o:;~""?.º1 ... tº A?. ~~ ,,c"?""6~tao A~ ~o~i~ P.n. 40 1!'1. Ae ~~,.~ ~~i-

eio't".~ ~(' ~:. ,:o .C:c~.'"'(' <"1or~{rlrico """'leen+.rPiio. ~ier .... ,.,. ,.,or ? m:tn~ ~

t'ri~ y "i,.u..,.., " 1rn !!'.2 ·cin "·n l!'.P.+Tº""·· ( .,,.v..,.i<'5!l. i'e ll1.~nco) 

'·- <10.,_11oi6"\ ,.n m.~ ~~+., i1e hi~r,,·dnn <1:c; P:I l). ~i'icione 50 

mJ. i\e '1" eob;.ci6n d~ 1"01.ibi.1,,+o "'"' "'roni.o " 100 m'l lle "="• 20 m"l 



<le sol. ~~ ~•!:fr>~o de hil!'!',.,,in~ ~ o.":i'.t"'."'"' "' ':>N:I 1"'.t. 

~.- Se1:oe~6n ile ·A~1"'ito <"e "º~io ('1("0 '- / 'l 

tt.- ~ol.uei/'.n eet~nii<>r 11,. l"e""'º,.º !le 'r;.r• f,,. .1 '"'l · "!! !le 1(1r g /1 

a .,,.,r+.ir l!f'> :f"6·., ... ,.+.o !"Ono~c:iilo i'e ,,,,~ie. 

1'1olo<'U~ O .:t 1!' . .a" ~«? f"'U~ r:o+..!-o"', ~!'l ._,n C'!9.,.s_o1 Fe ~:.~conio. ~~ieie-'!ie 

? '! ~~ -n~Td,::i.Ao ~~ ~0f1'°!.,.. ~ ~Á"!~l e eo~ ~º":_~.+.t-:.'!.~ A~ PCe!~C' i.n~rl~Pb~e. 

f't1nd~ e!l :~n l1oTn~, Prl-te e1 Crisol h~P.f:" rue ~J ~e+<Pi ecte rc:io,. re 

t:irt?. t1'P.1. CP1.l"r , .. Psd.t.e hnst~ oue A'l. trP.+.J:(!. 1:tc):irli:"icuf! !Pn '!.~ "DPT'-'E!~ -·· 

deJ_ eri.so1·. Co1oo'u~ P.1 C'!'iBOl "''!'1 1lnV""'º .-le·"!<> ?<;(' r• ~ "!'.: .. r:U~;, t .. -

ne· ~1v~~<? eon ·un vl.~r:t o ..:.!!! r~l.o:l: ~f'iei·o!'lt::" "!r f!1. ae ot:i...i"!:I ~,_ e:ri!',,1 
. . 

·eu,,.ndo· '.tP re,,eei.6n hA:'TP ces,.ilo +.:r,,.m'!:f'ie-,. ·.,1 ~""'+."nii'e> ile1. eri!!'o'l 

en u...nv""'º _,, 1t>ve e1 eri1>0'1 -v ,_,. 1,.,.;.;,. eo'l'l "~'1'1· e.<!i~ióne ·'15 Tl''l <'le ,! 

eiil.o o1orh!ilri.co ·eoneentr2do "'· eri,,.01, '!!!'l~u"'R:l.~"10 jr v<>ei~ E''l ~e:i

do e1 V!'!SO, '!':ieTV" :? trin, <?n:f'ril!,· t'.!'Pns"i"''""' <?:!. oón+..-~1"o en un !!',._ 
-f;:rt>z d.<" c;Q tr.1·, a.i'lU'.'f!'! A VO:!.tlJT'<"n enn """-"• °"!'Pn"'"iºr" •.JnP Pl!~Ul'>tP ~

't'.1'!'0,,i"d" ~ i" -rn,.,.i6n dE' 1'J ... nno ,. un V""º ·('e l"f' .. ; , ""ieione :ti::: 1!'1 

d.e l'!o1u~i6n de sú.1fito él!'! "'º~io, """"'o:te y "'"nto:,.l.o P h'?'!"'rir: 'qetire1o 

f'>dicione '?C' m1 a., so'1uei6n rJe 1T1clibil .. to-suJ-f'oto ile hiil_r<>'1'int>: ~"!!. 

~10 en ~R~o 111,.r~? T10r 10 ~i~. v enfril!. ~:r,,n~fi?'.!'":t~ en un ~"+.~z

de 50 ml. y r.i'.l.llY" h"'st" 11'! t!'"'rOP con "ª'" ~· · rre7.c'.tl0' ,:Oen-t-rc 'le 1 .. s :? 

'hrs si<ruient;es 111:idP ·1i> <;>'bsor'br>noi~ a 7?"1 !'l!!l con F!-'?1.ti> eoinc· re-f'erencm 

··:;·· 



rior."!!'l "'"''!'""' f'6s'o:ro -~' si'.t:lei<' no <!'1.it11in."n le in:ter:r"'r"ne:l..- de lo~ 

conetituy'!!l.tes(~?)(96): ~eqe3" l'et<!'?'!!!in.6 1'6sf''!':to !!n ~resAne!" ae e,1 

l:le~o ~i.~i<!'!\~o 1" "l'eor't,.neiA A ~"OT!lll "-el &ei"o 1!'oli'\:l"o'6"'1'orioo e~ 

-tr'!'!t'lo eo!'. <>oe .... to ~"! :l!!!01'11"'i1o( ~~i °'!l!luP.~ u-t:i1:lz6 .,-oct .. no1. e01"o. d:l

·'!'OlV"nte ., .. '!"., 'l .. er.t.:r"eei6n< 1.<:'2 ', 

Lo!!! iones ~6!'l~nto v !'lil:loio re,.eeion""'! oon '.to!! :lene" ~01.iba~

'te · "'~ ".º'-~'e:!.~n ,.ei""' ""'?"" 1'ormor \loi.,os b'!t!!?"01lo1:!., ~ 4eii!o t!loi:l't-

~o•!1:leo !l'" erl?"&"! el'! "n" !!!O'.!.uoi6n de. 5 : 'l de 4:leti1"'-!:"r--'tlentl/lno.1. 

· (d.CI)~, '!'1 ,.eil'o t11ol:lb"o1'~!!11"6r:!.eo I'!'! e'lCt.r&!! º"- die:ti'.J. · eter, '<:n ~g+:e:... 
"'~ • .-. •• 8 ..... ~c·~.•v.,(40), l!!•n-O.r::.o !!e •.-:."!" "n" """~reoe.1.01'1 ~ _.._? ,, ,_ 

".! .• - ."!o1uoi6n °'"+.&nd'"r "e f6flf'"'"'º, iliA•.te'.!.vtii ';!. 2 ~ . . ~'!': '"'6,.f'o:to 

1!'0!!.0"0ó+ll•«ieo "'"'! "l!ll" """t11""" v "11.uyr:o "' un 1it't"O~ !Tn"' !!'!!euo:tA "-e 

20.Tr'.l dq ~.,.+ .. "M1u.ei~n !!'! 1'1sue1.ve e>n un 'lit.ro i!e PP,:1.1" dE'!,,:ti11!1d!.'l, e~ 

t101u.ei6n ""!'!:+,.,"\.,?""i 0.01. T!'I" i!e 1'6!!:'.foro ne'!" 11'1. 

~ ,- ~oluci6~ 4'!F<t~n'!~!' ~P. 1!1:!.11.cio " "'"rt1r.· de 5,4 !". ae Ai1:le .. -to 

/Oe ,.o(lio m:o-:>q1.0~:9;r2o en "="' '"e"i'-i'.!.""'" v /O.i'.!.uva "' un 1.itro. 

'.'!-.- ~o1.uoi6n l\e tno1i't"3"to• 1':!.Aue'lv" ?'5 2 "" 'l'!'o1i'h'l"to de amo

nio "'n "#:!J." "'e.,+11.""" v Ai1.'IJ.'.\"" " ~<;('\ 1"1. 

4,- ~oluci6n !''!"or'tiP.UAo'!or"• ili!'\1!'!'.l•r" <;~:5 ~ o'!e c'.l.ornro /Oe !'!l!!O -

nio y '70 T!'1 ile hi"r6Y.ii.lo i!e "IT'on1o eoneentreilo en "&'lJ.:> l'les-til!'!d:;r ~ 

~i'luy-.. !' un 1i+ro, 



,'··: ": .· -:: '' . ;: ' .· .. :· ., 

'!':- !'fo1u~i6n dft ... ent .. noi- et,,;r, "'""'e~~ "it'.' ~1 c\e i ..,~1:¡;.nol. con 

~50 11'1 de diet!l.-~tf'r. e~~n ~o1uei6n debe nren"rPSA Pnt.e~d~ U!!l"ree. 

6~- Dieti..1. ~ter. 

•o~oe 1os reactivo~ son ~.A. y TOdP!'I 1"9 ~o1ueioneR P.euosPs

se ,.1111ncen.,n en :rr,.scos d.e 'f!0'!.:1P.ti1eno. 

Pese o wi:i.d,. nor vo1'ltr'!en un" mue~t~ <'Ue eonten1r9 0.05 111.!!' ae 

sil.ieio y o~or; 11'.!!' de r6~:roro. •r .. ns~ier., 1P 'l'µeRT.r~ ,. un l!!!l""1do de 

dil.uy!!I enro:ir:iÍ!\Ad.smente a 40 111'! con "lrn" de!!ti1 .. dP.. •.dicione< 4 1111 de 

eo1uoilln de ll'01ibdl'!to ·ae mTIOnio "1 10 .r, !'rite .Y de:'e re,.,osAr 10 min. 

"'!'l. nH" de 1 .. ~o:tucilln debe ser ,..,,roitimPdRmen+a 1~3, !!tdioione r;:o 1111 

de ~eido cl.orhf.drieo coneen+~do, .. .nte y de;\i? rP.,.os1;1r~ 

~xT.rsil?1'! e1 ~oido ~o1ibdo~ós:r6rieo P(liciotrnndo 45 m1 de dieti1 

«ter ,, .. ~+. .. n<lo vi~oroeMnente "'ºr '! r.oin con un Pl?i.t'!'<'lor 1!'4ePnico. -

C!Uitf'l el. t1?'!>6n de'! embudo dt> seimr!'Oeio5n y ~n:lua.f!Ue con 'l o 2 m:t d.? 

dieti1 ~ter uaPn~o un? 1:11,,e+..i.. 11'.r!'ne:f'ierP a 1"' f'eee POUN!• .. oue con

tiene /!lcic"o 111olibdos:l1f.cico <> o+ro E'l!!°b'tlAo de sen,.-,.cio5n {le 1215 .1111 

LP.ve el ext:rsc+o eue contiPne el 4oido mo1ibAo~oe~6rieo eon 

10 ml Ae 4cido c'lo~{i!rico 1:10, a~itpnro ~or 10 se~, eld.t"" el. e!!!"'!:.. 
do ~ar~ colectar el "'P!U"'• deseche 1P :r .. ~e Peuo~"': 1,.ve lP ~'11\tP i!e1 

embui!o éen ttn chorro de ,.l"lte <'!e,.til<>d:! ,.. .. r,... e1iminPr tr,.t:fl!!I rPmP.1\en 

tes d.e1 exceso de ir.o1ibi!,,to. !<'!icione· 30 11!1 "' l.A so1ucio5n l!.e e'.lo1"11-

ro d.e '>t'!onio e hitJrcSxi~o de <'ll'Onio y e1'!]:t:e 'flor 15 o· ~o .,eat~ '!leeeehe 

'!.P :r,,.!'e acuose et'. un "'"'trP!! vol1w~+.rico de 100 m1, p{lfeione otro '.1.5 

ml de l.~ so1uei6n "ll'Ortisropdorp y ,.~i+.e ~or 1~ o 'º ser,. Midl'! 1"' "'~ 

sorbAneie a ~'º 1'?111. 
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..,.'.'+!'!'ee·~ ~ "'"' .,.o,.:!"01"o11bd.,.+.o .,,º ... ~,,..,,_11!' .. ~e 1'011~-t-er 1'-?.r!' 1'! 

"'""'"~1., .. e~. l!n ""'..,"lc+!'o:!"ot6!!1!!+.rio• ~ 

"'l ~e:!."'~ ... º"'~0!!'!''.1.:1.°l'"~"'º h., 81i!o '!xtrP1do oon tioe+.!'l+.o !! .. e+.1-

le, '!!oe+.,.+.o ~e ~ ... +110, ~ ·l"Ó!-t~ 1 ,,?'O'"-!!nol, 3 r.1eti1-1-butano'.I; 1-oetl'!-

'!'.d>1 ( ql ):'1' ttn" ~!!!!:olio "-e ..,._,+.,.~ol :'1' e1oro1"onno('.CC'~ r!!o1e!l+.~ .. n+e oon 

~:1.n .. ~ ~e el+~ ~e~o ~oleoul.•r o l!! e~r .. oo1~n i!q he+.ero,,olimo11bd•-

+.o~, o he+aro~~li•nione• "'!l ~no.r•l. 

L"- ... O!"""Oi~n A.el. 1'ol!:!""'"o11'hll .. +.o ""' f!'"4x1~!1'- en-t:r<1 un TJ"r 1- 2~ 

5in er.ib"-r~o, a.1 r•nr.o ~e •oiA.~~ 1'ª?'" 1• ex+r•oo1~n ~e het .. ro..,olia

"'.ion'!"l "·""''\!!l'"" -'e 1• n .. t.uro.1!!~!'1 de so1ven+.<1e ·ort;&n:!.oo!/ ~,) f 71'.'1 
. 4!"'1 ..;,es~~!~o no '!4 h" ·4~ta,..'!.e4'i~o bien, si.n i;!mb~r~o; ~".! h~ 

..,r=-:--•-:i•+e< ~'5' "'!1!! !'!l &tO!"o -11,,. o,i::!~no de 1o"l eo1ventee or.,...in:!.oo!'! 

1n4'-:ir,.e+.•!" ,,.,~_ "1- ~olibll ... no d.el h•!"''"!'""'ºli'llolibi!"-t:o y el. o"'ll'bio !'?n 

el e>!..,'!o+ro lle •1::l'oreil!n 11 .. 1 eY.4:'!'"-o+.n '"~1 001!'i::il1?~0 b.etero.,ol'f.; !l<'n 

~'triht:!.-:"o .. .,1 i~e'!'"?'l"!l ... ei '!'!\ ~1 n1'..'T.'"''"º de eoorñ:!nsei4'n d"'.!. ·,!!tomo de· 

!!'~1:!.l!~"!t"' t!<;'.I'. 

· ;~_.,,~,.?+oa= 

nn ~~'"ªe.._.,..,,.,.f:'l+.dt!"~+.'!'t) ~ 

e,_,_~l.is~ ~~'!~n -re ~ 5 mJ?: 

? .- ~01'1--~.0"l.'!~ d'l! moli1-.r'.!.,+,o ffe so-"io ~' -rosf.,,+.o monoa6ñ:l.oo 

1 x 1r.-:t ?·" ¡.? "- :;:: io-5 ~ r1?.~.,.,~c+.iv:!4?"~n+.~ ;¡ ~e r.tlWl~Oi:!n~n en :f'r"sem 

,;_'l! ~o1.ie+.i1<>no. 



1'roc!e<!:1111ient o: 

"'r",.;,.-,,.r 1 .. !!.,1 ... -..eid.., d.e ·1 .. muP~-t'.!"'Í ~,.r,.· l" ""ncentr..-ei6n. ,re -

auerld!!'. t.,. ,.;01ucit5n ile 1 .. !'11le,.+.ro (1.C\C\ 1t1'!.' ) "'" eo1.ocP "~ 1.ft _cel.dt1 

de eX1:.r ... cc:!.6n 'l'lO"!' 3· - 4 hrs, +.:!.~"'º su:f.'iciente ,.,,,r., et!lt!lt-1.ecer un 

t!lqÚ.il.i'l::r:f.O '!f Miilp 1.•>. P~SOl"1'PnCiA o 

!letermin,;;ci6n i'P. fJA'.fi:lro .nor P.rt.'!""'CC~6!1 Ca!l 1.:..i,•u-t~o1· mji 

·rof'o1"1!1o 81. -~o·.< : 

A1.'!UnO!I inftodos 'P"r"'·1A dP.+.e!"l!lin:'lei6n d<?. "P 0 'l_r,. "'i: y Ge es

t!!ln ,bl!!sedos en e1 eetuñ.io r.e 1o" · 11ciilos h<'lt""''-'~n1.i (~_,_)(1.~}Y eu ex -

'trt!eci6n. '3!\pf'f'er-recOll!ien~" 1Toctono1~,.r<>1,. Pxt.~eeit5n do1 -ci-
. . 

<!o "'"1ibdo:t'oei'"rico en 1.u~r aei· 3. l!IP.t·f:t.-1,-1"11,+.0!101 "r!o=uP. son menoe 

1.es in1:erf'erencias(81.): 

ll!rl ~!!te 1111'-t:odo 1A i!P.T.f'!rl!lin,,.ei6n i!e f'6"-f'oro '!P tt+i'.l.i·«• 1 .. ex_ 

traccit5n i!el · dcii!o 1!1o1il'.>t'!of'oaf'6r~ eo con un ~!'.' < "'"'.!" .,.e'.l"tl'""n "" !"~ 

iu~i6n df" .uno bui:P~ci1 en o1".'~0~0!'!r.0(1.0I) r "•+,., 'rf!loci6it "" ~C· < _.;¡., -

1 - 'bu-t'l!'no1 es ,6-nt:iJ!!o .. -r.ue .. tiene 01.t" sPneibi1:1<1Pd y -.,ro;ll~ee btit~s 

int erl'ereneie: 

A'P"rpto .. : 

Un es~Pctro-f'ot6ti!etro. 

Lo_s d~ao'l.ven-te!! u~~~os 1'9na 'le erlrP.eeidn deb~n ser R. -.·~ y

Y toi!oe los re,,c:t;:!.vos t!'ll!'.bi~n. 



!;'}"l!I !IO'J.ttoionf!!I '"~0'"""'1!1 l!I• !"'l'l!!;,.Cen"!!. en ~'!"' .. !!CO!! lle hu1e l!úro 

o i'l.e ~Ól.ie1'i'leno "'"''.'!"'" ..,r0v•~i!'." .,_,. eon1: .. l'lin .. e~.6n. "'"r P'l 9i'l.ie:!.o: 

1~- !''e1uei6n "e -f'6t1"'"1:" T!'ono,.,o+.~eien tt•.t• eon+.iene· ?5: m!': / 1111. 

~.- "o'.tuef6n "'"' "e:!. .. Ó e'l o"!"hf~rieo ·' w-. 
~.-"!o1,iei""' "e ~e1ib,.l!l+,o <!e .eoi'lio ,.1 1.c; '" 

A~-.1"e~el.e ..... '!"' .1!!' e'rl'!!'?Ceil5n ?.C' < (v/v)° .:.e 1-bui:!.'Íno'l en -

c'loro"'ormó. 

,.on1?!" en t.'ll\ ~"º "',. -.ir0 e'i.,..ii:•'"ol!I 1 1111 .:.e 1A eo'lt.•.ci~ t'l.e ,_'.foe-. · 

~-+.o "'"nº"'º·"'""ieo eo!!. '11 Tl'.1 .1!.e 8c.i-'o e.1orh!llrieo '!'? Hl ·!!'1 ·<!e eo1u-

ei6n <!le T!'o1i'h""'"'º l!e !'!ollio .,. "i'l.tt'11!! !!' ?<;. "''-· ~"'1:'" 111ezc1"' "',. -1'.t't'ne-

. ~i.ere "' ,_..n e!!!'btt,.o "le ,...,,:.,. ... ei.6n l!e 1?.<; '11'1~ •-'!'!"e""-e 10 11'1 ae llieo1• 

.. 'lre~e '.!. - ,,.,_..,!!'no'l: é1o'!!'o"'ormo, ;..ld:te -nor ' eep: y .ee..,l!lre 1,.e e"1lPl!lf 

l!l~eue 1<'. "''· t'le llil!lo1ven-t:e, 10~:te .y VUfl1W a l!!en,.i'Ar. Y.id'! 1!" !'!bl!<1:: 

b•nei!!' • ~1C ~. 

~ ei'lieio ·se "''-'·""'"' ll,.1;e=in"r oomo e,. &nido mo1ibd.o!!!i1!eieo 

!M!!Prt'l.io< 5fl). t.os -'_iso1v<>n-t.es l!e e:rt.r,.oe:!.6n s"'l<'lc1'iVP de 1os &eiños 

'l!!o1ibllo~osf6rieo v ~o'li~ño~rs~..,ieo ~e'!!'on res•.lr.".iaos "'ºr ~sd~lin(lOO~ 
y l!!i'!!'Ven de b~~e 'D"'rP ~ate ~~~oao. 

Ln me7.C1~ ae e~+,o~ ~r~s elemen~oa ~o h~b!~ siao ~n~1i7.~~n ~g 



"u• ""'~ecf• ~•'l'Plll•n .. e i...,oeib1e ae+.er111iJU1r l!l:Mllnico, ei1ioio y 

1'.Ss""ot'O fin un- _ • ...,"!"'": r.,.. llUBte l!le 1os 1:'!'99 .Sciitos ;lt+.-.%'0\'to1.i 1.oe 

cu111le• -t.ienen un • ..,,"c1:ro idlnt:'lco en 1 ... re«t&n ae1 cerct11no 1111:~ 

nol.•1:•;, .,. nnelleft MU1t1i-.rl!lri0• en umt ilo'lfl 111U•trt.~ (5q): t.•• •l:tca,2. 

-t:ee "• fl!li';• 11'Uefli:'!'fl ·"'1ec1en tr-1: .. .rse 9"'"'"l'flnilo e, . •69'.ro"'• .. esn.1ls

e1 ""'~ºº• ee1eo1:i,,...en+.e en 1!1Ce1:1!1+.o "• .iso-i'lo en ., oa•'l -·~ 

aen l!le1:erPiiuirile inl!li.Yidue1111errte :911· 1" ~"'e or-'n.icl!I: -.,n•l.Jllea1:e •1 .. 
9i1.i.ci.o wue.c1e de-t.en.°'nt11'1"!te .nor· correcci'!n ae 1• l!lbtlo ... ll-ncil!I ea 111 

. . . 

. 1'11•111 l!IOU0811~or1• contl"i.buci6n 4•1 1'61!11'oro • l!lrtt'1l:!co: 

AtiartÓ1:oet 

'O'n en•o1:ro~at:6ete-tro: 

We1!101:iT091 

1:-801.uoicm-s 4e lCI m,ir/m1 "" •1, icio eo1ub1e, 92'9<h!ico ,., -

,, 1'6e'foro rv>. 'Dt.suel.'9'9 .. :., g de 91ei:t1ei,ic•1:0 .ae eo4io """2"iC' .ca20, 
4·: 2 g ae 1trreent111:0 ae eo4io lft112ffAtÍ<'4 ":· 1~ g .,,¡; ~df'f'flt:o 1lri.•64ioo 

1'•~"'"a:1211.,o refn!ect::t.~•111<•nt• en 1!1"'11!1 dee .. i.1.•cle v 4iiu:nincto·,1"' •o1u

ci<'ln· reeul:t:1nrtel tt 1ro 1111.: 1'.et"• eo1.uc:f.onee ee ee1:111lt!llT'i1181l ~ 

!l'jlf1:ri e-ente: 

2:-lcido -n .... c16rtco el. ~ 

1:-Ace1:111to ae tilo W.A. 

"Procec;'limien<t:ot 

U111!1 tt~ícuot" ae le 9o1uci6n ee+.lnd111r ae111ead111 ae co1oc• Mi 1lft 

m~+.~z vo1.U111~trico l!le 1ro ml, ee ediciona 5 m1 "ª 1lftfl eolucidn oue 

con~en~l!I ·4~ mv/m1 ae dxido de mo1ib8éno <VI) Y 9e mezcle 1e eo1u-

cj <'In. Se edicionen ? mil ae ~cil!fo ~erc16rico el. 6~< y eP a~1uve -

heetP 1oe ir~ m1 ~ Be m~~cle n~r"ec .. PmPnte: !'inl!llm~n .. e 19 ~beor -

°t'Pncie ee mide " 33? nm con'l:rl!I un blenca f1a 9oluci6n tiP.ne 1l!l ,..He>: "7) 



. '-~ ·. ' ·. ~> -.:: 

~•orstol" de •xf:rl"ceidns t'1J,. so'lu~idn •st•nd"r ae., n.n.m9 a~ 

si1ieio 001"0 · tti1ie,.-to, 'l.O ..,.,,.m: t.'le f'ds.,.!'lto, llJO ,,.,,:.111. lle i>rs"'n,.to 

~ ?CI 11'1 d• fl'1feuo+l"s t.'le e•~"' 11™1 lle 108 1:ree ¡rc.it.'lo"' he1:erO'l'lo1i,' 1oe 

cuet1.el!I ~.1'!'1"0'i ·e.1'tr;&il!oe con ~('I. m'l . "" "ce+.,.1:0 "-e 1"1:U o. 

f,~ 1tbso!'bt11ncit11 de 1l" f'l"flfll fl!cltOl!I"' lllt l!'ill<'! ... ~3~ nm coirtret U..'10 

•xtnfao ~un t-i~co no eirt.r~i-10. 

t.i. ~bi!O!'b!'!'iCi• "" 4ci<'lo l"o1it-t1of'6e:l"drico fll 

ft<t't•!'!l!in-.eiatl ~• :f'd111'oro "'ºl!' ... ,.,u.,.· 11., l!'OH.blleno. "'ºr extr9ecidn 

CCl"I •1ooho1 ieobi11:f1ieo: 

~ ~otilo h...,.,~09!o1i t1e 1"def'oro en 911!b"'9 f'ot111•s ret1ucidl!' y no 

r'tt!uet!!•, • .., tt11i1i•• 04'!!".lm>en+e ,, .. ,. ... de+..,T!l'in"r "'"'tt\tl!lf!""' m"n1:idl!'o!l.es 

t'l.e 1!~-4!oro. ~ a!'fllnioo, !!li'lieio :rr. l'!'!r!'l' .. nio 'f'orm"'n 1:'°"'bUn (llcillos -

he+.ero,,ol.i .si!!!i1"'r•e "'1 ae1 ~d~f'or~(U H12l. 

'!nióifl',ll'A.n1:" .. ., .,.0?111,,.· e'l &cii'lo 111o'libl!o1"ol!1'drico "'l!ll'lri11o t!Ue 

es erl.l!'fl!i"!o º""'· 01..,0'101 il!IO'hu4:!'l.ioo ~ !!UbA!!OU!lln1;~"'n+e r"'llucillo -

con •eido c1oro!!~"'"1'10l!lo •1 •i!M.1'.!. h!!t11ro,,oli (<Jhl't'!'f'11r utn.1,.,,. el al, 

ooho1 n-oet!lico'~' • "i. e!!,,fll01:ro 11& •bsorcidn t1e1 A~•1 he1:e~o..,o
l.i de :f'4'ef'o?'o en "'1eo1'!ol iflfol-T.l-!:!'tico f!flf M.1'0 r'!'!'l1:"' ""'1 obtP.~11!.o en 

r.elllo peuo110(5'\J y,,. '.!.on"1.:+u11 lle on''" ., ... .,b'!orb .. nci"' md1Cill'l'I ee '!''·º¡.!l. 

ze" 6?' y ~~~·TI!!!• 

r.111 int.,r""erenci,. "e'l l'lrB~?t:l.eo ~ ,o:e'!'!!'<>nio ,,ue~.,.n ~,.r e1:lminl!I' 
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1:- ~o1uc:l&:t eet§nder de_ ~6~f,,.to (C.025 ~~ "e ~~~o'!'O/ m1) 

'l):f.!!'Ue1v:!' O :ioo~ "·e -r6"~'""'º l"O"l.o-n.,'t&e:t.eo ~. -~. en ,.,..i., ""!rt.:l1l"<!• 

y ,.f'o-.r "' un 1:1.tro: 

?..- ~01UC:f.6n de ft!01:lb~'"t0 /lP .. OriiO 1"1 10 ~ o ~i~1"~'\'!!' ~5 ~ <!e 

"'01:!.b~'"tO ile ~Or'lio Jf'A~o04:~20 en "~iP Aesti'lft~~ Y .. ~O'.!"!l'r • 250 

1!11. 

3:- ~o1ue:!.6n de e1oruro e~ta"l.oso ~.? ~. ·ry~"Ue1..,.. 2.3~·g 

de e1oru:r:-o t!!!t<llnoso ~m..2.~2o "'n 170 1'"1 ñe i!d.Ao el.o'!'t!~'l"ieo eoce~ 

'trP<'lo, .,il.u.ir " un 1i<l:ro e"n "e.tt'" <'les+:i'.I.""'", "'"i ~=-"'!!"'!" v .. ri,.!!i 1:T9-

7.~S ile eet,.~o 1!!et&,. ieo. 

4.- 3_'leoho1 :ls,.Mrt.!iie~ "'"'= 'la .-extr,,.ce:t~n; ~e~ilo . ..,ere'J.6ri_eo 

~1 7~ ~ dest:!.1,..,,ilo dob1e'l"ente ~i vnc!o: 

"roeedil"':len+.o r.<!ne!'1'1 • 

Ailie:!.o-r..e 5 11'1 ile &ciño "'ere16r:teo-a l.P so'.t~~i4"r., il:!.in~l" ~ 

xim!"d..,,.ente ,,. 45 1'1'1. en "'""f' r<e~t~'.1 """ "T ""ie:!.t>ne 5 "''- i."' !"@"'etivo-

de ft!o1ibd1"1:o, ,,.e~e'.!.e ~ e,...,e-r-e v.>r.~ . ., .. !"inuto0 • "'rP"e."4'!er!!' . ., 'l.m ·"'1!1hl

do C!e sent-r .. ci..Sn C!e 12= !!11. con 1'PTl6~ ª" vi.ilrio e!"!!''!!rll.•u!o.; ~l!"!lli~ 

eon 40 1111 ~e P1eoho1 !~e1'-ut{1.ico r.'!'itPndo ~or 60 ~"~• e~eu'f"!"!lt • ~e

aeehe 1P e .. ,, ... AOUOS"'· (~!" !ll~S ba:IPl. 

15 s~P.', de~eche 1~ e~~~ ~eaos~ y.~eo~i.rr"• ~~~P 1"' :f"n~P. 1!1!"!.e~h.61.'!.e~ 

p un m~i:rl"7. vo1.wl'l4t.Yo:ie~ ~e e;(' ir.1.; 1.,..,,.., '!'1 !!Tr.ht".º co?t 1CI l"'1 "'" P.1eo

he1 iso'l:-u-t,;!1ieQ;"r l'l<'iei.one <>1 'lPV"'"º P1. má+.ral'! <!e C:CI 1111, Bf'ore con ~ 

eoho1 isorn+.{'lieo, oue!!.,ndo 'l!O so1.uei6n di!' eo1or ezn1 ·C1Aro, dea-

.. ,,, ' . 
. , 

' . 
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.,..,.111 fl!to•el.• .1' .. rltte~-en•e 1!' • .,..,,1.!!t 10b!lot'b!inc1111 • '7~·5 ftllt u"'"""º 111\ 

r-.~04''t..,e 1'1.,.neo eC!l'o ".,.,. .... e?\ei"'• '>e+.e'l"l!'i'!le 1• · e••11:tf-'"" ""' ·~6!11.'o?'O 

ecm 1,,. .;,m"'"· <'le. U'l'\tll CUMl'l!l "" C"'l.:t.t-r~ct6n: 

!M•4• su 1n.0:1:'o~ucei&t, e1 .!ro.1.1.'111+.o f'e.-rot10 ~2'1"!11tmte t1e usl!l . 

- eet!lo ~\!u~o!'. en -.1. tr~..,o~o fl!~'1 l\e ~o'H.1l~e?10, 1'ocl-:1:etn(Aol,_·o ui:111-

.t!& ~ ~~ .. soluet~ 1!111 •'!."'• 9eil!f!l ,,,.!",. 1l!'e~~ir l.• in'te'!'1'e~!l'.!:lll t\el. 

•i'!..t~to. 

t.fl "'""e!'f• i'le COll!Wll'99+.a. "'" ~'5t11~oro ~dftico ·son IJ8scot11met1-

'tofl. eo~t"1\tit•ti~<tftt• ~·P. ~!'Col!uetr •ci1'0.0T"totoet6ri.co, "1l•nl!o'se -

ée~iem .. ft ¡,Ot\ ~evo W1f'«'.l"i.CO¡ 4cf<10 t'lf'l!S"i.CO Ó ,,erhi-'rÓ1 ÍIU!\1111 orl9 

"'""~'.-e•?"" e~'!.e+•!' ,,:. o:d<!•cidn: 11!1. exceso c!e o'.'d~l!'ln'te s-. e1.ill'iftl!I 

"'º!- •.,...,o!'<lleidn ~., l.• t101uo16n li.•.,.te 1111 -~"""'ie1.6n ~e .ra!!es "e. +.rid'!j. 

-!o ae etlllff'": 'l!ft lfll., .. !1'4+.o1'o t!I• u+.11.it:a eul:t•to 1.'etTo.so--onio º°"'º 
!'9"1ue•o!' 1'•~'" "'º'!'11"'!' 1111. 111.ul. "• 'lllol1,."e,,o<

14 l: 
.,,,.!',.+. 01! • 

~n ~e~-.e+.!'o""o+."11te+.ro: 

"'"''ICti VO!I t 

~o~ot!I ~º" re•c+ivo111 de~en ePr ,.; \ •• 

1•- "'"1.,,ei°'n tfo1.!',. l!P. Tl'O'l.i,..<'l•to: .,1.~)P.'!.v" '1,<'.'C\ 11: <!P. Tr.o1i1'1!,.to 

<!e -onio 11n un ~.S:t;ro !!.e """''" " ""'icion-. .. 111.t .. n~o e 1.,. eo1uei6n :f.'rÍ .. 

4e ?110 !!''! ""' fetl!o .,u1.1'drieo ooncent.r"""' ~n. 700 m'l l!l'I 9l"'-"'• ~ilu:v11 • 



a ~ 1i1:!'01!t: r.a !ra1uei6n se cona~ inde-f":inid!'llllente. 

?~- '!o1ue:l~ de im1:f'8'to ~erro,,.o-l"ll!onio 111 10 -C oue corrtenl?'" ., 

m1 -!e &ci'"o su1 ~co A N. Proro. ,,rev..ni:r 1t!I bic!:r-o1isis. ·:r;e 110111e:ldn 

3.- Adi'"o !!1:0.i'drico. •"ieione 1~~ 111i ae 'eido l!IUl.:!"dr:lco a ~00 

1111 de "'"'1", en:h"i~ y A:!'o:r-e e un 1itro. 

P:r-ocel'li111:ie?rto: 

Pese c!.e ~ !!! 10 "'e: de unA l!'tle!rt.:ro en un ml!l't:ni.,, ae 1'5 "'1~ 11dic.!,., 

ne 1 m1 de ~c:ido !!Ul.i'd!'ico coneeirt.rio .. o y t111Pl!I ,,oePl!t ~'t:•s .. e ~cido 

nfi:r:leo coneen1:!'!'t"º y C1!'11eft'f:e sob:r-e 1.. ~..ee de 1111 'l!licrobansen en .:. 

e1 Ul!IUl!l1 81!!'"!'tt1:o de ext!'ltccidn ae ~ses TI"~ aescOBmone:r- 111 !!nlel!l't.re 

~o:r-e 1os l"'ttl!les de 'f:!'idx:lt'!o de '!""1:f're, en~!'i~ e1 11u!t't!'l!lz, 111ve 111 

11'9:rginrta con uno o dos 11111ili1:ros de e~!" y eVP,,ore 1os .,,l!le!!I otre 

-z: 1!'1rl~~. 11'1Te e1 inte'."'io:r l'Je1 11111t!'l!lz con 4 o 5 in1 "e .l!'I~ • 
1 

trPD9:f'ient e1 contenido de1 matrez e uno Vl"1U1114'1:r:lco de-100 in1 , u-

l!t!'tn~o TIO:rciones de 4 o 5 m1 narP en~u•~:rlo. Adieion•ndo "º m1 d~ 1a 

so1ucidn l'le mo1ibd•to y 10 ~~ de 111 !0'01ue16~ de 1a •o1~6n de l!ltll.

:f'11to :f'erroso-A111onio, ~n,uP~ndo 1a ~:r,,.n1:1!'1 de1 m111:!'1'1~ y mezc1e 1to 

so1uc:idn ent:r-e. Adicione!'I: •:rore y mezcle ..,e:rof"ectL11m'!l11:e, 1ue~ e~

:r-e 15 min y mid,. 1., tlensid,.l'I dvtic11 a 750 nm, c0111T1s:re con un b1-

co oue conten"'1!1 J.o!!I reactivos "!f' -n:r-e,,,.:re1o en 1.• m:iSl!ls f'O:!'ll'lt oue 1•. -

Determinecidn de ~de:f',.toe inorP.t'lnicos ~ -n:resencie. de esteres 



"!'l. ~l+.o~o ee tl!U~ ~~ne1~1e y f'unoion~ mien+.r,.e 1.oP eetereB no 

hMl et~o hi4ro11~edoe (1.-. bi~r61.iete ee 'ftreeen+e ~ebi~o ~ 1n· aci4~~ 

oue +.tene le eo1uci6n .,. •o11b4eto de ~onio); ~1 mo1ibdo1:oe1:a+o Be 

•llti:rtf• oon Vl:l"' t11el'!01.l!t ae i•obaftnol.- benceno y l.t't rei'!uoei6n se hl!!ee 

con el.oTUro ee-t~noeo<3~? 

A1''!'~+.oes 

· "" et1,,•otro1:0+.dmetro. 

'te,.oti •oe' 

1..- ~~sue1"'° 5 ~.,e mo11b4A~o ~e !Oll!onio ~-~~en 10~ ~l ~e·do,j. 

!' o 9'.\1 f'd!'i eo ~ • ' l'f 

2.- ~~'"1~1'"° 5 ~ ae mo11b4e+.o ~• ""'"onio ~. A. en 100 m1 de 

):- '!e "1eu•1-n ~ ~ de !Nlf',.+.o de hi.,ra..,il'J.'I en u.,_ 1 "·• áe'ido 

"!'•li"d!'fo,, ,; ~. 99 en1"Tffl 1!t 10•(?' ~ S"! "'"ie:!.On!'! 1 #! .,e Oloru.ro est_i 

noso: ~l!! .. e eo1uotdn ee ~ilt~ 4ee1'ttfe ~e 1~ hre y T1Ue~e eoneerv!'lrBe 

Yo (1.) eueni'!o ln mJ.e•+.re contiene menoe de 1~.5 meq •. de ~oii'!o eul._ 

f'drieo1 ~dioione 5 ~1 de reeo+.ivo (?) ouen"o con+.iene 1?,5 - ~4 meq. 

t!e t!loii'!o !W.1. t'dr.il!o. 'i'!iflione 15 mi_ de i.eobv.tenol. y ooloou"' e:n un -

ell'bu'"o ~"' f'!'!!Tl"'r"o:l.dn. Oierre e_l. e1"W"() ..,.,,iteen.,o el te<o6n <'.10•. y f!l

gi.t~. ~9~991! el f.s~dn ,. 11!1 T!O"lioi6n ori<Finel ~ r~~ire l~ e~T!e in~e 

rior, "~"'e 11!1 """"" su...,P.rior eon 1.'5 "m1. de ~ei'"o !'!U1 .... i1rieo 0,6 ~ y 



c:'.es°"u~"' en~~t!""U'l r.o'!'l e+.""l01. P1 06 < .• Co1.o""º 0 n un "'"+.r?r. -.•o1nl"é1:rj. 

eo lle Ac:: m1, l!'i,.ntr"s ,,rj+.,,. e1. "'·"""r<>z ""icione o<::' )1)0 1!'1 lle so1~ 

ei~n P~t"nº"'"'• di1u~"' e1 conteni,.o " vo1.~,,..~~ r.on e+,.no1. v l!'ld" 1" 

o 1!'C '!!'l. 

11'~+.odo U"!'. 

ePb1_C! P si1íe~tos y S"~Ai1'!'tll?n~os, con P1 t1~C\ ~P +io""l:,,1 j ~~ ~~·r~ 1~ eri.:, 

+.t!'.ti2'.ACj 6n de l!'icro~All'<'>"' lle ,.r,.énj co ..,. "'U ,,.,,, iC"l'.'ic'in '?O!"C tln "&!'!'nte 

coneen+.?'l'!n'te .-~un ,,.#f+o,oo -f"o+.Ol"l'!+.rico< 75 ) •. 

~e1;0etivos: 

1..- Soii:ici ~n ,.e i$r.5 ,.o ""'c6r't1:illo .. 1· 5. ~.~/v. ,.T'"'"~"'-" !"U"'"'"º -
Sf? -r,eat.1i~'!"'A. 

~.- C)n1.oei6n rae t'5.on.~1iA~ ? < <w~v,. ·l!n· ~e?+."'!t~, 'T'rP.-nf'lrP1f-' C"..P::J. 

_. 

~.- A~i,.o su1.Nrico 5 N. 

4.- <:o1.•Jei6n ñ.e ~ci,.o Psc6rbieo ( <'.1l!"), 1.76 tC (wlv) en ""ro·"' 



-'7'.!.-

e;.- !Jo1uei6n '""' + .. ~r .. +ci '""' .,n+i!!!O'P'l·to ... TlOT.n13i o ( 1. T"~ "" Cn,/ir.i ) 

(1 0 ?1'4 <t.f.,/v). on "'·0:U"' .. ,.c+i1añp 0 

6.- l"'P.""C'1.'"" ~º r~t11r-+1.1~cu::.' 6Q'. v~~e']ar ~,... ?!", ~t!" ~e'!..~o ~u1.~11~:fe~ 
~ 1', 15 1"'1. .. e ooi.•1ei6n "" l"01ib .. .,to ñe l'!!'O'P'liO .. e 4.~ <( (.,/v), 5 11'1 

" .. "'"1.•1ei~ .. e + ... -r.,<:o '""' "'n+•,..oni.o v .,,o+•s~ o v 'fl T"1 "e n~ 1 11< "º 

7.- qo1.t1c; 6n e,.+iin .. <>r .. ,. <>rs~nieo riu"" eont"n.v,io 1 J' ~ '"e .~s / lri!., · 

~é~~ -.,'!"~:'!!?-~re~ CU",.,,,aº s 0 re~ui~!'~ ""'~ i:tue e~ in.~!=!'+.r.iib1.e. 

,,t"Jnr?"':'" ,_ !.1.+r.., ~~ ~w" ~~rin~ .·fl'"i.1.+:r!:'t'~ ~n ''-" m~trl'z ~1e~"!~ 

'1e ? 1.i-1"'!'-:os, .,,.i.,i.on"' 4 ,., '""' <'lei'"o t'!Se6,-l-ieo <>1 e; < .,,,.,.,e1 o eon un -

+.<>•6n ~· '1'!'"r' o .,.. hi 0 X'""•1o '!!n un"' """'rr±l1A e1~+rie"',.,"r" re .. u~ir el -

r.!!4n1 . .,o •1. .... + .... o -:t+, '"e!!,.,Ue"' r'!!ti!t"!.o ñE' 1,. .,,,,.rT';.11 .. •r ño~e eni'riAr 

,..,r , " -i"t. A.Oie'.Í on'"r ':> !!'1 ñ'!! !ei'"o <>!!le6r1'ieo "'1 5 <, ñe ~er en:r'rier 

T.ion<1li'""'· W'!!7.C1'!! ~or ? T"i'!'!.·TI<>,. .. i'orm<>r ql nr0 cini+.<>ño, ~e~e reTlO 

s"r -e'!' lC T"Í"'l y e<>1.i,."'1+<> "' e"M.i.11iei~n en 1<> '""rr:!.11"' y hierv"' !!U!'!-

~~~~·~~or ~0 ~in ~~~~ ~1i~i~~~ Te~~ 1P oee+on~. ~~r~~ ~~~~O!~ ~a 

r~ ~~nT'~r ~1 TI~ccinit~~o, ~g~~·~~~~sPr toñ~ i~_noche ~ t~~~r~~ur~

A~'hi.~-:J.+e .. , fi1.trP- co!l Sh\"!ei."n ~t.t~-tr~ 1HH''.,.~º ,.,~.,,~1 .Pi1~T.ro i:-rh~+m:;tn .:1! 54 



letdA. 

soluoi6n ouede Mfl"ri11o n,.lido { 24 ~6 hr). CUi:l'.e el +.'"'6n e!!ll'~ 

e~.,or<? el lfoi"o nítrico, CtP:! 

do ner.T'"ne~c" un 1.:!C"uiflo viscoRo ,.,,, .. ri.1.J.o, eontiadP e,.1eni:P.nflo ""1A-' 

vemen+.e mien+.r,.s TI'""'" ~n" eorri 0 n+.e AP. "i6T-i'"o de c.,rbono n":!'P eli-

minar "1 .fei'"o n:!-t:rieo r,.si<'lu,.1, el cu,.1· ~e oi:ro l!'odo i:rrt:erf'iere en 

l., ;ietP.%"T'in?ci61't. "n:!"rf!!! !>'.' rn<>f~iic, !.'l !!'.1"' deb<! ,,Ued,.r COl!!O U!! !'lo-· 

lid.o Mtetril1o ,.,¡!11.idg; "<:licionP. 1 1!'1. ~" &eiAo =1.-f'driee 1 1' ~ º"1 ien 

Te suave"J!ten+.e hAste oue el s61ii'lo ,.,. rti<;>tJ.elv ... ~r,.ns~ie~p " un "'~--

tr.,z vol'lm'~trico de 100 m1, "dicione ~ 1!11 <'le ~.,~el" ae re,.e+ivos -

~ ~ilu~P ,. 10 ml. Tie!"i'.'U~P de nn l!'P.~os "'e '~ ll'in ~irP 1<> "~~"rbanci" 

de lP soluei6n P ~60 ""'· ~ color Al!!Brillo "''" 1~ soluci6n T1Ue"e ,.,,.l: 
ci,,.11!'P.n+.P> e""'""º"r"r 1P vie:ibilirt.,;i <!el eo,_or "'2'1l1 <"el cOll'T\le:!o e,-.ul 

de 1Jr!:''°n~o1irrt~no, TJP--r-0 ~t:o in~-:!'r:f'i 0 ~e eol'l J.!:1 "'e~j.eicSn e~-n~c+ro-Po!_n 

T"~-t::ica·: De't.el"l!!:ine e1 blPnco en tm" ll'U""'+.r,. de vn 1 rre e~,. ·l",.rin" -

de 1? euP1 e1 ?rs~nico. S'!' h.,. e1imiru>do, nor e~reci,,i+.Pei6n con h:l:

d:r6'.ld.<'lo ·-r~rrico( ?(I me: i!e '!l'e 3+ / ml) ~ 

b) ~ .. r,, ~e+er!'!'in .. r ors~nico P.n silíc"+os ~ sed~men+o .. . 

"e"e 0~?5 P. de silíe,. ... o ~el minera1, P'!l tm cri,.o1 <'e .... 1 .. + .. , 

,.ñ~cione 1.5 e: de hidr6xido de so<'lio ~~uno"' en una muf"ls ~ 75Cl•c -

TJOr !.ó l"in. l'.'e!"-r>u.<<> P-nf'ri~ 1_ .. 11'1'""" f'undid" con 5<' 1"1 de "''2'll" y de;fe 

re~º""'r lA soluci~n +o~a 1" noche ~0 r de~,.,.. '"""~+.,.r el ~"'+.P.riPl ing-. 

lu~le. ?i1tre .,. +r~v~o de un ,,q~el ~il+ro "'°h,.-t:rR~ A '51. U!"?~dn suc~ 
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1l'l1~ 1!'~rinQ, r~,.uci~n~o e1 ~~!=l&n.it-o ~ 3 ..- ~"-· &ci"o ,:t~e6,..1eo, eoe-ri,!! 

t='J.f..,,on~o con -tion,,1j . .,p ~ "'e+ 0~i~n~o ~c":"""::r!"~trieam~n-+.~: 

t") '"Df'r~ ~p+~~i '!"!..,-r "!1?9!'~1!'!.ieo ~n ,,1~et" 1'"~r1 no a. Pe~e ,.1.n tt c1e 

~! ~'! &cf;4o ·11:!+.Ti~t:' ?-~r.e 0+i'~~~o 'tr ei~-r~· ~,. M~+.-r~"' ("On v.n -t:~~.sn e!! 

!!'e:?-~1,~o. "!!tli~n+.e guov~~n~e eo'" 1.tn~ ,.,~~j_!1..o h~at.-~ 01.~P. 1.111 muesitr:::. 

~~t~ ~~~1~t~A~~e o~i~Q~~. q{ ~~ nPces~~o ~~ioion~ 10 ~, ~~ ~ci

~.~ '!"!.!+.rico. Cu~nAo 1.P. !!Oltteidn ~'!~an.eze~ 1.i1"1'fq,o!ti+.e ~1 T~TI6n y 

011•'!"'0?'~ ~-::ov~~:i:te 1o sio:tu.r.i'5n b.a~tP. s 0~.=.;i"'°'• euiA'~nño r~ ~ue no 

:fosf'6r:f.CO C".l"I oco.+BtO r'e it!IO'MJ.T.f10 -- ,.eSTIU~" l.o r 0 i!UCCi<5n <>1 ~zu1 cP 

ll'01:!.h1'>no(51.), no reou:io..~.- 1,. ,,.,,, .. r,,.ci<Sn nr<!1.i,.,i"l"r ñel "'rs~nico y- -

silicio(7Cl))' '7"' . ..,u., '"' conT.rcl,. o.J_ .,,"f! ( <>1. 1'.ll'! ou" se rP.ouiere 1'.l"r> 



:ro~"r e1. ~eii!" '!!IC'!1.ibi!of'o,,..,.6rieo e<>· !'!'t1v b":lo "n eo~T1? .. ~ei6n el oue 

se r<>oui"rª "'.'~r"' .,.O'.IT"'r e·1 !'t~ii!o "'o1ir<io!'::l~-~e:!eo(t;o} o el &eit'lo nto-

. 1.- <::'olu~i~n esT~nA..,-r ~e ~~~-ro~o. 1're,.,ore 't1.nP <"'!C"!1:~i.~n etu~ con 

t?nm> ri~1 rrsr ilE" ~ /Tl"l. nf,.u'O'lv" 0 • .i~.o<; "- "'" .,.<'í~.,.~-!-o ~e>1"JOT>o+.&.sieo en 

1COO !"1. ile <>l'U:o. 'PreT1,,:re un" soluei6n ª"? }'' tr <le~/ !""1, df1Uyen

"º 5 1"1 ñe 1,. se1uei6n •mterior ., ::>c;C' ll'l. 

?.~ ~o1ttei6n ~e ~oli~~~+~ ~~ ~~oni~ e, 5 ~ ~ nnr+{r ñ~ ~r.1i~-

3.- "!oluci<'ín il!eiil"" -"e !"o1i'l'>i!"+.o .. e .,,,...,-.io (,.,v,,,r.c;). 4.ñieione 

11.6 m1 lle ~eiilo sui . .,.1'.rieo o N o 100 !":!. lle «o1uejlin ""' ,..,...1i'h-"oto !'.le 

emonio. 

4.- Soluei6n ile eJ.oru-ro -"e ""'+.""'º ( TT) •. 'li"'""'' VP '-<' e "'" ~~ 

.ir2o en ~5 TI'~. de treil'o elorh:!'.<'rieo. 

5;_ "!oluoi6n redve+.or ... 1'isue1v!' 1.:'I e: i!P. &.eii'.'c ""~~~"t:'.e"." •·• 

?O nil de ?21.v•, a<'!icione 1.:'I de 1" "olttoi6n <'le cloruro lle e"t"'"'º (T:r' 

y 15 "'~- <'!e ~ciilo sul:Piirico o N v diltlv"' " 1(10 !!'J .• 

Tollos los r 0 ,,e+.ivos ~on ~·'· 

Proeelliniien+. o~ 

'!'ons:<> Un!' "1 !cuot!' i!e 1" i>o1uei6n ile 1" !r'Ue"'i'.?"" ( (\ -10 r tr -

de l') en un v"so c'!e .., • ..,. ile noli,.+eno, i!iluv? C'!On "ml" " ::>e; l'!l a5ul:!_ 

tanda el n!r e 0~·35 u,.,,,.,110 e1 tfeiilo suJi'-dr:leo 0 '' .o Prnoni,,.eo. Ad:l.eJ!' 



""' '.!.C' ':"1 rlA "o1.uci6n ~ .. !"01.iliñ~+.o rl.<> ""'.o-1.o "''- e:; ~ v rlA~e rº.,º""'r -

..,.,!" 1<' !"in. ~"ieio...,_.,. ?" .,., ~g &cir1o itui.-f'drieo o N ..,. tr,, ..... ,,..,. .. 0!'.!"!11.o " 

un "!11''1'.-u.,o "A se,,,.r.,eidn "" 1C'C' 1"1. :or ~ ~us+.A "'1 •1'01.uJM!n " 5<1 "', eon

Aii:\1"• 4r11eione ~ ,..,_ ñe "e"'+ .. +o ñg 1sohu+11o, .,Jti+,~ nor un min y d~ 

~e r0~os111r i; l"in. 1":1.irnine lP C"Tl"' Pcuos" en un v"so de ..,.,,. ~ trPn~ 

:f'i"r"' 1a -f''."!'I'! ora:r'-!"lic,. " un e!'lru~o rl" "'11Tl"'rAe16n lle 5<' !!'l :· ~e"T)ite- -

"l.<! extraee~-~n t'O'": s61.o i; !"l ñg eoce+. .. -t;o ñe i,.o'!-u+.11.0, aJO'f.t,.,., _ _.o ..,or -

~O se~, ~~.+.!31 "!.,.. 4"',':!'º or~~!'\i'!º 1".'lº!'e. ~e~~lo:'~r eu~"!.ou~.q~ 1ro+.o 1'e -~-

~A, 9li!!ii~I:! '-ª +"n~~ ~cttosa, ~.;tni.~nrto ct.i.iA~~o de "u~ +.t:tn'lhi~tt ~'? el! 

11'.ine·-,.ei ori-f"feio <1e 1.a i_1ave. a.<11cion!'! ~ "'1 rl" .1" Aolue16n r"!ñuet~ 

rp " lA f'"lee c:-r~nie11, ?.o:i+.e .,.,r "-" s9~ ..,. <1°~e rº""ºª"'r "ºr 5 !!!in·: 

Pa!!e e'l eon+.""1i"' o de1 em'Mtrlo " "" 11'"+.ra?l vo1.urr~trioo ""ºº de 

!:05 ml, lAVl!l el "!'m'hlrlo co?t '""+,.nol, "'ñioione el l"VPñ.o .,, metr~~. m~'! 

o1e ~ r111U:"'!! " voluT"9!l º"n 1'!'e+,.no1·. W:!.<l" lo ,,.lisor'b10noip r1es-nu~!! de -

10 1!':!.n ,,. 7~5 ~. 

Pee"' f'. ?<; ~ "'" mtte"!tr" <!In un v10so di! te:f"16n, Pilioione ~O 1!01 ñe 

hirl!'.,~ii!o il"I q,.,ñ~.o "l 10 ""• t<>"e e1. v11so y d1sue1 vi;r 1"' !"ttP.!'+.r"' e.,l~ 

t111ndo l!U"'''!mentP.1 RilieinnP. J.O 11'1 'le .<re:f.~n n!+.rio"' v hi"!lrv" h"!'t~ oue 

t'!l!l "is•.'J.!!v<1. 4'":!.oiong 1. l"l de ..,e?'ll',,.nl!'."'.,"'+,o ..,., T'.IOt,.910 l'J"tu.rar1o "!' O(>oo 

li"!nt<? " 1!"1-u.11io:!.6n "'ºr 5 l'l':!.1'1. ,.,ieu'O'l V!" el 'O:,,. "ñicion,,nño solue:l 15n 

i!e olohi"r"'t" '"" hi'"roY:f.J.<>ll'inR, i!il"Y'"' o ?<; 11'1. y .. ;uste el "O'Fí? '1.5 , 

· "'di.,1.,.,,,_e 10 T!'l "'" !'loluci6n d." l"'olibt'.'oto rl!! <'!"o?tio y oontinde co!'.!. el

rrooedill':!."nto d"do ?nt.,rie:?"ment.A~ 



P.ftodo ~. 

~rtr-eei6n ~ de1:e,,.,inaci6n es..,eetrof'otomftrieA de fos~pto 

como c~1e:lo azul ~e meti1eno - ~olit-dof6s~Ato~ 

1ia IP!!l'.Y'OT'f• de los l!'fto4os .,,,!"' 1 .. dete!?inneic5ñ de 1:'.!'Bzflt!!I de -

1!6s1!oro e"'t."n b•f!.,.,os, en 1 .... bsoreilln. e~eetrofotomf'tr:le,. '1e ln 

soluci6n !IT!!Arilll!I del ileido t'lol:ibdofoef6rico o del conmle:fo e~ 

.,roduc1:o de le reducei6n del ~cido rolibdofosfllrieo en medio ncuoeo 

u or~nieo: 

Otro mf1:odos est~n bPl!I"'"ºª en lA fonnAC'i6n de un ~<:!l!'T>1e:lo en

tre !f:- ~odl'llllina y e1 ~eido m~libdofos~6rieo(Ao)(31)~ 

'.IP,n e"'1:e 111ftodo ee f'on!'" un eOl!!-.,te:to eonst:!.+.uido ..,or el i6n-B~ 

eieeilln entre e1 '.l!I011bdof6sfato .,- el aiml de me1:i1eno, des....Ufe· lte 

efectuA su extracc16n con el 111e1:11-isobuti1 ce1:onA (!l'T'!IF) ~ fine1 

. mente se mide su .. bsorbBneief57 J: 
~T"Aretos: 

Un es..,eetrofot6metro. 

~eaetivos:· 

'l'odos los reAe1:ivos son de ~do reAc+.ivo: BJ. Agua es degtit!!, 

da y deioniz1tda. 

1.- <fo1uei6n P.stiC'tdl'!r de f'osf',,1:0 (311' ~de P / m1)~ Disuelvt!f 

0,1361 11! de f6s.,.,,,to mono.,ot~eieo en A"'18 v diluvA "~litro: A "".!: 
"':-ir dP. f,.t,,. o't11:PnP.'i" otra que eon1:en.gg ·1. ">5 )' ~ de P I 11!].. 

2.- Solueic5n de mol.ibcAto (0~1 • ). Distt•'-vn 17:7 11! de ll!oli'b

da+.o de !"11'10nio en ARUA v qf'ore A un litro. 

3.- qoluei6n de ,,zul de 111P.+.iJ.enc ( 2 x 10-·~), di~elVl'I 0."7a~ .P: 

de azul de meti~eno P.D aP.."UA v diluvA " un litro: 

<fe ,,re,, .. r .. n ~olueio'te~ .. P. '"iversos iones nor diso1uei6n ae 



_..,.,_ 

"iVfl!1"909 iones ,.,or ,.iso1uci6n d~ 9Dff 9':'1es en ""~"' o en 1'ci"o c1oz 

h!~rico di1u~~o: 

,,orce":!.T!':!.entot 

jlonlCP. ~ eo1uci6n 4111 1'!! !l'Uestr<> """ contenii:"' r.oenos t!e " ~ 

de ~69,.orc en tmet"'M'·"º "e -.e,,"l'!IC:l6n '.9' ..... ic:lone q 11'1 ""' le~t!o nftr!,. 

co 5 p y 1~ ~1 "" eo1uc16n de ~o1ibdeto (l.1 ~. Lue~ '""ic:lone 2 m1 

de !lml. "e !!''!!1'::!.ieno ~ x 10-3 11! ,,. .,:f.".'l_u.,._ con •#.UA e 50 m1, mezc1e -

~1111n. L"' ext'.!'!'cci6n ee s1'•c+,de con 10 m1 4~ met11 ieoblrt11 cetone 

P!!!'l!li'tp ou• 1e!l!I 1'•411111'1 !'!le 91!,.,.,ren, •l.i.T'lini> '1!1'A!!ll!I !'Cttoen: "":!.c:!.one 

~5 m1 de 4e:!.~e ~:1-trieo 2 M y •d.~e ~or 5 min. g9~,.r• 1.~s 1'Asee y 

~:!.A.e 1., ,.bsorb~ei!' A 6<;5 mi'. 

i,., Ae+,e~in'!!c16n A" i"6!!,.oro y ,.i, icio en ll'i>terP'l.e!!, con a1tc 

oonteniilo ""' 1':!.erro(
7
0), Sfl! ha b""""º en 1a i"orm!'ci6n y e'.":tracei6n 

( '13) 1!1'11 ;C"fAO h'!<t.'!lrc,.,o1:!.1!'0l:!. l-Aat.o. ..fr-0,.,U~!'! SP. .,,_ i"'in!' '-P f' .. S'! eCU.2, 

sa y i"i"l"''l.T""!!t-t.e ee '!"iil'! ']o .,.;,s.,r'b .. .,cia " <;71" n'"( 73)~ 

"!e<01ct:!.vos: 

1.- "fo'luo:!.6n "9!!11:~nd,.r I!'! si1.io•to de "'cilio 10-\.. 

~.- 'fo11,oi6n e!'!tjlfniil."r -'" f6Sf'~º mr.-nos6il.ico 10-?. M~ 

~:- "lo1uci6n i!e 1rio1fl!+" 11" orOlT'i.to <';1 "'-

4,- !!o1uo:l6n de l'l'o1ibi!ato de l'T"Onio !'!1 O.l: wr.ni .. U'!J.va :0,0~9 ~ 



_.,p._ 

"e molib~.!'""o •n -:>'}O 1"1 de "iM'". 

5.- "'o1uei6n ~e -e~"º su1.~riC"o ? 11! -

6.- ~o'lucH!n lle h:idr6~ii'o ~e ~edil'.' 1 1"'-

Co10<>ue un" ""'"'"'1:rl'I i'le 1. g ~ '!!n un 1!!~".. '""ieio~ .. '? '111 de 

SPU~ rer.:!.!!I, se ev"~º~ h~et" eeruea .. ~: ~i'lie:i~e ~ 1!', ile ~cido ,.,,_'l_ 

filrico y "'" m,. ile "'"'"" ilesti1.""''"• ~"1.ie"'l.,.'!! ......,.~ e1i,.,i"l,.r 1.o:~rl~o" 

de N, des1'u~s ~i1tre ~"-" e1il"inar re~idue~ ~~ ~ieue1+.oe: "'l ~:11.t~ 

~o es ~1 "ue ~~ "~~11~9. 

t:;e 4'.:0ft\~ un~ ~·:t~euot!'!ll ~~ 1.~ !!!o'l'\l.ei-''!1 '?'~ '!.~ Cl!'T",.,,_~o -'~ ~'!,.,!'r~ -

ei6n ile 50·"'1 y ? 11'1 lle 1 .. ee1uei6n de l!'ci.::.r-e-... o ~ .. "1!'oni"• 1 1"! -

de 4eit'!o.tro.1!'d.rioo 5 Y.. ~ilieione "~" h""~~ 'ºº ?~ 1"1 •. neinru~g de-

10 !!'in p.i:re~e 'l !!'l ile 4eicl" su,_f'drieo " c:; .-1 """' "·""": ,,11; eione ~ t!'"l 

de peetato ~e eti1o ~ Afrl.te ~or ~ ~in, ~~~~ ª~-~~~r 1~~ e~~~S ~ re!.'l

re 1P ~ .. ee ~cvosn. Lp ~e or-"""lnic" A 0 ·1ev" i'c 0 veee~ e~n &eiilo t'!U'.1.-

de hi~r6rldo de sodio 1 ~ • ~r,.ns~ier~ e"'l ~~ ~ .. +.rA~ v~1U'!l~+.rieo ~e 

25 .11'11 un,. e1.:f:euot,. y p~u!!<+.e e"! ,,~ e 7 eon &e:! ile !!.:!'. .. rico dÚ.ufdo: 

d.e~,,u4§s !!ld.i.eioTte 1~3 m1. ñe .Sei.-'o nftrico l'..5 f." ~ ?.e: 1"1 i'ltt eo).u 

ei6n de -+:i.n+.1'TA 0.1 < Cvio1et" .y !le ertn!'i.to) y ,...-or" ~en "ª'"· Ln 

ebsorbenei.A se mide '- ~70 n!'I contr~ ,.~,~ cO!!'o r .. -f"e~eneis. 



-'TQ-

'Lf'I me:vor!., de '.'.os '!!'~1'.oi!o .. "'!"".'"''-' '?-o'!I "'"!'" ,_,. dP+.e'l!'lllin,.,ei6n 

eAnecrt:ro"'otOT'!'~t?"iC" -!e "'1'!".f'.,+.o 'i~o?".~11!'lieo '!!11:"., ,.,,. .. ,.d,.!I .. n 1e 1.'o:nna_ 

eicSn llei. 1" mo1i'b<!ot'<'lf'lf' .. +.o en tm me<i:!.o .4eir'lo " eu rtl!llueei6n sU.b!'!!_ 

cu""nte t11. P~•l. i'le !"ol:!.l-i!e"'to~ ~to+.e 111"+.or'lo !'"'CO"\!li-'e'!"" ~ cm+.,miir.e U!\ 

m8-to'"o b•u••do e"'l. e1 "-"'º '""., cri!!I+."'.\. '71.01-.+.A(!?'i)en unP eolue16n 'dn:i-
' ,,.,.. 

el!I d'!l r"""'º~i·r"' ·. :. , eneon-tr,.n.'.!oee <:>ue e!'! 9U""?"ior "''· !!'4te1.,o rer'lue-

+,ivo '"e ~o1uei6n ~nie,.< 5~': 

1.- <!o'l'l•.ei6n llt11 ~6"'"'"t.o (i;n "'~ 1'1.!! ~ / 1!'1).'l)iA'LH!l.~ 0:':!1':!8 o: 

lle ~6'!1~""'º -eno..,ot~'"i"o -.n '".lm" y '"11".Y" P 'L\n 1.~tro~ °?r"~'"re 1-A!!,_Ol.),1 

ei6n <.!e•.fn-'.1.,r .~if'lri~.,n ... e 'l'!or 11n.uei6n "<4"="""'~ 

~:- ":ol.11ei~!'l d-. C!'i!!l+.to'.I i'le TI01etA 'i lC '.1.0-A :!", "':!.S11<!'J.~ ('J 0 5). 

?, d.'! cri•+,.'.1. "-"" "riol.'!l+,. en '!'!!:U"• A~ieir-ne 140 11'1 11.1'! so'l•.1eicSn "'CUO-

"" 11'! ., "'!'"º'· .,.,o'li'ITi!!.i'.!.o ,.1 1 '1t; (.,,/v) Y i!:!.l•J.Y"' "' ?50 !!'1.: 

'.l.- "lo'l.•Je16n i!e 11101.ibll!'i:o de sollio ( C~1 Y) lli~tal.V!t !?~4':! g -

i!e l"O'.ti,. ..... +.o '"" '!lo .. io en ~O 1!'1 "'" ~ei.~o su,_.,.ii'!"ieo l'l'l 24 < (w/v) -y 

di'l'l''.'I"• ,. !..00 1111. ~".'n ~'"+."' &ei .. o. 

4.- "lo1•.J.ei6n 1'.nie" ""' r""e+.ivo. 'Ple~e1"'! 50 ,..1. f'!q so1•.tci6n de -

c!'i!!l+.to'! ,.e vic1."'"'"' 5 Y. 10-
4 

!" con ?(\0 "''· ,.e 'll01.'LtC16n d.e mo1.1'1:-d?to 

,r ~~:"tt!l.o r. 0 -n,,P.«''r '"ºr ,,_tt~ h"r~ •n:t~!!!? A~ \1j!:'!t1r.1o~ 

~on,.,. 10!'1 '!"1. "" .. 1.fe•J.ot"' i'le l." l'lo1v.ei6'1'\ "-e 1" mtt!!,.+rP an un -

v"~" 11., ~r,.ei~i+.,.,..,-, ""ieio'P\e ~ ~1 ""' '" "'o1uei6n ~nie" ~" re1>.eti
V".', _,... .. ,., ...... ..,"~,, e~'!iPntP. " '<;•"l .,..., .. ?O "mi., en un bi>.~o i!e "etl"'-



ne 1PS tinturAS CPti6niCAS ~ diS01~en-t:"'B enP1iz,.i'loR, e1. vi.,2 
1.e1':e <'.!.e eti1.o .., un,. ?!'e-:r.eJ ... de "iso'lvente;, eie1o hexP.no - 4 !l'eti"'.1.

,,errtsnona-::! ( 1. : 3 v/v), son los 111&s_ B"tisf',.c+.orio!':r 6 ''>. y.,. Abso!;.. 

beneil!' ee ll'idP. en J.P :t'R,.e or~nieP " 6~? ?'.11!1,· 1e !?!"df'ie1•i i'le c,.1.ibro.o-· 

ei.6n e,. 1inea1 en e1 r!'n~ i'I<> O - o.6 f ~ lle f"6sf'oro. 

'P,l. ll'~to~o se eu'lic,. ,. 1.R de+.er.rin .. ci6n i'e f"6s:f'oro COll'O orto

f'osf'sto· y f'6s~"to eondeneoi'lo en egues n .. ~ure'le,.; 

,.,,,.rl'ltoe: 

Un es,,ectrof'ot6metro, un P>i!°itPdor ~«cenico. 

"leeeti.voe~ 

1·;_ So1uci6n de rlo1et;. de eti1o, recristP'.!.:!.ll!"l'lo dos. veces en: 

l!'l!U'" i 1.os eris't-P1.e<; !Je distH•1"7en en ... ~,,. de!'tilP'!"' ...,,.r,. T1re"-'"T'"r s~ 

1.ucionee ile 1x10-3 y 1.2~x 10-3 Y 

~.- ~o1ucione~ de ic-3 Y de o.,,~s ti!T!:urPs eatidnieAs ( cris1'>1 

vi.o1ete, ,,_r:I!"" !'n"i.1.ina, "7erile bri1l.~ie, verde io'"o, 1'1'!"21 ni1.o, '.ff -

ver~e Jamis, ~ rodm!'ine, 6 ~ roil.,!!'in,. y !>~1. de !!'et11.eno). 

3;_ ~01.ucio"l.es i' 0 '!!'01i1'11,..+.o (0.'1. 111" y 0.1..,5 11'), uti1i.,,eni'lo 

!!'o1ibd .. to de "'"'onio. Tli,,11e1.v" 1."1';7 t>: o ~1. " 11., T!'o1ibi'l .. -t:o de !"!"o'J'lio 

en ,.~,. des1:i1~~" ,,,.r~ d"'r un ~itro ~P. ~o1uci6n. 

A.- ~o1i.~ei6n em~nd"!' ~ .. f"6 ..... ~~o "'"",.."T'"i!- ·,,. ~l"IT1'-!:r de :l"dst"a"fl"> 

1"ononot!ilsi eo. 



"rocedi!'!'iP.nto: 

•I'"",. un"" !MH,.,.+.:r- ,,u,. eon-t:'en- '!T'lls "e t'1:6 JA r, ,.I! .,.6,.-f"oro "'n un 

"111'1-u~c d4 "!'n!lr"'ei6n '"" 5C' l"1 - d:!1 u:va eon ""~ll" " ~" ll'J_ AÍ .. ,. nece-

s•rio. t_dieione '. <; T", "" ~ei"o sui.~~rioo ., 1!' .., J_ 11'1 :'11! !!o1uei6n -

:'le ~o1i~d ... +o, "'"~c1" ~"~-f"eo+a!'!'ente ~ "e~P. rP.nos""r 10 ll'in • •~ieio

n" ., !!''- ,.,. •o1•_,.~i6n '°"' ,,...,"'~ ( s; x ic--:t !! ""1 """ •Ul!lo:'lio), ":5' m1 de 

"e1uoi6n ""' ~o1e+.~ '"e e+i~n ( 10-3 ~) :v 5 m1 ~e un" 'IT'e~ei.a de ei-

!!et~in?.ei6n "'"""etrof'ot6!1'~+.rie" "'ºr '!xi:raee'.l.6n :'le f'osf'"

+,o "º~ t!"01i.~~!'!lto ,,. Vº'.!'~e t!!~1ra.nt1it~·: 

~~.._~+e~ ..,~rios· ;.~+n'"os de l!°r.tr,.nni6n oon "ive~"'º" ~i,.o1ven

+.e".,. •-1_n•1.1.r"" .,,.+,f15nie"s '°<>1. m0Ji'!-:'lo-rl5"f'Q-t:o("')(c;7 )(a.o)(6?)(64 ': 

2!! .. ,,.+., !"~+.o:'!o .,, mo1i,.,'°oi"6,.-r .. -i. ... -f'or!!l<>:'lo "n+.re ~J. ortof'6q-f",,.-t:o 

y rioJ -!-.,,..,+,., <>n "'ºJ uei6n :'le 6f'.!i'°o 91.i1 -f"d,.ieo 

-"'!' -t-.;'..'.u<!no -.., 4:..!!'.,+i1 ...... nt""10n..--" ( ' ;- i 

,. .... rt,.~e .,,., •.in•· 111e!>.el" 

v/v) eon V<'!_,.,. 1!"•11'1n•.ii-

t,.(
6?». "?'1" ,.,,J." e,.+r"l'.!.etl5n eo1'\ f~,,, •Mht,..en ""' 1.-,. "'º'" i"""'"'" ""' -

u~~ ~~qti""i~~~ T"..,1..~~ ~'""'r~""!~f! TI"!."'~ ~d~1'P-+:o ~.' x 1 O~lmo1-1~em-1 J!t 

63~ !111' , :i_,. A'!-,.n~~i""~ !'!'Olar obi:ani~~ ª~ e~re~ ~"1 10 ~~~nos ~ue -



. "'.· > .. :·. ·.· ; ... ..;-. 
cJ.orurc ;:i~ 0:-(~J-+e, ~"=??-...,.t?. hriJ"l~""lt:'P..",· .. "!'.j·.;!:º~-~-.~."." ·~""°"":r~Pn, ..,~?'\"~ :f'.1-

?.-'!l!oo1vente 

:.- ci:")J.i.H~'i_6n .:t~ r;~c+~."i'_.-o~ 

wonic +A~~~hi~r~t~ao o~ 0~0 ~1 ~~ ,...,_ ~e 

. . . 
o!'icido ~u, f"l~.ri~o :::o'."le~n+!"~.r1o, f.iC<J_,~1,v.; ro. '.""l ~ ñc "7º2'."'~'~' ·r.~1. ~'"'"."'t1:i+.!" '."" 

t:rRV~~ ~~ ll"!'l .:'i_J..+!"'O ,-1"9 fl"'iOJ'T'b'rt::t?'!P 1:~ r .. Ac; ,.!"'. 
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Diecue16n 

:11 :if-toc!., I •• et!ecuac.'ln pora el an,l:leis cUrectn de fdsfn -
ro <'lea;>114e <'le la hidr6lieia Acida en a~s• naturelea, el volumen
«!• la mue et re •• pequelln, e• ft'!oil ~e reprnt'luoi r, cnnfif• ble y pr!. 
c190; la •en•ibilic.'led •e incrementa midi•nc.'ln la abt1ar'bencta a 
362 am. 

J:n el mltnt'I., II se 11t111za 1111 nuevn reactivo que ea una c!1-
80luci~n de ~o (VI); Un (V) y se observa q11e al incrementerse le_ 
relaoiAn a11Centa la sens1bil1~et'I c.'le la reaccirSn, aiendn 312 la re
laci~n ~pt1.!:la cnon ee mueetra en la tabla III· Pnr l)tl'n lac.'lo al 
inorementer la acic!ez aumenta la estabili<"ec.'I c.'lel reactiv., pero d1s 
m1n1119 la reecci~n c~n el trSsfnro, encontrenc.'ln O"lmo rSpti~a Mo (VI) 
Ool2 U, ?.~n (V) O.OS?.~, H2S0410 1' 7 ROl .]1'. 

'in el eetudio del eepectro l!e ab..,rci!in se observa que la. -
cnmpoeioi~n del cnmplejn azul es in~e~enc.'liente c.'le le cantidac! c.'le
fl$aforn presente y c.'le la temperatura, la mdxima abl!JC)rcirSn 001.irre
• ln• 840 mn con l.5 ml c.'le reactivn sez¡Sn se observa en la f:l.g. -

12· 

En le fi~. 22 7 23 se observa el etect.., <'le la temperatura -
y tiem~n c.'le celentat:1iento lna cuales incrementan la f'>rmaci6n del 
color y por lo tanto la aeneibili!!aa ae la reacci6n, aten<'!" la :__ 
~pts.ma a 95ºc 7 10 min a belln maria; ea aplicable la ley c!e Beer -
e&•rtba 4e l~a 160 /'"'~ c!e PtJ5• 

?,.,• 1~nes !aZ.., Pb~ y Sb2f. pro~ucen un precipita~o bajo 
le• ª"""10ione• ~e nperecidn; el arednico, silicin y germanio 
pl."oc!ucen i:ne reaoci~n e.niloGa; el tunósteno interfiere en cual 
qu.ier prooinrci~n. El Sio~- interfiere cu.andn se encuentra en 
granc!e3 car.ti~ac!ee lOO p.p.m. proc!uc1enc!n una reacct~n andlo5a. 

Los iones Fel+, NOj, 0-JJf- cuanl!n se presentan en gran -
des oant1~aeea 20,20 y 100 p.p.m. respectivcmente rec!ucen le sen
s1bil1~~c! ~e la reaccirSn. 

'iate mdtol!n ee aplica en análisis <'le ru~ina como por ejem 
plo en la deterrninaci~n ~e frSs~oro en suelos. 

En el mdtnc!o III se determina ~rsdnic~ en cnmpuoatns orgd 
nicos pnr mltoc!o micro y sernimicrn. 



La. ab9nrbllao1.a. · po&"- mg de aradn:l.oo en 10 ml. 

de dil.12ci.S11 ~:l.nal. i!• 1111 prome"io de l. 5. 31 el. intervalo C!I• con 
:Cia:.za i!el. 99-;!C es"ª:, 0.4 o 26 partea por .mil(tabla Y). 

3sto3 res111.te.doe son del. 4cido-P-ersen:tl.:Lco, otros compue~ 
toa no c1u1~nen la centiC! ad tedrica de arsénico. 

Inter:terenciea. El f6sf'nrn 1.nterf'tere debic!,, a qua - :Crtr
ma al. az11l heteropol.i similar al. que se to.rme en el arsfa:lco pan-· 

teval.ente, s:l.. embna elementos e3tén preaentes p11ade11 Ílepararee 7 
deter1:1inarse c!aapuás de la absorci6n de la muestra con •c:l.C!lo olo~ 
h!c!rico. 

En el mdtodo IV se 12t1.1.iza 11na 111>l11c1.6n.t!ni.ce c!a raacti.To -
adicinnaadn tartrato de anti.moni.l. potasio a la r:nl.11c:l.6n origtnal
n btenidni!o se es:! rápidlll!lente la :Corme.ci611 del azul e!• mol.ibdenth
La concentrac:16n 6ptima da trabajn ea de o.4 mg a 150 ml da vnl.11-
man final Cl)::J. el. c11al ea al.canza Wla intensided mdld.ma en 10 mi.n. 
y el. color es eatabl.e por 24 horas; conce11traci,,11aa mta .granda• -

.no permiten que el. ool.or se desarrol.le r4pideme11te y en concantr~ 
cinnes más bajas se fru'llla 1111a turbi.dez de la ª"1.uci6n b411:1.ca c!e -· 
antomon:io. 

El. azul. de foafomol.ibdeno pr,,ducido por un cloruro eatano
s" o ác:ido ascdrbico tiene su a:áxima absnrcitSn a máa baja• lona:!. 
tudea de onda, esto sugiere· que el antim.,1110 puede ser 1111 cn.mpo
nente del azul. de mnlibdeno. 

Le interferencia del cobre (rr), P'e ( rrI) y el Si (JY), -

as:t °"mo el. As (V) producen un color si.mil.ar, pern cnmo la con -
centraci&n es muy baja en el aeua marina no inter:ttar• .. riamen
te. 

Ei reactiv" de la aoluci6n 11nica c,,nsiate en ana aoluci6n 
acidificada de molibdato de emo11in que Ctlntiene 4cido esc6rbico 
y una pequeíla cantidad de antimnnio;·éste reactivo reacciona ril
piaa~ente con el i~n f~sfetn produciend" el cnmpl.ejo azul e1 
cual contiene P y :3b en una rel.·ac1.6n at&mica de 1.11. 1 e1 comple 
j" es muy estable y nbedece la ley de Beer de por lo. menos c!oa -
mg por m1 de P, el.:' de error es menor que 1:'. 



Bn el ~•~do V se aplica •1 º'~ººº prnpuestn por Murph7 7 -
R:l.ley para aeteS'miner '!ds'!oro, pero apl.:1.cedo e suel.o9 y plan1:es,
en donde las concentraciones de otros elementn• eon bajas que no
oausan interterenciee series, esce~to si se utilizan plag:l.cidae -
que contienen arslnico, pW'lienao •liminar el araedico por estre~ 
Ci~n L-t. o por vola1:111zac1~n con Acido percldrico y br~murns. 

Bate :::iltm!lo obe4•c• la 1•)" de 1'0er arriba de los 3 }J.:;/m1,
•1 C!!lor pemenece con•tant• por 42 br. con una pequel!a varia _ 
Ci~n «e ~. el. coeficiente o! e aben rcidn mol.er '!ue de l.. 615 s 104 
a 102 mn y de 2._01 s 104 e 690 nm. 

ltn el. lll.1: .. t'lo vx ae t'o rinacidn y reo!uccidn del heteropol1mo-
1ib!ato en presencia 4e biemuto ae observa c¡ue la :Cnrmac:l.dn i!el.
!ci~o 12-C~libdofda'!drico ~ •l compl.ejn de bismuto es instentá -
nen, •1•n"~ •u• espectro• •imileres, cuando la canti~ad lle mnlib 
4eto es su!icientelllente pec¡uel!a la ab.,,rbencia t'lel co~plejo pue
de medirse a 350 nm contra molibc.'atn (VI) como blanco. 

J.a tfcnica ut111z9'1a para determinar la eetequiometr:[a del 
complejo hetero~ol.i-bie::uto ea la cia:ia que se usa pare el áciao 
12..mollbdn!ollfdrico. I.a acidez t'le la aoiucilfn sirve cnmo el. me -
3or !actor ~are cnntrnlar el sret'ln de formacidn t'lel. comple30, 
siendo un ~ tia 0.5 a o.6, pera mantener el grat'lo suficiente de-

. di•ooiaci~n ~el Cl')mplejo. 

I.a concentraCi~n t'lel hidr~senn es 1.Jllportante porque afee -
_ta la caaU"et'I lle 12-~!PA (ácit'ln 12-Ílnlibdo'!oatdrico) producic!a -
'teniendo es! un efectn inllirectri en al grado de ret'lucci~n. Ea 

probable que el. 1dn htdr~~enn est• "irectemente invnlucrat'lo en
.•l paso d• relluccidn 11ubsecl,ente. 

a z
3
P0

4 
+ b 1!1.3+ + c ?.~,, (VI)r=-~ t'!'BiPA + t'I a+. 

Le alta t'lepsnt'lencie ~el molibé!ato eu¡;:l.ere q~e el complejo
fnrmedo contiene-una especie beternpol.i ~imdrica un átomo de 31-

7 unn da P como gru~o central onorll:l.nado con una estructura t'le 
18 prilimolibdato. 

Zn el. mdtnllo VII ae puede Ceterminar la concentract!fn de 
aeernttn As(III) oxiddnt'loln a araenat,., Aa (V), la concentraoidn-
4e esernatn y fostato·en une misma muestra trabajando con tres -

'· ,:r;-· :.:·.· .. ·.' .•.. , 
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al!cuotaa DD• ,,sS.dal!a. wia reauc11!a 7 ntra °" tratada. 

91 la muestre cnnt:Lene :toa:l'e~ • la O)ncenuac1dn de ar .. 111 -
co puede calcularse restend" la eb..,rbenc1a de la alfcuota oZ14a -
4a de la no tratet'le; estn puede hacerse ..,lamente a:L la abaorb:l --
dad m".tler del cnmpl.ej., mnl.:l~o:l'oa:l'atn es la misma en lea trea a1.{;..· 

c11otaa lo ·cual ea compr1>bd expe1'1mentallllente. 

El azul de molibo!enn reducidn f.,r~edn ea e.gua merina que °"ª 
tiene 1~el cnncentrr.ci6n de :l'ns:tetr> y araenatn t:Lerie un aepecto 
U.oeramente diferen'Ce del oalculedn ;;inr la suma "e les a'b-rban 
c:Laa S.n":l'Yic!uale a. Cusnl!o la ab.,rbancie "el. fn.a:t,,mnl1 bden., • me. 
"1da a 865 nm en l.a alíc11o'l:a re"uc:Lda. ea reate <'le le absnrbanci
de la mescla ee .observn que la abeorbencie !!el eraenl!lllnl1 ~erio 41!!, 
111:1121179 "• 0-61' cnm" se m11e e'Cra en 1.a figura 4; ln abaorbenc:La del
eraen."'m"l.3,bdano de l.a curv·el fnrmet'!a en la prese,~oia del fosfato -
ea cerca del 5~ más baja que la de la curva B. 

'Báte prooedim:Leri~ es adecuadn pera a~~a l!lerina ~ c11alqu1er
agua na1'ur81. 

Bn el m61'odo YIII la recuperecidn _ael ersénicn (V) es Clel --
. 99:' pnr 2 }Cg; laa gril:l'icaa de celi brac16n son del intervalo-

Cle 0.02 -8 p.g de ars6nico. absorbencia ae 0~002 - 0 • .976. 

Laa canizea bdmedes ael material de la planta con ilci~o n!
trico para nnaar tn<~a la materia nr3f.n:lca. aesp11fs se ad.~oiona -
el fctC!,., perc16r1co y aubsecuentemente seicanetn el resi..Sll!', a 160•
c. cembia poco el contenido de ars6ntco encontrodn. 

Le :l'usidn con h14rox:Ldt; I!~ sod1o Clel reaidu,., de 1.a o:c1dac:ldn 
de1 ma1'er:l.al seco tamb:!.612 da 11.Jl valnr a:Lm:l.lar para al onnteldlo 
de1 ara•m.o.,. 

Znterf'erenc:Lea1 sulfurns prec:l.p:l.tedna ea 8'>luc:l.dn to:lda. Sb 
(ZII), Rg (II), A.;; Sn (IV) y Bi (III) 0.5 g de cada unn· coprec:l.
p:ltan cnn ars6n1cn y mnlibl'en"' pern nn tienen ef'ecto en 1& reCll -
perecido de ers6nicn en W1 re.n,go da concentrac1dn de 0.7 a 4.9 ?l 
4e ilc:l.cfo percldricn. lle el!l'ls ei:eoentns el Bi (III), Hg (r:I:) y Ag 
un in:l.11.gremn de cada Wlo reducen el color t!e p1>r ln oenns al. 4,C;
de Sn a¡¡rr,,x:Lmedacente 10 ]"Z :l.n"terf'ieren ser1amente. m:lentraa q11e-

/ 
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•1 Sb (l::t:t) no; El Cu. (XI) 1nterf:l.ere. ,>or ser l.a m:Ume absorban
Ci.a a 850 nm. 

B1 fosfa'to ¡,'>llec!e :l.ntert•r:l.r seriamente /ledo que llaualmelite 
- preHnta en laa pl.antes en el. r1mgo e!e O .1 - .1.0"; la abanr -
1-Doi.a Cella""ª por •1 .tosJ!'a~, 8 mg ae P ac!:l.c:l.onel'!o, file de 0.005. 

~:l.entraa el eulfs'to 4ol!ecil de aod:l.n ce81 el.:1.m:lna 1.a :l.nter
:terencia <'!e •:1.1.tcio -:¡ .toefo.t .. en el pmcell:l.-'!l:l.en1n de_ le reouper
Cidn ~e ars•nicn est6nl'er. en la mlleatra ~uotda auavemente. 

X.e ael.:ctiviilad d_al m6'tnd<> ae dernwtetra por el. re'traao df3l
c!e3err~l.lo ~el color cuando •l reectivo'reductnr se sd:lcione 
entes del. ree.ctivn del mol.ibc!ato. 

En el m6todn XX les c11rvaa de tnrmaci~n para l.a reducoidn -
t'!el. Aci.l!o l~"li.bd,,fnaf'4rion cnn o s:l.n antim-.ni.o son esencia1 
mente :l~ér.~1.caa mueatron el ~:l.81!10 mn<'!e1o ~neral. cnnaecuente, el
cr1. tez:_io de. le. relaci~n ra+J/(MnO,i-J parece ser ~ne ra1 para la 
ret'hacc:l-4n /!el f.ctdn hetero¡,io11 7 p11ede re!'le ;tar más el. comporta -

- mieato c!el m.,1.:lbdeao en 8"l11cidn· ácida qlle la ident:l."ad del Í1c1 -
e!n h•tero¡,Ín1.:1.. Bn a1t11ec:l..,nea donde llnB aolucidlÍ e1temellte 4c:l.<'!a
~u.ede h:l.c!rol.izer l.oe orpnofosfet.,a o P"lifoafatn por l.n c¡11e e·a 
deseable trabajar a una ac1aez lo ci6a bejn poeibl.e. 

'.iil efectn l!e la ooaoeatrac16n del_ 4oid,, aaodrbico en la re
c!11cot~:i de 6cido 1~o1:1. b<'ln:toef~1'1<1" cnn o ai.n antimnnio requié -
=e de 20 veces de l.a c~til'lad mnler de 4oidn aacdz:bico, nn ae 
~bael'Va "iferencia arriba lle 200 veces la oantil'lad mol.ar; a m4-
e1ta cnncentracidn ae uaa para cinimizer el 'tiempo requerido pera 
ª"cipleter la rec!11coidn. 

Le ev:l.denc:i.a prel.i~inar <!e que el entimníii.o (IXX) se :!..nen!:_ 
p"ra al. !cidn heterop,,1.1 se nbtiene ~el espectro u.v. llel com -
p1ejo oxic!ado. La ac!:l.ci~n de ontomnni.o (III) al.a ll!>lucidn del -
Acidn 12- i:inl:l.b<!,,fos:f'dr:l.cn producit'n en bario <!e cr,,mo cambie el.
espectro u.v. aim:l.ler a la obeervecidn en el. efecto del bismuto. 

B1 CF..mbio mercado en el cercano infrerrn;to- cuando el éci 
do 12 molibt'loff)af~rico se reduce por 6oid" aac~rb:l.co en la pre 
aenci.a del. ant1mnnio III, l.o cual in<'!ioa que el. antimnnin III 
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'l:•bt•n ••'ta tnT.,111ormdo en 1• fnmactdn ael •m.ao l:uf4..-olJOli I'!. 
a11ot.t1o. 

h 1• :r1s 14 .. au.ea1:ra •1 ••pectzoo pan la r•l•ctdn ao1-
7 •• 11astra 1a trenafo:rmacidn .4•1 &otao aolibllo:fo•fdrtco re 
c!11cic10 al •etc!" anlib4oan1:taonil foafdrlce · redactc!o• •~Al •1-
a1oar .. a ~··la r•la0s.6n 111nl.c1•· 1• abaol'Ctdn atldsa .. encáentra 
•n 1a CG&'ll'& .A en la ftg. 151 la• cai-Yaa •n la re1actdn 4• Sb/l'
i.g11al a 2 inc!tca caa• c!oa Atnmn• c!e an'tllDonio ••t- 8t•nc!o tnoo1: · 
porel!n• en la teha ae comple~oe. Jlarpb7 7 JU.le7 raportd a.na I'!. 
lactdn aa la1 atn embarao 911 eapectro report~ao correepoD4• a 2 
o ••• graa4e. 

Se esparim•n1'6 11na aegunela ralacidn ll01 para ••~ficar -
lo• reeal:tec!o•. 'tol!aa 1a• •olaoionea M· prepera.rGn a ·aa pB 1.59 
7 fae · estioafaa con aceiiato ae ba't11o. j ••"t• pK •1 ac•~'to ae 119. 
't11o reau.ce al Ji!SbP.A paro no red11ce al 'cido molibclo:fo•fdrioo.
r.a abeorbuo:la 4• la fa .. or6'nic• a 72L nm ¡¡raficaaa con1'ra 1• 
reaootdn c!a Sb/P como oarva :'B ae la fig. 15. ·o'tra Tes tna1- -
ana relaoi6n ele 2a1; an espertmen1'o 8"ioionaJ. •• raalilld •n 91 
oaal 1• .,1u.cidn no fu.e oalen"teaa consec11en1'emen1'a ~ .. re -
c111c• WSbPA en loa primero• qu.inoe mtn11toa, ••toa r•aa1ta4o• •
m11ea-tran en la cu.na o ae la fig. 15 7 o1'ra •es • conflma DDa 
re1acidn ae 2a1 para SbaP. 

Le e11'teq11ioae"trfa c!el Aoi~o ba1;aropoli con reapeoto al ag_ 
liba•n" pera cl•t•rminaree con oer'tasa, paet!• •ai-tar•• la oonc•!!. 
'tractdn tle 111nlibc1a'to 7 lo• c!9.1!14a react1iro• • m-U•n•n ODnii -
1'anwa, enoon-tr4n4o .. ana releoi.dn ae [s+J/[Moot"J ipa1 e T6. n 
raBll1ta4o para la formaotdn 4e1 6c1do 12 molibaof'osf'drico MSb:.. 
?A •• au.eatra en la ~ig. 161 ia ex'trapolacidn c!• la• 1fneaa lo-
1'eraect- a an• razdn l'la •"/P 1.pal a 2'-26 para eai'boa bete.re111, 
11a. hesto qu.e al fcielo 12 molibdo~o:sfdrico elli º"'nooil!o ad. -
p0r contener 110l&11e11ta 12 4-t.,mna o!!le. mol1.bc1eno por •1'oma le ~·
foro. Loa reau.ltal'los solEl:lenta indicen qu.a u.n e.te•• 26 -l•lr -
ele moli b!eno ea necesario mai:u~~ar embaa reacoion•• bae'ta • te~ 

atnaci&n. 
t.oa eétul"io• de variacionea continua• aa la rel.ac16n llotl' 
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en t!cidos hetern¡;>oli ae hen utilizado cnn 4:d.to l1mitet1"• eatos _ 
resulte"'"ª se i:::uestran en la ri,;. 13 l"s ex¡;ierimentns f'uernn co _ 
rr.H•..,s en perale1., cnn le miS111a ¡;ii¡;ietE1 micro:n4trice ajustada para 
administrar las a~lucinnes. La relacir1n (g+y("r,rnoj- J ae J??&nttene 
Cl'.>aatante. los reeul't:cdos indican una relnc1~n <'le !.!na? ~e l2al _ 
para el t!cith 12 :oli bdorosrtSrtcn y 1011 .,cr::i !.'3bPA reducido. 

De lne presentes resul tad,,s y de le 1n1'ormaci~n anterior 
en el J??nlibd..,venedof',,sfatn. mnlibdnninbinrnsf'etn. mnlibdnvanndo
selenit" y le m.,11bt'!ocstrui.,silic:~t;,. int1uce que la eetequinme --

1. ·~ o tr a del !~3bP.A re<!ucid.., ea de PSb 2" 10 4. El cambio en el espec-
tro u.v. in~ice que el antim~ntn(~II)renccinna º"ºel ~cidn 12-
m,,libdor,,sf'!Srico ¡>resumi blemente reemplazan«"" c.'los litnmo s de !To 
ólnr 2 l!t,,l:lns de Sb. 

El ent!m~nto ¡;irobeblemente altera la estructure del hetero
p,,11 tant~ que le reducc16n es incrementada o facilita la trans -
f'erencie de electrones del i!cidn asc~rbic,,; n t1e otra mt:ncre el -
anti~~nin III ~uede ester f'unci,,nand,, cnmo un agente reductor por 
•1 :1a~n peaendn e enticonin (V) y después reducid,, a antim,,nin -
(II?) ,;;•n• el lcic!" esc'1rbtc". Esto º" ea c,,m.,letamente 1rrac1nn.al 
puestn que el entiJl!.,ni,, (III) re~uce el ~cidn 12 molibdof,,sf~rico 
.,,,r si mism,,, auc.qc.e e ma;Jnr eci.,ez y a 100º0• 

Le inpor<:enc:!.a de la relaci~n (H+J;' (r.tno,.f- ) en le formacir1n 
~e ambns hetern~"lis reduci~~s pueden ser interpretados cu1~ed" -
sei::snte en tfr:inns ~e Polimerizec1'1n del m~libdnto; lns estu 
di"s ¡,'lrt!Vi'>s de le ~,,rmeci~n del t!cirln mnlibt!'>.fns.f~ric.., red12cic10 
:¡ el ~~3b?.A re~ucido su.:;ieren que el molibdato es'té presente y reaz 
ci,,nan~n ene'> un ~!=>ero. Bl dcidn asc'1rbidn se usa cnmn un a~nte 
reduct..,r. 

Pu~stn que la existencia t1el mnlibdenn dimerizedn fue ob -
servedn a una relcctr1n (H+J/tr·~,.,o¡ - J que cnincit1e c"n el cen -
trn de la meseta rle .r .... r~eci~n. la meseta cnrres~nnrle a la re&:1.r1n-. 
de existencia del d!:ern del mnlib~enn y nn ha:¡ evidencie dtrec -
ta que tndn el mnlib-:'eno es dimerizarln. 

~ mda bajas relaciones " cue.ndn la acidez disminuye. la PO-



llmerizactdc eet mn11~•n" se tev.,rece y la !Drmecidn ~el azul -
de mf.ll.ibc!!enn prelSnir.J.ca •· 

In e'l m•tf>I!.) X 11n vnlwnen c!e 1.0 ml 'de muestra •• au.:t1c1en
~· para c!et•"'1!1nar Ool.J1$ de t~a:tn~"• el pequ.elln vnlu::ien de la -
mo.estra •• 11112 ~en ve~ta;ta cv.endr:- une ..,1110:1.~n i!e la muestra 
tiene qua ser tr~te~a con 6cid" percldric~ pare desco~p.,ner loa
CQlllPlleSt1' e ISe :tds:t"r" or_;da.iOt\o A !:'.fe be;je.a c"r.centrP.c1.,nea el 
'temallo de la muestra debe aer "'''ª 3re11"e pare nbtener reaul~e 
dna ~6• prec1.,•~ 

?nra l'leterminerae el .tdetn r., ¡111e'' e elimine rae el erdn1 Cf) 

c"n una mezcla ae metabisu.l:tit" "ª e.,cu" y tiesul!et"' c!!e sr,~1., -
pera red11cir el.ar9'n:1.c., (V) e ers•n1c., (IIZ). 

Lea ·eltss concentrec:i.,,nes ~e s:!lice, s10 2• c:euse. lln li~ero 
errnr l)OS:i. tiv" • e:tnr'tuneda."'!lente en lt!.s e.:;ues nE.tur&les cf>mane ••
la• concen~rac:l...,nes snn ba;jas canoras t'e 50 c~/l. lt\ cuel canee -
una pequene :l.nter:terencie. 

En el mltneo XI se observa que la c"ncen'tr~c1~n c!el ~c:i.do 

clnrli:lar1cn ea 1mpo~ente encnntrant'!n ene" .S¡>'l::im" 1.5 el l!e Bel. 
es el dp'timo en le ebS(JZ"bencie a 725 nm. 

In:i.cielmente se pena~ que el circ.,nio é>"~!e inter!er:1.r per ... 
111'1 es as!, el T102 p11e.,e 1hterter1r pe~ abaj., t'e 6.4~ º" 't:l.ene -
efectl'.I. 'El contenic!,, t!e ers4nicn en los mine :1'1.ea c'!e fier:rn es 
ae 0.01~ o menos, pero e niveles !?l&yorea ·.,ue.t'!e inter!'er1r ca11sau
c!i:t llD error poa1 tivo aproxi!lleda::¡ente O .01~ ae P por o .1~ :!e .le 
pre3ente, as! la :l.nterferencia de 0.01~ ae arelnic" equ1valente 
e eolo O .001" t!e .t'l!afor., l., c1rnl. este bien ISentrn <'!e la· t!esvia 
ci"'n experimental aceptable. 

E'l mltodo p11eile aplicerae pera deteri::inect..,nea r•ptdee t!e 
:t~afnrn t...tel en anuentes, sedicen~s, etc., sin el 11ao . .,. dc:i. 
a,, percldrico. 

En el mltot!.o X:Ct la cnncentracidn ee f"'af,,r,, dptima en 1111 

:ren13"' e;irnxil!lncfo c!e 0.1 a 0.4 01:P•ID• se requiere RD exce3"' rela 
tivamente alt., c!e molibdato ¡;181'& ase~urer le Cf)l:l¡llete :t"rnac11'n 
lle los ~cidoa mn1ibl'l<:>~nst6ric"• y molibc!na:i.11&101', 11aan40 0.4 



p.p.m. 1.19• tdatorn c"mo ortor ... sreto y 0.35 p.p.m. 4• a111c:lo oi1mo 
ailiceto enc.,ntr!nc!oae c¡i:.e 4 ml ~e mnl:lbc!ato c!e emnnio al 10,C es 
a11t:i c:l en te • 

Se aalecciond un pR c!a 1.31 Cf'.lmn dpt1Jcn pera le f'n:rmacidn 
c!e _b,,a hater"'¡,><:>11, al cal.entam1ento aa :lnneceaerto .i'Jajen4n 10 
m1n para la :tnrmacidn completa• 

Bn general lna anlventaa n.zi~nec!ne lr'n loa mejores ertrac
t.,rea 'll"ec!al1n y ~!allnn 1nvea-;1..:;eri1n que la extraco1dn L-L e!• lna
!c1c!na heter .. pol1 encnntranc!" que una aolucidn al 20~ en vol11me~ 
c!e l-b11tan~1 e~ clorotnrm~ aelect1vemente ertrea el •ctc!o mnl1b
i!!'.>f!'ta!''4 rtcn en la preaeno1a 4e arsenat,,·, a111.cato 7 1f'lnes ::,--ezm
n1n 1 equf se ut111ze al lter ~1at11 al cual f11a aalacc1onado por 
au beja lnn.;ttuc! ~e onae carca.~• a la re¡;idn c!el ultravioleta ,,. 
le fec111~ea de eztrecci~n c!al 6c1dn molibdofoatdrico en .,111010-
ne s :oc!erec!a::er.te 4c1c!as. 45 .c:l. ea el v"lwnen 6pt1mo c!el lter c!i!, 
til pi» ato qua ha;y cnns:lc!eroble plrc!1c!a "'ª solvente c!ebi4o a au -
..,l.ubili"nc! en une 90l1101dn 1.2 f" .c!e dcic!n clnrb1drioo, una ex -
trecci~n ea suficiente. Si. oc11rr•. una t11!!'bic!ez •n· el i!ter c!e ex _ 
treccidn puede eclarerse ye aea pnr moV:lmiento Vigi'lroan o dejen.
do en reo>,,110 por 45 m1n aprnnmnr!emente. 

Ea naceser11) poner el fter de extraccidn del ácido mnlibc!.o
fnsfdri°" an u~a ao1uc1~n de 1evec!o aa 4c1dn c1nrh!dr1cn de 1110-
pere. remover traza• c!a exceso ,.e molibt'lato. Este peso ae haca P!'tr 
t'lu¡ilice"o• 

De 7 s,,li:cinnes que Cf:ln"tienen 0.4 p.p.m. c!e P, 5 val.ores -
nbtenidns o>nr la dete~1nac1~~ espectrotn~mltrica da tdsrorn da 
un vaior medi., da ab9"1rbencia de 0.77, 11na c!esviacidn esténder re
lat1vo de 0.65~. 

En el mét.,dn XXII ·se h• re¡;inrtecfo que la fnr1:1ac1dn ~el des
tnmolibdet<> ea Dú1':a entra un pH • 1 y 21 sin embor~o al ran30 -
c!e aci~ez o>ara la extraccidn ~el hetaropo11an1ñn depende de.la 
naturaleza del anlvente _or~nicn 7 la mayru.•fa de l"s solventes -
tienen Wl em~l1n rnntr>• La rezi'fn de diatribuci~n se incrementa -
en la cnncentrec1~n del idn h:ldrdgenn resul.tandn una 4eclineci~n.. 
muy a_gut'la (cerrei'a), a mtls al te concentrac1dn 4a tlc1do diamin11ye_ 
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lo oeZ'rlldo 4• l• olU'T• 4• ~~~ootdn. 

La eztr•co1dn c!el la•1'C1110ll'bl!•to •• ••tuc!la COiia 111U1 ~ 

cidn tia la oanoentractda de •ollbtla"to, l• 01u•Ya •R••'h'• la •b -
90rbaac1a 4e la 80lacidn aouoea oo•o ana .1'unc16a ae la ra..rn de 
malib!a'to o f'o~a"to; la tleollnaoidn c!e la cazo,,. i.Dl!lca qae la -
:tormacldn del -12 f'osf'omollbl!a"to eertllo no •• propored.on.i -
le cantidad de •ol1'-'a1io atllclonaao. ••mltmc!oa aiJIUarea ba 
reportado •urata qulea ba augeric!o que a.aa pequene oan'U.41111 4•
•nlib!ato Pl'Otluce pre:terenolelm•ate el oampl•3o 1'o~n11al111dato-
1nterme4io 4•aoolorido, •l cual º"ª ••• caatic!.S e!• •ollbda"to -
.. traaa:tn-naa en 12-:tos:tomoll bdato -al'illo, en ba .. a •ato •. 
ba propuea'te •l SiBUl•nte equillbrlo. 

P03-
4 

2- .. 
+ •oo4 ~---~-... compla3o inteftlec!io 

Qlf- ' 

lloO,.. 
---.. 1'lro .-nJ-
< cm- lz-4 

La abaorbaacia no alcaaaa eu niYel 11dzi•o a 40 noea •l
ezce90 c!e aoli bdato para •-aurer la oompleta :tozmacidn c!el· 12 
f't>sf'omoll b4 ato. 

La cul."t'a repr•••ata el &redo e!• eztraoc1da c!•l :toa:ta"to -
oomo u.ca :tuncldD. e!• la concentrac16n 4• •t>libl!ato, coma .... -
paraba a11111eata la eztraocida al incremeater.. la conoentraoi6D-
4• •nllbdato. Lá f'racd.dn notable c!e ••ta cazove •• que la •z --. 
traoc16n .icaaaa un m•si.mo cerca e!• 25 Yecea le relac16n molar
e!• •oli bd ato e :toaf'a"to. 

Kl cloruro 4• litio •• dtil para conocer el poaibla mece
aiimo 4•1 proce&r') de eztracoida, •l ••tu41o oon•lat• en o-....r -
Yar •1 e:tecto c!el.olaruro ti• litio a tli:terentea oaaoeatra01o 
nea inicial.•• de 11olib4ott>, la 41atribucida c!e la ras6n pel'll!á -

nece c~nstaat• arriba de ciertaa coacentraoionea c!e cloruro tl•-
11 til'.> erri. ba d • la• cuele a la eztreco1dn del f'o•t'-11 bc!a"to 41!, 
•inu7a. Por otro lado, pare IUla concentracidn ildclal c!acte 4• -
clorura e!• litio con incremento c!e "ia coacen'tra01da c!a 9"li bi!l
to l• eztraooidn aumeat• • un valor m~o 7 c!eapda aeoUna, -
eat,, ha cc!o atri.baitfo a la ba3a estabil1tlat! c!el. 12 1'oa1',,•11tU.b.. 
c!ato ba~o •••• cionc!toi.oa••• 

Slap0nte1u!o que •1 :toe1'omol1btlnto •• enratao •n ••"88• tia 
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;iol14ter por cua1quier otro mecemsmn que CCM declina en ln s va 
lores de D cnn increr::ent" en cnncentracidn de clorurn de litio 
;iuede ser atribuidn a la extrecci~n sL~ult«nes de Li+ debe ser ·
ec.,moief!acfo por la :f'ormeci~n de un model!'l helicoidal interio ~en 
te diri~d,.. a t!:'tn:r...,s de oxf;;eno t'le cedencs de ;iolidter alrededor
del cati~n; la at'ln~c~dn. de tal geocetr!a por cadenas poliéter 
oiare enjaular el cati~n limite la dis;innibilidad de dtom,..s ~e 
ox!Qen" pa:e la extreccidn de fosfom!'llibdato, es decir, beja el 
~:ad'> de extracci~n. 3l ooli~ato de sndin se i:se C!'lm" una fuen -
te de mnlib~at.,, la adici&n de m~s mnlibl'!etn no Sl'flo incrementa -
la f'>rmeci~n y as! la ex~racci~n helicnidal en el polimern debido 
a la extrecci~n de c,.,libdctn de S!>d:l.n y P.e! disminuye el nd.':lern -
de ftoc~s ~e ox!~enn etereo que interectda cnn el f!')sfnmnlib~eto. 

La extracci~n del fnsf..,mnlibC'eto en la ~resencia ~e 10 uel -
cnncent:eci~n de cationes alkeli-i::etales cnmn el Li disminuye en 
el· si;uiente .,:cien Li'+>">Na+.>i.i:+. Est,,s resulta~.,s suz;ieren ci.ue la 
~reaencie de un cati~n que vuec'!e ser quelatedn acmenta la fo~a -
ci~n de le estructu:a helicoi~el en el ~ol!mero y as! interfiere

·cor. !l =,,sf"'::"'l~bc'.'ato el c1:el nn es extrairln a trav4s_ del ccr.< (c~ 
ti~n quela<::i~n :etal}. 

:O:n el !!lft.,do l:IV les Ct!rves es;iectro.f'.,t,,métricas del !-bu _ 
ten"'l de l,.,s écid.,s hetero;i,.,li lns cueles snn sj;,lilares e ,.,tros
é!1s·..,1ventes c.,:., el 4ter et!lic,,, 2.6 di::ietil 1-4 he,nitanone, 
,,:iserv~nt'..,se que lns ~eres s"n ¡,.,g ~ejl'lres extractentes siend"
r::.e;jnr el l;..bi.:t!l acetn-:o. ?uede hacerse una 3ene ralizaci~n que -
C!e lns disolventes prob<:el'!S solamente l"s que c"ntienen orlge 
no sirveii c~m,, ex;;oactantes del ácid., m"lli bdn fn sf~ rico. 

!.,;.s pr,.,;iieda~ea ~e los cuatr., ~cidns molibd.,fl'.ls.f'~rico, m"'
libd.,srsénicó, m.,libd,,sil!sico y C'"lli bc'!,,.;ermánico son tsn pereci
das que la ~ay,,r!e de los dis.,lventes son tan buenos pera la ex -
tracci&n de un éciC'" c.,m,., de otro. 

:::n •l i::4t,,do w· la determineci~n del f~sforo en presencia -
de Silicin se muestre que el cnlnr del 4cidn molibd,,f'nsf'~rico 
en el acetato de isr-e.:r.ilo es estable ea 10 a . .30 min después de -

le extracci~n. 
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Un madi" de separac16n ~el ~cid., heter.,poli ~,,libd.,arsdni _ 

º"• silioin y 1'6sf,,ro pnr medi" ~e dis..,lventea de extrecci6n. Le 
tdcnica lle sid" un 4.xitn ¡ir-.berl,, para el análisis espectr.,:1.'nt,, -
m•tr1c,, de mezcle erti:l.'iciel de ailici" y.:l.'ds:l.'nro n silicio y ar
aft11c.,, enterio::=:ente nn era ¡>os1ble analizar loa trea elemeat"• 
en una muestre. ah,,re :ya es posible. 

Le sume lle los tres ~oid.,s heter.,¡>nl1 l"a c12alea tienén un 
·eapectr,, td•nt1c., en le re¡:;ida del cercaM ultraviole•a; la al~ -
cu.,te de la mueatre se trate ¡¡ara eliminar el 1'6sroro y el ars4 -
nic"> se extrae en acetat,, de isner.iilf'I medio en el cual eetoa d~a 
eleoent.,a pueden ser remoYidf'IS indiVidualmente. ~inalmeate el ai
lic1n pue~e ser determinadn pnr correcci~n.de la ab..,rbencie ea 
le fase ac~.,sa pnr le contribucidn del arsfnicn y :l.'de:l.'o~. 

t:n el métt:1do XVI se e:l.'ectlfe une reducci~a del heterop"l 
écid., mnlil:X',,:l.'ns:t!fric,,, E3P (?.!oj>1ó) 4 para ~ar el c.,mple;Jo azul¡ 
el écidn heter .. pnli ae separa·~el·excesn d~ moli~atf'I Por ex~ 
trece .Sn despuls el cual puede reduc1rse pnr un 1'uerte reductor 
sin alguna precauci~n especial. La acidez ~ptima para le :roa:is
ci~n del écido m,,libdo:l.'ns1'dricn es de 1.2 N lle ácido percldricn. 
Grandes cantidades de fierro se precipitan Cl'ln el reactiv,, de -
m,,11~ato en lll)luciones de baja acidez (0.5), eete precipitad"
nn se :r,,ma en una acidez alte, escn,51endo 1.2 o,,m,., ectl!es dp -
tima la cual nn afecta la intensidad del onlor. 

Es nece'3ari., un exceso de m_nlibc!e.tn pera l.a f,,r!!lacit'fn del 
dci~o heterf'lp,,li selecci,,nand., 5 ml al 1.0..C de -luci~n de m.,lib
detn de s"dil'l en ua volrunen final de 50 ml pera Sf'llucil'lnea que -
cnntienen 0.5 p.¡¡>.c. de f&sfrlrn el val1'r ob1;enido en le obs&t'VflQ. 
cia es de 0.353. 

El tiempo neceaarin para la forreeci~n del Cl'lmplejo n" ea 
cr:!tic,,, obteniéndose un vel"r estable e lo• 30 :i:inut.,a. El co -
l1'r ea estable por ¡,, men..,s 20 min. des¡iués di81!linuye le inten 
sid ad del c"lor. 

El espectro de abso re: ;(n para el az12l heteronoli en aolu 
ci~n acuosa cnn direrentes reductnrea tiene su mdxime abs.,rban 
cia e 830 rui c"n un ~unto de int'l.exidn e 650 nm. La ebsorbidad 
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No he.y interferencia ci.:end" le cnncentreci~n de iones es be
ja qi;.e causen i.:n errnr :en"s del ~ del. f6sr.,r,., .;iresente, este 
err?r se c.,nsidere desprecieble. El arsénico y zermanio pueden 
•l.iminerse v.,leti1izend., est,,s elecentns en fnrce de hal.uros. E1 -
ers4nicn III y V s,,n deatilsd~a de une &il.uci~n de ácido perc16 
ricn des¡>u43 de le ed:t.ci-fn "e br.,mur,., de s.,dio. :::1 silici., tem 
bi4n se eli~ine en la miS1:1e "á'ere.cidn cuend,, la snl.uci~n es eva 
P"raea .,,.,r el ~cidn percl.~ric.,, no ea necesar:t.o remover el sili 
c:.,, dehidretE.ch- .,,,r :t'iltreci~c porque en el ¡irocem de extrae 
ci~n el precip1ts~n ~e:n:ianece en la :tese acunsa. 

En el. i::!!tl'do XVII se determina fiisf..,rn en cnm.,u.e3tl".ls or;,s.4 -
nicns. La ~aynr!a de c.,m¡iuestos nr8dn:t.cos se deset)mponen cuant:t. 
tetiv~e?te ~rnduciena.., écid" ortof&s.f'.,rico cuandn se cal.1entan 
º"'ª tc1C!., sul!'dric!') o perhidi:'..,l ¡,n;ra c?m.,>letar :ta ox11'ocidn • .Sn 
l::> asac""!:l,;>:)'3iCi6a. ~e la muestra se e.:;.cnnt·r6 qua para asegurar 
re~nver el. exce3" de •cidn su.1!drico :tue necesor1n evaporar l.os -
~eses ~e tri6xiáo de azu.f'l:'e, en.f'r1al:' y adicionar un poco de a.;;ua
pera l!e3cn~;oner cualquier ácidn, nitrnsiln y evaporar los aaaes 
otra vez. 

Cn :1..r:1creoentn en la cnncentroci&n del reduct.,r acelera la 
.f'orcaci~n del col.,r, la cual. depende tar.ibién de la relaci~n 4c1 
<!o l!Ml.i~atn • 

. 31 ~étniln XVIII ea atracti v" pera l.a bioqu!mice P" rque 110 

hoy interferencias cnn la li1ilr6lis:1.s de fo3fat.,s de esteres 111 -

estables ni lle ¿ran exces~ ~e sulfsto .., clnri.:rn (reductor); esta 
cual ir' el' ;,' lR ~ren sen si bili"' ad 2 µs lle .f'nafato en 500 ml hacen
que el métn1., sea edeccad., para limnnl"J~a y oceanngraf!a. 

En li~nnln;!o las determinaciones 3e lleven o cabn en mue~ 
tras ~e 500 ml en alcnhnle3 teles c~rnn n-he%ennl o mezcles las -
cuales ~~ preferibles p~rque son menns s~lubles en a~"Ue. Sin 
embar3'"1 el tie~pn nec~serin para la seperaci6n'es ms:¡nr cuendn -
se utilizan ~é~ de 24 mequiv. ~e ~cien sulfdrico, el exceso pue
~e ser neutrelize~n Cl'ln hidr~xido de sndin; la mue3tra pue~e ex_ 
traerae dos veces. 
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Bn el mo!tndo n:z: ae de'te rmina szánion. El aradnico .. p.re
aen'ta en aaa dns romaa .la (Ill) 7 .la (V) en laa •811•• mar1nna 0 -

en laa cualea del. 8.. ló~ ae presente C'3mo·araenato, 53- 60~ como
araerú.to 7 el resto ea c,,m;;111eatoa ors'ni°'• u otros • .Aunque 1oer,-
mod:l.ndmicemente el araenato es m•• eatabl.e, eato • cont'irma con
el l!eacubrimiea1;(J "e .Armatron& 7 Harvey.c¡ue el arsenito ae 6s:ld

•n·•l aaua martna. 

La determinaci~n de araoa.it"> en =aterielea biold&tooa, plaa 
tas mar1naa, ea complicada por la vole't:l.~c16n de srandea can't:l. -
dadas de aralni0<> durante la deatruccidn preliminar de la mete -__ 
ria org6nica, en el proceao de lavado, secado o de oz1dac1dn ~-
:seda uaand"> wia mecola de 4cidt> n!tr:l.o.., .. eu11'drico 7 pel'cl.dric"'·
Lt>a mltodoa de evolucidn de ara1aa o deatilecidn de luil.uroa ~:le 
nen la deaventaja de qua ea di1'!c:l.1 recu¡ierer cuant:l.tai;ivemen-te ~ 
el. ardnico. 

El aralaico (V) p11~e co.;irecip:I. tarse a un pH 7 uaendo tu. -
c!&'d:s:l.do 1'lr1':1.co con 11na eficiencia del. 99" eh una concentrac16n 
de 2 ?.!~ de .A•/l e11 agua marina, pal'a plan'taa mal':l.naa ii otro ma -
tel':l.al or.¡;dnic., ea inadecuado eate mftn\!o debido a la a:1.ncul -
tad de aeparac16n del aalnico ,pnrqae · ea1;e elemen~ ea =4• pesa
do que ·el fierro y otros element">S tambi•n coprectp:l.tan. EX:l• -
te 1111 nuevo mlt~do que supera ea"tea «eaventajea llamado de cocri,¡! 
"tal.izac:l.6n en el cual la 110l11cidn que • analiza es "tl'a'liada con -
W1 aaente comple;jante inanluble en asi&a 7 .,lllble ea un eolven 
"t;e or•tco C">mo acetona; el a&eat• oomple;J1111te. adeo11a«o ea le 
tio.nal:to!a q11e con .&a. (XII) c!a una "turbio!•& c1•t!ni4a, •l al'afn1 
co (V) se pl'ec:lp:lta 110lamen"te una peqge!r cantidad. 

El dcio!o ascdl'bico ea une a49111;e reductol' mejol' que el •ll!. 
~-~ de h141'ac:l.na o bidrox11emtna ~el'a.re«ucir el arefnatn a •r
aeni 'to. 

El aoua marina ae trate c">n 4cic1n au.11'41':1.cc que <"a ana coa 
ce~tracidn c!e 0.03 a 0.4 N .pera q11e la eficiencia o!e la cnC1'18 -
t~zactdn sea en 97.3 + o.ze: 

Si se utjliza acetona como aolvBllte de la t:l.ona1:1.4a la re
cuperaoidn del .A• ea vel'iable y a.vece• baJa (50~) esto•• puede 
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res'll.ver ai el. vnlun:en de la acotnna e~ men,,r sl l." del. vol.umen -
t'ltal. de1 a;;;ua marina. 

El 'Ycl.uaen tota1 de tionsl.icl a .,uede a 0re.;a:se en dos por -
c1one3 o ~do en una lldl.a adicit'ln. Les ~osibles 1nter~erencias -
en este procedt.=ientc de elementos los cual.es C1Jcr1.stali2en c,,n -
1a tionel.1.da en Sl>luci~n ~ci~a fue probada llevandn a cabo la de
termineci"n en 1a ó)reaenoia de estos element,,s, lns resu1tado~ de 
est"a axperin:entoa m12estran q12e nn inter:t1e ren en la determina 
cit'ln de arednic1' en a&na de mar o en la mayr.r:!a de sedirlentos, 
Sil.icetoa 11 or.;enilSl!ns mar1.n'ls. 

En e1 mfto~o XX se utiliza el acetato de isobutiln, con lJ 
m1 de diSll)l.Vente ae extrae el 95~del cnmple~o tl!:l&rillo y no debe 
de excel'!er de 13 ::::1 de otra manera resulta 1mn1acible, con 3 ml·
de .,luc1.t'ln. redttct,,ra cuand,, se diluye a 25 llll c1u1 metanol.. 

Le 
el dcidn 
i:e11te de 

I.a 
pecto al 
:tice• e!• 

absorbencia para el. azul heteropoli es constante ouando
:::ol.i Mof~s f'orico .en· un renil" de pH de 0.1 a. 4.0 y finel-
0.45 deas>u4s lle la adicitSn de molibdetn de mDon.to. 

~luci6n redu.ctnra •• q11idal!oaamen1:e bel.anceada cnn res-
4cid., asc&rbico y l.e acidez total. Les cantidadés espec!
!oid" asc&rbido y 4oidn su1f~rico en le aolucit'ln reduc -

tn::'e sin l.sa ot:elea las trazas de· fierro y cobre inter:Cie ren rel'!u-
ciendn J.a estebil.idad del comple;Jn ciu1sandn una ca!da 6l'adua1 en -
le ab.,rbenoie. El cecbi~ de la ab~rbancie de~ende de los catio -
nes o aniones c.,m,, se muestra en la fi$. 6, el ni trato de le más..
al te abs.,rbell~ie. 

Lea seles de a.-.d:i.n ¡iueden ser toleradas en exceso de 2 ~· -
en la fase ec110 se., sin embe.r ¡g,, cuando les sal.e a de amnni" se en
lizan i'n:t'l:len ¡i.p.; el máx:lmo ¡>H es de 0.7 pera 2 g. de percl1>ra 
to de Blllnnin, 0.8 pera 2 g. de cl,,ru:rn de BID"niO• 

61 aradnico interfiere suavemente, 8 lllg. de ~s(V) produce -
un c,,1or equivalente a 1Jl$• de P. Zl Cerin (III) puede eliminar -
se cnn HCl e hidroXilamin.a. El aul:teto de cobre 1.nter:tiere con -
la detercinaci~n de :t6af~ro cuandn excede de 250 mg, temb14n ei.t
lllinarse cnn HCl. e bidroxilam.1.na. 
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El :tierro ª" :to:cma un p.p. Visible °"n m.,11Mat" c!!e lllllnD11> 
pero le centi~ed de molibdato de e.mnnio puede incrementarse a __ 
20 ml cuandn hay mds de 100 m~. de fierro (III) en la al!cuota -
de la mueatra. Cuacdn se haya adici.,ne~n el ECl y la hidr,,%i.l11:1t
na a la 8'>lucil'.fn c¡ue c"ntiene el .!ie rl"!l, el pH ajustado inicial -
~ente puede ser tal que des~u~s de la edici&n del m~libdeta ~e 
arMnio se obten.la el. pH correct .... es.,e re 15 .oin. y despuds 1•• -
la abSt>rbencia. 

La interferencia del silicio es 1nll15ni:ticante p,,rque el _ 
dcid'> m,,libdof'oa.tdricn emarillo sa :torma a un pH mucbf) me.aor 
c¡ue el necesario para le .tnrmaci~n del c~mplejo emsrill,, silico
molibd ctD. El 4c1d,, tar"t!!ric-:> causa una in"ter:tare.ncia la cua1 se 
incrementa cna im aumeatn de ,ilH, ea un ,¡R de 0.45 pued·e preaen -
terse en la al!cu,,ta una cantidad má.rillla de 200 ~~- de écido ta=: 
ti!iric". El ti te.nin interf'iare serill.'!!ente, s-r1n 500 1(¡;. ¡¡suede to.:. 
lersrse.pue~e adici~narse O.l ml de .lil' ai 40~ pera'emnascararlo. 
'l'ambiln el !1!~5stell'> 1.nter:tiere aerismente· y ~lo se V.leraa 
500 p~; el Vanadio (V) puec.'!e reducirse a·vanedio º(IV) pera 11•-

var la :tnrmacidn del 4ci~o vanado.t,,st'drico edicinne un ml de so
lucidn de 4c1do clorh:!dricn, h1drox:1lam1na y celiente a eblllli -
cidn en:t'rie y adici1>ne mnlibda~ de emnn11> egitendo. El Circonio
puede retene.rse en Bt>luci"n C'>n el ida nuoruro, 0.2 mg. de Zr -
requiere 0.4 ml. de Hl' al 40~. 

En al m~t,,do XXI se determ"ina P ~ll ezu.l de me tilene y me 
til isobutil cetnne. El espectro ~el complejo en metil illl!!butil 
cetnna, ?;:-!1!X0 se muestra en la t'i3. B tiene una aal.:iente e éil0-6¡JO 
nm y wie. ab..,rbencia m4x:i!:la a 655 .na. 

La ecil!ez dptima de wia 90luci6n ecu,,aa iJera la •~tracc16si 
del azul de metilen" .m,,libdnf'osfa-t;., COA !!Imt ea é!e lcidn n:!tri -
co 0.1-0.9 I!. La abs,,rbaocia dismin11ye gredualnante aobre el ren
go t"e 0.9 -l.8 M de HN0 3• Se reprntlucé p.,brernente ebc;lo de 0.6 -
?t da ácid" n!tr:ico debido a la precipitaci6n. 

La abs.,rbancia se incre!'lenta cuanc!" ae usa arribe de· 7 mil
de moli bdat" de ar.inn1o O .1 :.1 y per!'lenece c"nstente ¡¡sor arriba de 
los 20 ml. Cnmo se muestra en le f'i~· 9 se obtiene una absorben--
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cíe cnnstente cuand" se edici.,na l.5-2.5 ml. de una s.,luci~n 
2:Cl.0-3t.~ de azul. de metil.eo.o. L~ cnncentraci~D del 1foido n:!t1•i 
en en le anluci&n de lavado pare la extracci~n del excean de 

_azc.l de metile::i" del i•rBK c.., es c:uy irnportente, ya que, la ab 
ao rbencia fue l.e r::iana cue:;d" la acidez ve.r:!a de 1-4 !,7 levendn 
.,,lP.i=iente una vez ~-:tr 5 min. c"n 25 ml. de tcidn n:!tr1cn 2 M es _ 
suficiente p3re rem..,ver el excean de azul de ?:tetile~o. La cur __ 
ve .íJStr~n es lineal en el re!l~" de O .8 - 8 .'-!..- de P, la eab9'rti
Vid3d ?:tnler es de 4 .a x lo4 l/ mnl cr.i e 555 run. Ho hay cembin en 
la absorbencia en 2 hnras. 

Lns ai¿:uientes iones en interfieren en l.000 veces la cent~ 
dad en pean1 A~, Al, '.!!a, Ca, Cd, Ce (IV), Cu (II), Co (II), Fe -
(III), H.; (II), I.n, M~, t!n (II), Ni, 3n (IV), Sr, !rh, Zn, Zr, 
c1-, '.!!r, y so¡-. 

i'enns de 5 veces el V (V)¡, 10 veces Si (IV), Cr (VI) y 100 
veces c10¡. Interfiere el As (V' y Ge (IV) causando un errnr de -
41.1 y 8.5t. reapectivE!l!lente. ~1 As, Ge y 31 interfieren seria 

.mente ya que :tn=en •1 !cid,, heternpnl.i cnmn el f6efnrn. El V (V) 

causa un error .P<'~itiVn mientras que el cromo causa un errnr ne 
a;ativo. 

En el ~•tn~o XXII se dete.nnina P p"r extracci6n del fosfo 
ml'llibdeno º"ª espW!le de pol.ilter. Las arcill.ca cubanas tienen un 
er.tPlio c!'lntenido ~· Pe (III) ~ue va de O.l. a 50~ y le técnica 
usual de dasc":~osici6n por tus16n con carbonato de ª"dio y pota-
111., :tells ¡;¡ara obtener reaul-te""s aetisfectnri""• J:.,,s minerelea -
pueden ain embarsi> a1.-ol.versa por tuai6n con bisulta~o de po~a 
sio o pirosultet? o tratándnl.o cnn a¿¡ua re~ia. 

Le absorbencia se incremente por la presencie de fierro 
(III), especial.:nante cuando le concentracitSn de ácido aul.fdri 
co ea men,,r que O .l. !IT y también disminuye repentinacente l.e fnr
meci6n del 'cidn moli bd!'lfo sf6ric", e ato es debido a la forma 
ci6r. de._ uña mezcla de complejo ml'llibdeno-fierro-f6sfnr,,, el cual 
es estable ·pare un emplio rango de pH. Et f.cido rnolibd,,fosf6ri -
en debe fnrmerse en una relacitSn entr1cte1:1ente def"inida de Y'.oli!?_ 
denn (VI) y de le cnncent raci6n de ácid!'I sulfdrico. 

l 



Bl. ortoto•tata en lns aueloá ae lleterm.t.na en el mltodo 
XXIII; •l. ortofhstato ..,l12ble es ·de ¿:ren importencill pal'a l.a 
altmsntac1~n de lea plentaa, no be sido posible extl'ael'lo del 
suelo en cantidades representativas de lea tnmet'as pol' lee plan
tea, principalmente porque las plantas n,, re~cc1oDSJ1 igual oon -
•l tosteto aprovechable y potenciall!lente aprovechable en ·an.a ·--

luci6n de tierra. Ver:tns <!e lns extractantea uset'na en el ~'3.i _ 
•ie de suelos han aido relec1nnedns con une cosecha particular 
en un tiPo eapec:Cf'ico de aueln. Ea deseable qua cualqu.i1tr mltot'Jo 
anal!ti.cn ¡¡ara rutina ae• •enaible, sencillo y cnapatt.:.1:!1• con ªª"ª 
ertrsctantea da suelos cfM!lunea. 

El eatudin preliminar tue d:tri~do pare corob:tnar ln• traa -
reectivns en loa ml~dns prev:tns en u.na •ole eoli;.c16n i se en 
contr6 que al 24~ (v/v) lle dciClo aulEdri.co es el mejor medio lei
do para la ..,luc1dn dnica y el molibdeto de e--c!in ea m•• .. nei -
ble q12e el molibt!eto de E!~ni.o. Este ~lt-)do ea 4 vecea~la •ens1~ 
ble qu.e el m.!todo reducti.vo, respectn • l.• 1no11naoi6n c!e lee CU!: 
Tea Cle cali bracidn, embaa tuero11 lineales en el rángo de O -1 JA3-
d• P/llll; el ~elant".I en le senl!l1b1lit!ad es prinoipolt::ente el reau~ 
tedo de la diluc16n m¿a baja durante la formac:tda ~el color en el 
mltodo de cristal de Violeta. 

Los reaulteCloa pera la determ1nac1~n ~· f6atnro disponible -
en muestrea de suelos ~e un rengo emi)lio de pS: p0r el mtltn4o re 
ductivo y por el mltoc!n no. reductivo de ..;1uc1dn tfn:tce t!el o.ria -
tal da vinleta, este dlti::I~ presenta ventajee. 

En el !!:l!tndo JXiV el eapectrn t!e ebeDrci~n ~el idn:-'ªr !or
me.ao en:tra el. mnl.1 Mato y el Yinlete lle etilo en le faae or¿¡llni 
ce, el mdx:l.mo de la absnl'bencie •• a ltt.s 602 nm; le. curve lle ca -
libracit'ln es 1:1neel en el ran~i,-aa O- o.6]1.,; de fdst'oro ;y la ab -
aorti.vil'lea m,,l.er celculede es de 2.7 % ic5 1/mnl cm. En lea mues
tras de a~e de rfn ·y a.;ua cerine el C-,n-teni<!ln de t~at',,rn fue "el 
rsn~ de O .1 ff;r,; les aplicaci<'lnes en ª'-"'1ªª naturales cnne:l.l!ex-an -
do que lr.a e~ues de r!ns tienen canti~al!ea de iones que c,.,eXia 
ten en meynr centiflsd que en a;;iiaa de me:-. El t~atnrn en ague 
natural como ortof'oaf~tn, .fosf'et" cnnllensado, p:trt1, mete ;r· poli-
fosfstn y :f.Ss!o= oro.>ánicamente li.;ado de l..,s cual.ea pa•t!•n pre -
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••nterae en ;t.,rme .,la!ile ;y en •a·•pensilfn. Solamente el ortn -
:tns:teto puede dete:fltinerse direote:r:ente por el p:rece~imi•nto ~ 
molibd,,;t.,stet,,, el piro, trip.,11, ;y pol.11",,stetn ee b:idrol.:lzen 
c,,cpl.et~ente a ,,r1;1)f'.,sfetn por aci,,i:ticec:llfn ;y calentm::iento 
por 30 mia en todoa ln• c•.,•· 

S~ la cue atre se almacene ea reci·pientes i!e vi,. rin º"' eci
di·t'ioedo, el C')nteni:'!o <"e :rds:torn c!ecrece grei!ual.l!!ente después -. 
de un d!c este dieminucilfn ea llif:llii"ic.etive • .li:l egue l'!e r!n aci

i!iticeda con un ml. de lcidD sul:tdrico 5 ?f por litro ueua1mente -
muestra un contenid,, constepte de tlSs:toro por dn• l'!!as, por lo ~ 
qua se reco~ienda acidificar •i no se dete:ft!ine im:lec!:latamente. 

Para deter::!inar tdaf,.,ro en ouestrea de egue mari~a l.e grd 
t'ica de calibraoidr. puede ser prepeZoade °"ª lll'llucinnea de :tns:ta 
to que colitienen 0.5 A~ de clnrur.,, porque el reactivn blanco va 
rfe con el cóntenido de sal. 

En el mltodo XXV ee deteroine espectro!'nt->métricBl!!ente ;t.,a_ 
t'ato por extrecc16n ~e molibd.,f,.,s:teto cnn Violenta de estilo, ea.. 
mi!.11 sensible que lr>a métodos anter1 ... res ;y men,.,s probl.emdtico ;y 
cnn wia eol~ extraccidn, sin emberS!', en le deteZ'll'inec:ldn de ~lfs

:toro de m6/ ml en egua tiene cierisa desvente;lea. Primer-. le ab -
snrbencia c!el reactivo blenc,., es ¡¡rrmtle pera el et'acto de c,.,ncen
traci~n requerida por el 8'\lvente de eztracc:l~n de meJlnr uso, por 
ejemplo cuando. se utilizen 20. ml de eolucidn de mueatra. y ·5 llll 
de s,.,lvente or81!nicr>, le ebs!'lrbancia c!el reetivo blanc,., .f'ue c!e -
o.14; .se,3Undo, el tiempo necesario de ag:ltsc:l"n ea ma:yt\r ;y e1 co
lor se dec-.lore .;ratlualmante despul!a de 30 min. 

Puede utilizerse tEll!biln el verde mnleqU:lte el cual t:lene 
elS11naa ventajas sobre el violeta c!e etilo ea eateble ;y le ec:l 
de z e a mayor 1. 5 l'.f. Cuandn la concentl'eci'1n del éeidn se var!a 
c!e O.J a 1.0 ~ le ebsorbancie para la cuestre de :tlfa:torn :tue m6 
nma y const6Dte. 

Pera el rangn de acidez o._42 - 0.67 !.! la abenrbancia del 
reactivo blanco diSl:linuye ;¡;radualmente el increi:ienter le concen 
traci~n ~el ~cido sulfdrico, pero se mantiene casi constante en 

el rangn C!e acidez de 0.5 - 0.8-J !~~ seleccionend" como ~Ptime 
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O. 5 i: e!• •~i'!o aul1'dr1oo. 

La ooccactraci~n de la tintura •• var!a de 2 x lo-5 a 2 x -
10-4 ~. lft absnrbancia c!el reacti~ blanco se incre:::enta gradual
mente 111 au:::anter la c"ncentrecirfn de la tint.:ra, eacogtdnt!ose 
u~a º"noentrac1dn ~ptii:?e t'te ve~• malquita ~e 4 x 1o-5t.!. 

La abs~rbancia t!el reaotivn blanco •e incrementa gradual 
:::ente al aw=entazoae la onncentr&c1i'fn t'tel mc>li~atn, escn·.:i.•n•fo 

ae !:>):" ~ptt=a 4 :z lo-2 ?.!. ¡¡;1 tiem;,in necesari" de agttacidn es de
.3 1::1111. 7 le. aba.,rbenoia permanece c"netente pnr ln menns un d !e. 

La ma;rtr1e de catinnea 7 aninnes que se encuentren comumnen_ 
te en •1 a~• natural ne> 1nter1'~eren en le t!eterm1nec1~n ~e f6sfn
r"• ;¡ero el arafntco (V) cau3an un ¿;ran error óloaitivn. 
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~• los .25 liu!-tot'!n• aquf enalis.ca., •• 15. 8'tn t'!e ar.Gl da moli'b
c1eno 7 lo•_ 10 restante• aa otl-.. a ~·~·t'.,s; º"mo ¡;niet'le · ob-narae ..;. 
aZ'riba0 •1. mltodo a&ul. de 1:101:!.baenn 1'1•ne l:!fl"Y"Z' ndmern t'!e apli -
Óacionea que tod(_la ln• ntrna mlll"'"ªº• 31u21;1)a. 

'En ·1.,e. l!'lf't.,~.,. ~• aml i!e m"l.1.bc!enn.0 edn cuendo he.7.·la polli
ble tnrmectdn del CnJ:1¡>1.e3n arsea,,mnl1bt'!enn 7/0 tnafnmnl1bdenn:0 la
ma10rta de mlllt'"'ºª ..,n espac!!:l.c,,a pera la aetermtneoitSn ae ftSs~o
Z'n 7. mu7 poco• pare. ar9fn:lco. 
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!') "º1"'"Ci6n ":!..!' .. .,~,. 1' 0 e~l.o ~e" !!<:l."! r"',.\1Cei6?t CM"O "'"'· !"O'.J.i!;_ 

<'I o:l"o"''!''"-t o .,.. <"l. "'"n"t" omn:t.i.'h<" 01'0"':1"111:0 ~ 

'!:-) •o'!'!l-... cf6n i11-.1 Ce!'r.~l"~" 'll'nl.il-'"o.ro·!!1'"+,º o '!!'O'.!.i,..i'lo•!'l'len,.-te -

~ su r.!<'!ueei6n P1 !'~. '°º !l'o'l.ibi!eno eo"'!. ,,., !"!r!uct.er coiro: •e ('!'Y)~· 

9n ( ,.,., r hiit!"t!!!'-in1>. h:!..,.roouinonP ~- ~ei '"º "!"e6!',..ico: 

e) -eor e·rl~cei6!l '" 0 1 e-..,1e~o 7!'.0'l.i"'""1'e:!t4"o+.e ,. ,..,.1:!..'ti"o"'!'!"~ 

n,,1:0 con ~ <'!i,.o'l.ven1:e co1110: me1:il. is'hu.t:!..1 e!'!te"\l'I ~ 1-~ttf!Tlo1 ~ 

cioro1'óftlo: 

"' -,tor .e1C1;~cci.6n i!el e~le:lo "!'" 'T!O:!!te.,.in:"'l""1\te !!U ~t'!uec:!.~ 

con fl1.!!d!t "'~n1:e rettuetor. ,, .. ,_ ~º!'!"'"r el. .,,.._,,_ llf'i _1"01.i,..i'IPno. 

e) ~ 1'onn,.ei6n ""'l. com.,'.té~o 1'o!l:"Ol!I01i'" .. "'+.o e ·l'l!'Sf''!\m!'Ol.ibi!!, 

to ;, e'l. U!!O i!e 1-:inturPI!! ce+.i6niCA!I! (9!!rl'ltl! "'"'1.,.oui't;., to">,U.1 t!fl! T!'eti 

1.eno, vio'l.et .. !\!'! eti'l.o), ei.n ·,.1 _'l.U!O i!~ ".,_ !'~n+e ~,.ue1:o'!' ~ l!'U e25.

tt'!!cci6T, con a'l.dn disol.....--n1:e~ 

~odos '~to!!! i!!~+.o~oe im~l.iePn 1.P ~o'!'e0 ci6n t"el. e~'le~o 1'0 .. -

1'011101.i,..i'l,.to o f!!"!!lent!l!!ol.i'ha .. to~ 

~ .. :!"" "'"1.eeionor e'l. "''t.o<"o 6~ti.!ooo "!l l.o i'l'!'te'.'"!":!..nftei6~ lle ·~6!'. 

1'oro ,r · .. T'!!l~n1eo e" neeesl'_rio Ct'!!'"ii!er,.r: 

~rl~ero, .,,_,~ -t:i,,o ~P.· !'rl19!'1:~ t11t! ~ ~n?1.i.~tit~~ 1!"'1" ~,. !'eP.1!'!!!. 

r1n~, ~"' rio, ~e 1:10~0, de ~esech~; ~!,..nt,.s, eol!"'uesto"' or~"liCO~y 

l!l"teri.e 1:-io!6"'1e,.., º'·"'"cione,., l!l<"i'."'1."'s, p<>!e!!, s 0 dimentos~ 

~e.?Uni'lo, eonoeer 1Ps inter:l"<"r0 néi,.s mteP eomo ~º "'" ~i~o "'n 
'terionr-en+e '!'!l "'• ª"'• f"',e .':" ~i .,,,,~il'!'!!l :f"o!'ll'~'!' e'.!. OO!'l.,,1.e~o "o:'l.1'.l de -

"'º, i,..de!'1o ~ '<:l<'l"Q '!'!vit<>r1.o 1:1\1.!'ile util:! "'"'l""'P. uns rei!\1eei6n .,,,.r., !"P 
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r'!!accil!n: 

~ercero, ,_..,. 'i!l"neibi'.I i"'"t' -'e1. 111~toao ttt•e 4ei'ine e1 'interv91o 

.,de concetttreciAn o~e 8e -ued"' lletenioi~Ar. 

°'1'1!1%*-o, e'\. 'ti_.,.o de 1'9fte"'i6n oue el!I 111uv i111~ort .. nte y 11i4s ei 

we +.1'*'1:~ "'• t1t\ "'"'1.isi'l!I ,.., t"Uti'!Ul 0 -or 10 nue.e~iet"n ,;,.,.~,.'l!I 111041-

~ic•ci~ne• e· l.o'l!I t!H~4:: ollos r--<1uc+.·1voe v nn retluc+.tvo• ''"'" t1ce'lttZ'tlr-

1.l!I i'o:l"llltÓei~n l'le'l rol.or t!l!!iu'l !le 111o'U.b'1eno: 

'!Ml!""Ule ae h•eer ee+.•e coneill,.l""cionee ..,ode!!'oa conc1uir oue 

e'l t!'~+.odo .• ,..\,,_ lle ll'o'lib .. eno ee e1 'l!!ile ''"""cu"'ªº• ~e 0•1e, t1~ne UIUI 

t'eniet11 . e11..,ec!1'iet11 -n,.~ º"'""" 1'1,..o ª"' nuestn i conei!Jet"t "! "" tnter

i'erencil!l'l!I o•~e· "'Ue41!1n "''"eeen+•'l't'le .., cOl!lo e11•in'llri "'ª: lP.l col.or. e•. -

f'!cii,..ente · re .. rol!ueibl.e .,¡. t101.o se reouiere une .curve de e!'t'H.'tirl!lci6n: 

1:1ue!l.e ei!iciom>MI• "1\+.ft1t"'nio(Yrt), Bi,; •1 o "'h "'ti"' .'9ct11'.lerer 1.e 

i'.,!'l!'ecilfn del. co1.or e!Z'i'l debio!o " º"" ·~ i',.c11.i't!I 1• re4ueci6fl: 

"1 1111+.o~o 1!19!111·~e ~o11b.,enn hR ei~o t!'Odii'ie,.110 "'ºr 'Y9ri.oa suti 

rea ~pro ott.e!l9%" tr1'8 ri'l'lit!P'l!'ente 1.a' COl.O!'!ICi6n. l!IE\11.o tl'fOvOr 9e1ec1:i.vj. 

a ... ~ v "'"111 1!11.+.• e•l'U!1"·i11.a111" ~ 

~eoien+.tm.e~te extsten tl'~+oeos b!Oel!lt!oe en 1e axtracei6n del he
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~ I 1CI / 10"'4 ('.067). 
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(34 ) r.úerrero N:. 11'.D •. 1.,.stre, 11': 011ni, L·: v1enu1: 
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~tv."!ies o tlle extr,,c1:ion of' T>'hOST!hO!!'o1yhi!"!'f;e by nol.yether 
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(~O _) Leyden D~'l~ ~: nn~ ~o1~1!1rd •e~chei4er. 
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::~":::1:~ I .,,e; - ?11() (10~4): 
.. ~ . . / 
~-·1"r--~? /'?"• • "f'F Vo1r?~Ol'!'I!!\ ~!'.~ .~. -r~e~~. 
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(76 ,;Or+J!'"!L"t. J'~ 'l!: 1mA ~~ '.!< . "qi11!'Yo 
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