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. : J!DRPJCi"fOJf. ·­
La reecC16?l 4e obtenci6n. clel.. H

3
P0

4 
por el. mcfto4o de. :vÍa h~a¡,>:L 

:t~{')rt;1moia. i_ndustrla1. el!I un •i•temá ae rc~.¡~t.i.wt;J,"Ó8'~'.~~; 
:p 4or\cie< U,no de - sül!i "PÚO• u l.a di.sol.ucicSri de l.a r~ca f'o!lt'6rtclll.~ -!Ífti'°¡ijl9".· 

-e~:1~rtt:'.ii1;e cuantificar este _t>roceso, de manera indepemtient~ ~;:· 
-,~der:~scl.arecer parte de 1.•i cincltica gl.ob&l.. A.1 ndrinral. uea4o•<º. • 
·.-;l-lte''ee 1.e conoce c'bmo fl.uoroa-patita, y a este Minera1 ee ie 'eÍlO~ 
<t;~ ~;,:·4if'erffntee yaci!lli:entoe en el. norte del. -pn{s con dif'erent~8;;~'­
.po!!!lici~nee de f'oefatos ee.gún el. ;pcbliento de donde provenga. 

~i:> :'(leftAAliº""" · nohrc la ;ros.• fpsf~riea ,-

·' J,a' f'..SriTiu.1,,.. eeneral. de 1.'l ~iuoron-pati ta, ( princípal. 

.:\.de :l.e. ;roce 'foRf"6rloa) es l.~ siguier..tes 

: . . . . . . Ca.Fa (P04 ) 6 XCdCO~ 
?. · cabo entre J.q 

. ~atn :i-ee.cci6n ~':'resenta el.. f'en~meno 
-·;,;l)'i• fos,'fn~<f tric>\l.cico :en ia nuoroa."?nti t::> 

:::f'osf'6r:Lco· sep~ "la eigt1iente reF.1.cc16nl 



L::i -:st:!.•,.ctura. crist~lin"l. e,.,. J.P. ~luorc'lpnti ta, si 1;,. 

i>:lf'arior, <:'~Sc!'lt<? 'J.n"· 'fo:r~"- hexfl,connl. ('fil!• JI.) 

~· 
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I ASPF.CTOS?BORil:OS .-

Para ·~ncontra.r ·=a ocuaci6p' cin~tini:. 
. l"Ooil' ·f'oef'6rica en ~éi.do f'osf.Srico neceai tiu-emos revisnr 

,:.f~~~·r ::~~i~t~~~,~ Sob~ .l.os rno.de1.os O.e re!\cci.6n. s61.it1o f'l\Údo 

:~~~:; . : 9.hore.e 
:.;.:::.'~;': :~·:··,: 

gn.:iuc~tro caso connider~remoe 
. . 

1a roca 1'osf6rica es una ree.c:ci6n no cate.1!tica.· ':<<J.jo eGta 

· .. '_._ .•. _._•_._•_·_?_: ,016? exiettr!l dos mode1oe idea1i~e.dos1 e1 de conversi6n 
. ':el. <le n•\cleo · fecr<'cien·te 

·de1).· 
'.:~-·· .... , .... -

· ': .!'.'oc!e1o de conversi6n T.1romysivn .-
·auÚto reacciona..,tc uenetre. y rea~cion::i. 

~:.o;._ r 

;/_:·, "'\'>nrl~~ii:i.~ e61iün, !>Or 1o tnnto e1 reactivo s61.ido se este. 

4(). -p~greBiVP.nente en toc1a 1a po.rt{cu1as 

•,;:"''" 
~:F·.• 

'~~-;~ .. ;;:._·'• .. 
~;::,, ~ : ·:~: .. ~-

. .. (J 
... · 

·. .· 

·:: '. . !, 

. 1l o .. "' 



.. 
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;,'J"} :< ·r-,~eio ele mie1eo deerec:L~nte e:Ln reacé:Lonar ,­

~'.:~: .. •'lt?'I. c~tP. <'!:o.so 1."l. re~éci6n ti.ene 1ugsr :i:>rimero en 1a su'perr:Lo:Le 
v~~erior t'\e 1~!>artÍcu.1.a s61i.da,· 4ee'!lllll!I 1a son& de reacci.cSn ae .48 ... 

~~1,~~;'.jua~ia e1 -:L~terior de1 861.:Ldo · :Lnerie (o !"ase . :Lnerte. a1 
t;'(~~oe:-í~en:L;.r.i), de este modo durante 1a reace:Ldn ex:Ll!ltir& ún n4cieo .. 
t¿f-~'.'Íft~t;·J1.~1 e:Ln :reaccfonar C\JYO 'tlllllo:ú'l.O i.ñ dtami.nuyendo .a 

~ff\,;~~~ 1• rer.-.ccidn, . 

~¿~·}q~r· 
~i~T~~~~;;.f-, .·:: 
fi<·Jk", .-•. '--

l~t;"~:: -
"~'.!;;}~· ~~,:' •: -~ .• 

de f'l.u!do 

cen:Lsa. 

N'dcl.eo sin 
===:=== 

:• 

;'t>'aerY-ric1cSn· de un mlr.iero el.evado <te ~aeos :Lnti~~ que ia;~.!lltc;~~~i~ 
, .%'.~!!~e de ~J.ne V9091!1, e1 JllOde1o de ndc1e,O deczvo:l.ente Ürl reacoi.o;.;r·\, 

·::~~3',1~~p;: mé3or .ª1 com!'ortami:::º t::.::e ~-1u:.~::c::cS:ºt:itt~0:¡:r;~: "°'l·.·~.'.····j·~·: ....• o·d .. el!. :.:il.· ..• ~ .. V&o"' •. :e .. f_ec····nº··~_nud.eos. t!>::_ º. eaeeot: . ·:. . '· ....... , .. , ·""' 
,., . g e:.~ ~- ~ invest:Lgecídn fu& e1 model.o de ftdol.8ó '. :f~);¡:~ 

,·~.-.. ": 

: P~ra encontrnr l.q,e eX!>reeionee l!IA.temi!t:lcas que nos deil!ic~:l.ba.rÍ 11Í..,.):);. 



-·, •' . . ,' ·. '·. . '. ·,.:· .. 

ia ro~~Ó16n >:llruiteumol." ui-1 . b .:1micc . ce mn.terii;tl.'? s (ve~s13 :r.t;:.· 
com~ ~t'e~~éi~ nl :rc:lctivo t'1•údo A, '3e~de l~ su..,'.lrlinir. 
de _t'iufcló oue rode"'- l'!\ !;!a.r"tÍcµl!>. hnsta 1~ s~.,,srf'iol.O dill ~ · 

sin reacc:lona.r; 

;;,,\~~#!: ~~~~e ee córieidaran tres factores . . . . .· .· , 
,!,1tJ'9aotiVO :riu:{do A en la ca:pa de :t"1u:l'.dó nue rodc11 lo. ?)nrj;fcula :e 
~;~f~';d!]:;.¡a.~tivo ... f'ltl{do ·A.· en .l.a :f'ase :l.n~rte ·de· lil· . .,~lc•;iih~. 

"·•¡; ci)n· ioiue ·reacc:Lonan CJ ... i·sAct:l.v~. n.u!do 'Ji.' y 

l:~~»~lf¡~{~'.~;;~·.,.;t.l·~i~~9-ª·· aigW._!nt¡s d~ ·. rnTJi~~;;~ .~X1>!??'l';ª~ ~~~o, 
. , . . . ··;;A'C'1'ior \u\id'Mt de tiemTJÓ son ·id4ntic(>,B, dl'.ldO ~ue no ríxfste 

\~~,fa~·'.'d~' -;:'.~tertal "!l ni~~~ª dé ha ~~ccionos.; . . · : ' .. 
~;:;;<::·:·~:.~:;;·; "~: ·"<·~:;', 

p,.,_ctor 

Ú~uai6~ á'?.l 
.A en· la· ca'!;J<i. 

di.f.,rnicSn ofectiva. d'!:'l 
vo fluído A a. travds 
ni on (o :faso irlf! rte) 



~;301~; ·Fj'?~~:;::--.-;::~::·- ..... . 

·~ : ,. ", .. 

t~~~- ->.' 

f~~::~.:~. ·: :--.. 
:{;.•,,_,~_:· .. 

·¡.._;... coe.fto:l.•:nt• lle -~erenc:l.a c1e ..... •i nan:l.w . 
ndao A en ll\ !191fcu1a ... nufcto Cc:..;../J58t):> .· <. > 

e(\..,. .i M~al!Jidft e~eou..,. 4191 reao.ift··f'1ufc1o ·A a •rMi'e:-·.a;'k;;:~·.·" 
- ..... 4e eeñ- fe ... !-,) . . . ..· . é. ·.. . . _·r>~l~!})¡ 

•-Ca .. connantoe de ratt:l.c1H c1e reacc:Ldn. {ewtt/Mt ; ; , 
1~tii~),,. .. Por o.rli; ~e 1- reai~ncb.a en las clieUmaa a•a~~~¿~¡~~:;· 
~~~~~~;)~,,-,>'-~:;· ~ Ü.~ezi:.mea; -.n 'tal~• ca110a. h~mo• ele tener-en cW:..rtii.>-~~-~~<:';:~--
1:~~:~·~.\ .' -. --',· . : -. . . -. ·- -. - . -. . - . ·. : __ ,, . . , ....... -: .-_..: '.1.J-1:,'>JJf"j.' 

;,~~Etjtf'(tnie~.-~l!lenta !!!l!yor. reei.etencia oonl1t1 tuye 1a·et&:'9ª cC!ft'lro1~. 

~%;2_'~1!tz!:8~ =~=. co~eecúenc~a -~-~- cá4a e•- ee 
0 

;'~'!::/·' ·--~-111!, d.,ducc:l.&n .de 1ae.ecuacione• co!Uñderamo• d.oe;5o~~~::·o '119•• 
~~f3:;:.,;j;¡'fl7 ~óTllilci.&n de_ een:Lza l!lft •1 11roc1uctoo• y cuando Do 1• 1ta1'~;.~:-~'¡"::· 
l©t((¡,;;tlÍi~ct~ .- 1ae eouaci.onu_. • il'1~onon (!ue l.oe reacUvo~:~~,.~~~~~~'s 

t .:t .. •n. f'oraa .ell:f''riºª• adeiiaú ia reaoc:i.dn. en i·· ~p8rr:1.01e,;,~i\C 
.'.íi~-0 '.lle.,.' Ó:~!ISi.de~ de primer. -~rclen. ·:,. 
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i ~-:.j~·~~ 
1i . ,, ~.)¡,{ 

"~ti::.. ~:::.::~~:~:::i: .. .::· :-)~' 
'• ·' 'f/k2} 

.· ~f~ .. = 4C){cY.[ 8~'rt ... ~·o:r.~~c. ·J.) ... \Jrc~ í/RJ) ~ .. (!)·_··· :·),ii{~~ 
: .. •bnde. . i\in :::t!.i::!~t~:ó:e Atra-lefe~M:i~ d~ !!ltUJa~:;·,?~~~ 
?{, A... es .. e-J. coeÚciente de ai:f'usivi.d::td ~tec10-lvia. ~~;;·,p~j~ 

''·'· ' del. reeetivo nút:o:1o A e~ ia een:tzs. (i"'ee .. )S•,,:j<Jfi~ 
.·::.• i11"lrt~). . . . '.J•, :·":: 

·:<~· :is es 1" co!!Btnnte de ve1ocidac).ó<:t r:eacci~ . ~:,D~ij 
C.. es l.!S concenn-Rci6n del. .. nacti~ A en .ei: 

nmdo 
:·<.·:·.·~ 

.:.~:>.·.1.y 
C. es 1.a conccntrnc:t.6n de1. reacti- 8'1i.do · ' :.'.·i; 

a. . es el. eoofíciente '!ll!!t&C!u:i.~tnc6;,, '191: 41ot.~ :;i,J:• 
fos1'6r.lco. • ··· · · ·.· . "' 

V · ;·· •·< : ~ La• reacci6n. del. Acido !'oltf'6rico ~ l.a rocia f'os!'6r1ea dl!l · CO!'lO !11~·;.;c.Jj 
i_.·--.~.~.'.~.:.:.-.t ... :.···.~.·.·:·_·.··~.•.i.;·;··,·.·.·······cluO.·n·.···'.·.·~·~.•.•.'.'·.···.·.':,:-,'.:...'t .. ·.·.··.·º.:....·.·.··.·.·.e· .. ·.·.º•,·.:-.•, .. ·~· .. ~.·.: ..... r-:_ ... º ..• ·ª·· .... ·::...l!l. '>ue6 .. · ... ·dse· to0 s .... :-.. .;e.' .... -ro.· ... ·.--.e.~ .. :.:. :... íci.ente e -~~~rico . ~· : ~:,2!N ~;:":?,,;.~¡;~:;e?i~~ · ~;· ;.,~:,-fod.Sri::~.;;::;;_;: :::::::~:::lZ~.l~~I 

!~I~~~~· ··::;:~~.·:.:r: ..... ~~~. UJ 
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:t.> re1tmal.a ge f1uido como nststencb. contEO)!P$t ·~ 

:!i:l. :nerf'il. de concentrAci6n ee 111wurtra en la :r:1.gura. .1. 

la reaocidn 69neral.s 

o..A(J) + eh, ) Pr~C~09. 
Obllt.!rveae oue en 1a estequi.ometr!e. de l.n reaccidn 

{F~: ~ 1IUI mol.9s de A. en el lfl!ui.ilo, ~or l.o tanto la ecuacidn 

:'\ ele l'Ílate~elapeUciaa ele ~l.u!do no• quectard. de J.a sigui.ente ~o·nias 

~i)~. • ~'f • k• 4.:• • ~R' • 't'-• <> llm (c .. -c..). 11llmC •• .,l. ~.© 
;/_:,. Se;.•.eé ~ euperricie externa ele l.a part{cul.a.. 
;?·:.. ~l_ C:1 re-pre11enta l.a conoentracidn l!lolar de B en el e6i:l:•o -,. Y,· ee •1 
(t:·;rii"Jll9n ele 1a t>artíoul.a, 1a cantidad de reactivo B en l.a partíou1a es 

j~;> .. · .. . - N. • e.V• (~.:',:,) • cm•t•> 

º~t~::- Le. cli.81!1in\lcidn en e1 -vo1'1men o 1a p&rdiela 

'''.-''' ~c1eo •in reaccionf&Z' e:st~ &COlll"Oeiiada "Oor 1e: ele ea:Par1.~i6~ 

1~~-:::~Có:~-Cad (~~ r:)• ~4~ Cs r: d re 
r:fr·.-, - .··· clonae' r corresponele al. r"'-di.o de l.n pa.rtícwa a1 
•.':::·e··.··-•: ._ . C. .', 
R;;;~;'f\).diíién.; ·.- -Reeni~1uanc10- J.a ecuáéidn 2 en l. tenemo•s 

~[~>r·'' .... :L • ..A .. c,r: • .sir&_,,.· a.~mc 
?'.;e·;, ·· ~ S.. el~ 3Rt d\:r A. 

1;/' .aóridc. k ee e! coe:f'i.ciente de trruta:ferencia -de me.se. a.ei :re~ctiVo A 
'·.-:-.· -- . r.!. ' ' ' ¿r: .e:!. _:fl.u!dot reor"éanando e i?Jtegrando encontramos c6mo e1 ndcl.eo 

i'<•ac'>ie>no.r doc?"ece con o1 ti.cm!>º• !-:ato ea 
l -

a.lmc .. J· cll:.; ó \:.- c,R 
o 3~~mC~ 



aé m1cleo sin 2'9nccionar 
to1'il 4e ia. l'arUcui~ 

. C.R X 
3Q.~mC,.. 

es.;JmL,.aoluci~n 

., 
\\ 
',\ 



.. -· .· , ,~; ... ·~~~ ·~··· .. 'g~I 
,·•. R r r

0 

) ••·. •. ·.·· •· • ,;;.{!1,J 
.,,,<~.".!.,'1'std!!:J:'eÍ1tr:>e. •.Jns. ..,ei.rt!eul.a C!.WI ba reaccionado pl'J,rciel.1119n1;t!i >l.á é>~:'\i; ··· 

;~!~~~~·:~:~~¿~~F~:::::~~rehs~~~ 
q, t~~D . t'e . 1.P. Cf'"'!:'J, .dC ~.·'°l.~::,_1· ~af'· it _: ~:1Ct .. 'e.nC01¡. ne_ Ce].,na.tBl8';e0_:.,eJ·.~?C' e:l;;¡O-ºc¿?~ 

ee'.•e,-rtadó ·aE>'1doestaei.o"3arío• '!'· ~· .. ,.,. .... ~~ .,~.. ~ . 

)~~ .. ~~ÍiliÍt:ica~. . . .. e? '<J?;:>;>;;:? 

~ri{;,'~c~o eu c•APnta P.Pto "lodom._.;c f>ncon·.•y.,;1r 1.a ?.'r:i."liclez ~~: ~~~~{~'.:'~~~'< 
df\de. "')or 9U r&!:Ó:ld(\z éle dif•.tr<i6?l ha~ir .. :ti eu,;,érti'~t~•·: :~t 

;.~ ... a ..... -..r•a.= 4c><rlQ .. = clo Q.~Á)•.1f ·· .. •· ;~lf 
. ~~~ =: 4°ur<~eA. ~?4 ~dl~~$ 

·-;.-.·:' 



O.O,."= '1"1•.\~0 f.'! !'. "- trnvér. dC' la s•::"er.i'ici.'! l'~·.·~rior c'é· · 
1~. ,..,nrt{".!".l:'J~ 

t.~" == :fl.uj ·~ de :\ n :Vii... •• ,,.[ s ñ.<: •t•-:« ~-""~ r1-i<!ü• '? ~ 1 r­
ci6n rndia1 .r 

z.d°i"nto_;.;.,;._.,:do·f:!nt;>.. ~c·•~.ci6n dcsM R .!l~1't'). T 1 ()Ot<'I'<:!mns: 
~;~?~y::_.-~'.::~'·:"',- . ·~· ·. ,_. ~ .- - . ,..: . - - : e_ -_ . 

;~-fJ;J~rc .. ~:.: ~Clt.Qcc.JC::c dCA; ~~~ (Vrc-VR) = ~clf~ C"° 

~'.y;~\\; \ C~ns~c'i~J+;os ~·orP. }.<'. V".".ri.nci6n' dP.1 n•ícl<:.-o s~?'l :re"l.ee:ioná.r 

l[f.f·~.~?e.~tl) .a'.l tieT:\T)º• A ~edid:". ~ue ~1 tir."'"'" tl"" ..... nsc~re 01. m1clno ..... _ 

::~;~}i!i~~~~ :i~ C"'-".ln de ce-ni:?.:> !.'~rA oa::or y l?. T•'".'it'e.z ·e'! r:i.f.":•si.6~ E'!~ · 

,i.'.+:~nQto "'.'l'JÍ': ·1o tri.nto t1el.'P.1J!'>1'l ;_nt'!f.'T""r 1"- P.•N!'ci6'1 f' t-t>n. r:>anect.o. al. 

~~:~.j¡'~~~o; 'en <'>J't.; ;.é,_;_.,c;;.ó~1 ..,~·ir.ten t=~ ..,,..r~_.,,_l}1~"'' .~A' t y ·re- ~or 1.o: 

:JPt":ft~~ dqbó:nl)S noner '-'TI"'. de est.,_e tren· Írnri.n'b1en en f"•.L"lci6n l'!r. 1.afi i 

•'iE.otr"'-9 Mes 

Í!.~}-~.~;!~·j···-;······ Ne;; Ci V-;o; ( ,....,., e.·) . Cs• ccne.,,..,far de e en el S'CÍl•dt'> 

;:c,;:;;:::i::-. -:,; ;e:.:,.. .· cm-s..si;do . ' V• wlúmer, de ..... a.~1:.;.,..111. -

~}T·/"' ~--dÑ~· -iidNA. CtdV=- c.a1r~~r:' 
',!(;'.:- ', -- ". . ' ' \'S J 
:¿_~;,:._:·. :·~ ;'.;dN.,.. • ~ d fA-qjr~) .. Jt.lí\:u•;;..rdo c::ri \a C:-:.uaéion · •·· 
!f!.!;~:-. ',, - a.. \3 J -:J-. 

~i;;~i;:·'.;:::::-~.f~ V - ~)r: drc = c...i>c._CAoJdl::.; lowal ml~grar.do 
•,:;~;- ;, :--;. :· : _ lt, . e 

:> ·: ·~-.~~[t.R~/ o.6.()a._c ... º][1-3-~if"J +e (rv ... )~J 
'':t\1lf.1m:-Oo· !li!c.-;eiirio ,,,.,rP. b eimvcrei6?t t-,tr:.i: úe 

~~;~~ . ou~d¡; r(l~. o eH . . . 
t:tZ:'t/::. --,:' T 



dni react:l.vo i:eri Íá ceniza 
' . ', . ., . 

de iFl. c ... .,~ •. ae aenillll\ • 

i"". rr..~:l.dez de ~ao~:l.dn; en 

<9> e:ct~ll ex.,ni_eada l!Or1 

.· .. ·~-• o.j•c••·I•~~~xrJ· 
..• 't -..cAe .·.· . 

~ea~eoiuci6n -"?~iCu1ar 



. . 

o~\:.&<?rar.do o\.te .. erno~ 



· O!'.BO · B ~- J,a reacci6n ""roce de sin· f'onmci6n de cemp · 

'Fe1!cul.a d" :t1u!do como reeietenci~ control.an1:e 

' 1 
1 

Tamai'io illlci.a1 
part{cal.a 

Núcl.eo sin reaccionar 

r;·~~.-.r·<: -· 
i:r~;-..... .. , - ·. . ·- . : 

~h\< .•• tJuen4'o e1 clihletro ele l.a ~srt{cola decrece con:torme 1a NMt~~~ C ; :',t~ 
''1p~~~a v no h~ :torm~ci.6n de cenim.9 e1 coeficiente ele 1'~~t~~~1~< <.U: 
.~:~"ift~ae.·atr&Vla de 1a. tMt1f'.cu'lll de t'1uído le ee úna f'urici6n'ae1 di.~: .;;;.::~ 
, . .,;,.,,:·: -.. ~ .. ~ ., . .- - . ' .. -. "' ' . . .. -, : ' . ,. ' ·'.'::/:~-;.:,1;;~~~ i"--'" de 1.a !>'1rtÍC\\11!t .• ·para bnjo wmincro de R!!;Vn01éle: 111. aigui.en'te ·o~:~· ..... '"""·~ 

~;"~\~:1.6n<púede · em11learAe !>ára ha1.1ar el. coé:ttcien'te ·de 1'rana~e:re~ta:' ·.c'.!?ti 
:.:~-~~);~ri.ea < 3 )i . '" ·. < 2'!{fi.~ 

..:.·.,. 

número de 5t.&rwood. 
'. ;: ~- ~'~?~ 

R = radio Inicial 

. . 

y bajoP n1\m"'ros l"e Reynol.de, .l.a k111 "ue~o .. 

1:'X'f'"10'.!"~i(\'1nl. 1\ 1/rc y nor l.o tan1;o km""~r9 ; .donde 'JJ'j.i· 



.-,,.;.':. 
',·._.;.; 

·;}·, 

e.l éo°'f'íci.,..n+.·e d,; d:t.f"..ii<~_6n ~10.l. ~".cti.vo :r1!,fd"• ~ <:~ttt .·· · 

tie!ri!:>o ncce E:nrio ".'!".7'.t'>. ~ue l.:>. ní..rt{c•J1.P. c:iis::i:i.?IU.V:<\ · Ó"F.'t~e R ,-, i 

d~:@;.. nor 1a siguiente e>i;<:>r.-iai6>:i e 2} s 

~~ ~)+. ~l~cs (•- "f-)] -- @ 

coeficiente de d:l1'.usi6:i .de 1"1 l'elícu1r. _cXt~JT-E'-· · 
clel :fluido 

. "P.~ =: const!'l.nte de ra'l)ide?: <Je re"'-cción entre 
:foá:r6rtc-o -:: 1>1 roen -r.;s-r6ricá. 

\:..:o g.~[ ~ ~- ~)]. 
::ec\taci6:i. r.,nterior en ttSrminof': de Cl'.lnveréi6n 

e:ieuiente .e~r.? si6n · 

\.~··. a.RªGi ··[ 1~ ~-x)v.tl 
. ~J;} .. c .... .. · . J 

:i?rtíeui_,.r 4"'1 ª"'·"'·" 



··.··01. 
"""9· 

cndmica como et:apa· cont:roiant:e ~-

.• 

· "'·<.,..,,. ,;::tr:~; 
..... -'\::,~~ 

:~::i.:·:~,·>},,.~.~ ..... 
~: ·::··:~.~·7.'.~~;j::::·;;~'fi:..\"1!­

·: ~ ::·~~>::./~- '.f~~~'t":'.~t 

t:iiiía?So necesn.r:lo ~ara aue la. pár1rfóu1&, --....-~ 
• • • : • -- • • ., : ' • ' ' •• -·.' • __ .. __ ·:'.( >· '.-- .- • _·.'.-,(:_; ,._',;::;;;.;'_~:-::;. ·.(\:: •• 

r· (•cuaoi6nt6) •. e:ln renia.cidn ele cent•• 0--.0::<1;•(\i'. 
. . - _O__ · ·-_. ·· · · . ·: · - -· ·. · · ::. ,· ·_::;.::,_:,,:_~·,_:_1~~~:-~c.,F>~-:··_·,:. 

c<l•mlt~llii1~e. de 'ra'!>i&u: ce ru\oe:l-~n •• la.·ree:lst:eno:la ·cont:rolillllü:ceái l•·' 

~'l':~~l!!C)1<ttc:!Lc5r.i •. ~et~· e e ~a ((.().,. · •· . lri. ·e cuaci~n 16 etua dan a· · . ··· :· ; "?:· ~~,\~~0~@ 

> ~ • - • : ' 

ecuac:l6n en. t~1'lllilloa :.ie cionveraf6n f'raeo:lo~.; ~.~.,;r 
'•::: ;::·; ',;·~: . 

@)< ~/f~·(}~ 
·~'.f·~-

-~-~-':·i.(~;t~~t 

. E = te [•- ~:-x)~]i 
$, " 

-:-~~{-~<'_~;; 

-1u0••1t p=t•cuift· ... , ·~· .. ~- e•-·#~ r~~~.i 

·. >,..; 
. ':,, 



' ' ' 

_9BS1~n "Oara el !'\<:)~.el.o 0'! mtcl'lo ~i;!c~c:.le~'.':., ~in 
-:-·=================7=== 

::·~~'~(l~:· 

;::,._-~ _:, "á.aº A. .-·Lit. reaoci6n--nrocede con formno• .Sn <ie ccni'f\ ... 
·:o -;o. ,: . uroducto . 
' __ :·:!~·'. 

,- ·. -~: -~ 

::/ljt\·" ,., ... . .'pasri que control.a 
·;. ,~~· 

-~e.•:•; Dt.fua:16n del reactivo :fl.uino 
m.>.(~i.do fod'~ri.co) en 1~ -r>"1! 
.'(·:3f~:C!'4• externa 4e 1:1.u:!do 
~.::~,;:.-:<··.: ·....• . . .· 
::lii:''/'Dlf'Ullidn · '1e1 rc'"lctivo f'1uído 

¡*?~:~J\~11.1t\c_l!L!lt\.•.de coni.za 

i{H:·· Reacci.dn qu!mic:h>. en h BU')C!: 
:'i~ti·5.;c: b;~ie ndcleo e6l.ido/ceniza 

!~~?f~;¡){. . . . 

P~o ,.wi et:1Yttro1a. 
:'.. ~illist4~·de1 ref'.cttvo ·:nu!do 
.'.:: :(!cidC> .. :rosf'.srt ºº' ·ª !l i."' "ª ií 
:f~{{~~~'ei1ii:?Z'n& de? f1u:(do . . -

'.:(r~~~~~n .-ld:c.:!.C~ nn.:tf' ... l!IU"lC,!: 
c:·,fi:ot.e ~cleo e_61i4o/nú!do 

l=~ _r•-(1-x_)·tr._ ~.e_. 
. . aC...Q.. [ J 

f,t'.B f'OUl"CÍO.DtlS •1t:!.liz,,.dnD 'ó!n '1Elt"I. i.rt• ..... Hit.i~~·ci.6n l?_O'!:"'!'!!'!:>~O!'itdl!·n.' . 

.,ian.tendA.B ~n. ~:t C!'.SO '9, ~n. Cl1J.<l no 

no .1"orm~.,i6n de cr,iniz~ sn •.•.,rif'in~· ..i' nn<>1.:i?..:.,~:·,ioe· 
'c!u~e ele. _e-:o.dn e~<:!rimcnto no ~neontr"l.n<!.oee l.'Cl, fOl'"lll"-t'd.~n. ó"l est~s: {'~~to>­

,: ee: hillO' -1.izando 108' rns:Lduos de 1~ roca oo.jo el., !"ier~sco1):1'.o)". 



,_.; ' ...... ' 
·~ ·.< 

.-, ' ~:.,"·,; •• ~. rr t ~·:. : '.·\_.,' '."::".: \~~~::/~:::_: _ _.·,!, ''··:·s:;-J.'::,:~~~:t 



Na.tr'!.B de 
reaccicSn 

recircu1~ 
cicSn 

-. ',; :~·.::.: i;~:::·~~t[ 

,,•;'i:i~;{~~ 
'.<i:l;::§{J~ 

'· . .:,::.;rs~I 
~º~~~ti? UtiUzado en ~1 ex-perimcnto consistí& en;Eif nta,tei:i~·~fT·'~:~~~~ 

'~ .. ~ j~]~:~!:t~:c:::~~:u:~~~: '!>~X con. tone.o ndonde.~.do d~ ~()IÍ u~:'.Fi('zl 
~~~~J~l~i~ª;:t:~ou:;:t:~.'::n:~:~:d~~d:c:!::~~a:.::~::~;~'i~;~\;;;i;~ 
~;:;;;~~~;:;:1r;:=;·::::i~e;3;;~::t:~·::::!~:a:0~~-~Á~.~.)J[."~!,y ., 

~'ilÍll.relª ~e'tó-'fek, ún regu1ador de te~eraturo. medinnte e1 eietem'a,' '.:•:e''·:;;;., 

~'!{~~'::·= .. · .~ .......... ~·- ·~····~••, .. ~ ··~ .... ,¿ ?!?\il 
:;.~;~ _ :.;._ ,,::'i::r!l~ 

·,.,'. ;·; :~ ' 



+~~·~' .~: - . _~:~·-;::. :· .-: r:. '}<' /·'.y>;\;·'.~:_;i.~;:.~.~-~:·~~~~:;:~1-.:: .•. ·,·.:,.·_'.·.~.·.:~~i.<.~:.f.i~.-:~: .• ~f.:'-.:~.•·,J,·.7 . .'_~.}:f·"}"'.·"J.·:·.····· , .-._ :~. '-:?~"·:~':.'T":"'.::.7ii.'I0i# 
~~i.~t,t::\:.:, --;_:.· :: - --- , ~ -e' - - ~..;··~~ -::;_<·,.,;;; "\~~~~~t;~B~~. 

1~W> · ~> ;~ 
f;i!;'~X-:.: li,) · 'R!J!!!!ftble entre· el eya:f'icador z e1 conducUIÍIDtro ,- ::;~\ 

~\r~~'.;:··rr. );~~. enotlln~1ar e1 gr'ld'ic~.dor. ~ e1 conducU~tro· lle' tu~eron ''°'9: ~. /jó7 
~0i~~~r acie.pte.c:Lóne s i.naportantee 1ae oual.ee ee deacribeÍ:l a oonHmaaouid1' ' .'? 

~~~~~~:~sZ:~~~::n:::t!~::e::a:j::e ·~=· a:::·:=~~-~1º:ta:-;'~;:·~,:~~2 
~~1~~tf2tn i!:e'a. reg1,st:r:'1da en e1 ert>.!'icado:t·,. La se.ñn1 qu unél& •1 . . : . ·7 .. ;~; 

~;·;f;.!zi~~Z!7::n:ITa:0::::::n ~=5::ª::.c:b::;:c:::::::-:_::_ > }fd;1~ 
~s;j,·~~: de C~btÓo ~.e t>Otcncial. (cemb:los de vol.toj:o); ha.bfa ezitonce'e q~. · }~\j 
f:l:-;}t~ .. '·~'.<-:>'···:_·_. ... : - • . ..-.; _·· .. ··, ._ .. ·~ ''.. ,.-, .. ~_··;;~ 
"::.: oonvert:ir 1 .. e l!iefle.l.ee oue mAnd<> e:!. conduct:lmetrcT a eellal.ea. pl'Óp:iu ' >.;. ,, 

}~j:f~~~ '.Íllline~ ... e1 grd':icnd~r; esto se hace de una torma. si.p1e :in-~~ ;;,>;<;'. 

~D;'4o\réi'1.stenoiae, Í:le. valor conocido, en el circuito 4e ilcoplaat•n1:() ~;:, 
¡'):¡(~tiire ei, c.:>n<'luctfmetro y ei grofi¡.,a.dor, este mecan.:iBmo __ .. muestra ea. ;:Je 

····.:"'-! 

c.e\dCt.;.· 
,O.o.nduc.limc!lr{'· . .)' 



fieic"'menta. es que 1os c».r.ibioa de 

· ~onducÜ~tro, a1 <?.tr"vedr 

cafd,:is de .,,otencial, 1E<f3 · cunl.es ser& x'e~s~r,,élft:s· · · 

pruabn.a c~n. U.'1 ;j:\ego (e res:istenciso t'e. 1, 

epgeg1;cl" C"º -1R rt;s-ior rnris1;enéia· -rwl l~:, d8-

reoi ~toncio. e1 grnt'ic:ulor nos ':>.r~;loÍ'.cion9.be. 
crunbiol! de señal. oue se producían o.n 

aonductim&trice.. 'B1 ensr:>nbJ.a:ie rle 1os nos p.narntos 'OOr 

. conjunto. da_ rc::i:i'r-.tcnci~B nos :iro"Jorc'ionu el. r.:c;jor: 

cM1bios dur::>.nte e1 transcurso ce1 



·-.. '.' .:··· 

' ;: :i-1 
:~~

2

.: .. j.a.p uúuie s ·; · conductí.Bt~ • .;. · · · · '.:{c:-_·:_·:~_.ihl~.-~ .. ~f1~ 
:.~-:-e·:_~-:;;;:~<~-. _. ·· · · · :;· ~... - .- -.. -~~ 

.impO~~--'~ 

{'~~"'\P8rá'l.ogi-ar•e11to - insertaron resiñenoiae en -ne eniire el oo~~t ' 

1~~i:t":. ·:-:-~·::. ::::.:b=·::~:e""~f !~f ~i 
&i~i:;:~"'.S'~.':C~·.,~: .. ,::;· .··: .. ,'.· -~ ..•. :.'. __ ':" .. 
~'f.~J::I.:'?~f:.L:::.~.:·· -.· .;· ... ;,:_;;;:-;~1;;:~1~~-;¡~ 

-:'. :':~~~ í'.:~t~~i~ 

'•. ·<, -~%1~1 
,. 

' . :,~t~'.Q<: .. 
-.. "'."_ ·~: .. ~:'.(~~;-~~,··,~'.'_;f~~ 

··-,·~11-#~~~:·:.1~~-~'' 
·-.·: 



.·.·. 
_\","- 28 

::.;•,· -•>· :.oe~~wfs de numerose.e "ruebae con un am"01io juego d:.>. 

:.'.:;~~~n~o~:trd ~Ue e1 rángo e.e. i-osistencias 6i:>tit:to. "ara é1 rcc;i.~tro éle 

;i'.':J.a;.~ftál 6' el. eig,,iente1 105 1 1001 94·y ·37 ohms, de .1~B c~al.es se . 

. ": .. ·.:.1;z.&1,&3d ~on l.aa resietencias de 94 y l.ÓO ohms y~ <'Ue. estas éioe rtúii-.. -
':Yi:::~tiiicI~tt ~tenue.ban 1a serial. de tal. forma nuc ~1 condl1~tímetro 1a.e 

w:~:~~Ü~·re~eti-ar. 
],(:¿'.\~'.:_ . A continuac:i.6n 
;;¡;, ;.p-. ele. re8satenciae 

so muestran l.os diagrrunns C1Ue re"?resentá..\ 

emp1eadós p:µ-a. ensambl.ar el. conduct!metro 

~1"·.i·~t::::~;~~ ;o:~ :~n:::t::::~onde al. eneamb1e entre l.a oe1da 

~:.::~~' 
-·---· -.'.: ·· .. 

¡fi:;::.:: 
¡;:._.:·"··· ··-·,.-· 

~Nl~ 
x.-

1;~~'.t;: " > .. ir - • • . . -.. . . . . . 
'"'''·'•.•e: .. ;.,~.·· ~•&0 .. 4e_ -reetetenci~s 

:::.·,••::,~:., · · ·.- Wiiülo p.n. eriaoabl.ar-
. :J>. •1' concl11ct{lllÍ9tro . ~ 

_e1 cráf'icador 

;fuego. de·· reeistenctá.e ·· 
usado . pára ensambl.ar 
lá oe14a conduct:lm~t_ri-. 
ca y. el. condúot!ínetr'(I 



.. ·~ :;••·, 

• • • - 1 • 

;: ... ·.·;•'--

;: ' ' .· iyl J??f!ieJaR •w#•ii!a1 z. 9091."Dó uaa4o · .-

~+:c::c::. >~i experi.inénto ti.ene como ob~eti.vo conocer 1a 

. ' 

fj~};i!:::,cada una, 00~:1.~ ocho experimentoa. dUerentee~ ., 
-:-·~.~-~".':\" .. ,.. -'~ < .. ~.- ,~ '.: .... ':.<~~.r."1_~.'. :: '.°. :~' _." . . - - -. ·" 

·'fl'lll!Afto part. Oonc.ilci.do 'le~pgr&.-... 
mi.cr-aa •o1/U. 'tro ' . a 

·::. •'" -------~~--------------.;...---------------------' 

',"<<·"::~)·. ··. ,·· 
·.,. 

/~J; )~¡\·j~;~-~~d-~:i,:;;.;Jf 



;íona•iiooot .• .,.,,. ,¡ ..... ..,......_,.._ 

L~,..~-
~ '~ ~ 

··.;. 

--c. 8 

l~l 
_, 

... _.:,--., 

... ~· ' 

'.;; 



-- 1-;'\ 

r:>:;:,:: 
::;e'"'" D12r'Ulte 1a cn11brac16n del. equi.'J)o ee :reaiiaárOn cU.f'eren11Ía• pl"Uli• 
::\'bíis ;l\r:i mantener e,1 Uujo y l.a temperatura conetamee &tntrC>;611 . ;_'. 

{\'~aatoi- y dentro ele 1a ce1da 0°onduo•1-ltri.oa, con •1 f'fn a. .¡u.· 1o• ,, }''.: 
~;.:'o~'btoe en 1~·condu0Uvi.cla4 d~te el. progreeo 49, 1• reaoot.6n ne . , · ·' 
]i{~~~~:,~·~~ct.&c..011· ~r f'endtnnoe .~xternOe (como l)Or .o-Je~p1o .. b.irmi-a.;· ~ ...... ··<·;:X'I~ 
t;~~.iii;... C.:1i~.)" ne este :toma durante todo• 1oa experimento• - ' .. 1 .. 0:1.0.' ,)].,:¡ 
~~~~'.;~ -~i~jó ~onetm;i~e de 1o0o ml/mi~0y ae{ t-bi.l_n 1as teaj,i.1'11~ ,,, ''.\~ 
:::f'~ .~tuvi.eron collBtantee a 22 y 50 ' o 'oegdft el. eX)JeriileD1:o .... 1.e: '.''~,'i{f 
~~ff~•rt& •. · .,,,~;1 

~~fü;:,;: e Pc.J. ',otra l'..zote. se enoontr6 ~ue a1 -ntar o' 4111111t.mdr '1• ,, .·::; .. ~~ 

~~;~~~Z:ttº0:1::::;:,~:";: ,'::1~::-;º:;::i.:~::::1:1t:1~·~}?f~;I~~ 
\::iif'.~ar in teaperatura, .. pó:r 10 tanto • tDlba:ld a una ooa4uo111vi.cl~' } :~;j;J~ 

l~,~~rt.SE:=.::;::::~:"::~:-:·::i .. ---.. -- ~" ,~:¡~m 
''. -~:_IE?f,~ 

... J~:~I 
:.~.,:..-:.:"'_-,"''.;:,:>::.<:;~ 

. '.:·:: :_;;:_.~:..:~:~:5f-!i 



e:l.~ie~teis te.bl.as son .i.os .resultados 

ocho eJtp.ri-ntos~ 
se ~encionan·1a~ condicices ~ue variaron en 

e~rt~ntoe1 d:l.thietro de l.a pr.i.rt!c'l.ll.a, temei;>erP-tura y 

~~!6n1 ... ·ad.;;n~s· se mencionan 1.os val.ores t!UC se ma...'1t•1viex·on 

¿1~: ....... •1.~aso do 1.e. i·oca, el. vo1&men y 1a. C\gi.:taci.6no-

~~,~~~~:!!:1:·:..:~:: :'::::.;::.:: .. ::::: 
['~: :~: •• ~ e~tll :forma, 1.R part'!cul.a es n.tacaéln' uni.:fonnemonte en 

~it\<.,z~l::r::rº~: ::::::e::: :::ª~:=t~::6;; 
·;:~~ del. agitador ae! ·como 1.as propiedádes de 1.a. Ílo1.uc:l6n 'ci.da, ·el.· 

protiiedadee de:finen una cif'ra adi.meneional. 

':'.;ó:~~~('ccsl'Íl~ mmero de pohncia; esta cifra rel.aciona el. n&nero 

tlOt~nei.n. :y" el. U«!!letro de 1.a hdl.1.ce eml)le!!.dO~o en el.· 

~1C0ic!:~::·ti~~.j~e a..·iftc)l;dli emµ1efu:.o C5 c-:ln Tf'tl!l!K'Cto a b. velocideá da 
~i~ ~~n el. ·~ÍÜÚó~: el. cuai ~e 'Obt:i.ene . .. . . . . . 

: .· ...•. •2 . 
!fo.Re .. o/ dónde1.D • didrÍ!etró óe' 

·hll.ice · 
tf ravólucionae. 

.minuto. . ... 
? densidad e.el· 

rhifdo · 
)J..,; v:i'scos1dl'l.d 

"' "90t'lncia 
const<.J.nte 
mm 
de:isic.'.e.il 



;f, : i.} Ob~~nci6n de 1.a condu,ctiyida4 rea1 en la ao1ucj,6p . 

J{\7~l!"/. ~rante ioa ocho exl>eri111entos. - 'raba3aron con 

!1ifJ>~·;·~~riddctiVf4adea no. -0o4{~ Mr. repatradaB 'POS' el. CCllJUlW)t:tmiatl'Olf 

il! f~l~~t~~7{~}~?°~~.-L.LCJ:o:1•• 
f:S1'i¡i!!,';"::?:~• •. 4ebi4~ .ª la reaiate.ncia i'i.j~ ineta1&da. 
{~}'./! ·::;. 'Pus obtener 1.a con4Úctivtdiid ·r.ai ee -procedi6 de la·· •181114inte : . ........ : '·"'""'"' 

it~#~~;~-a aiguic.nte noa eneefta el.. ei.stema uti11sa4o ~ara . . .. 
la 'eeflal de 1 · conduct:!me tro1 

~-
re ei.stencie.e 

~~~}i~'f{~=':~i~~·~: . •'. ··. . 
'. • C',OT\dUOtir.-ltrica., ·. ·. ·. ·. ... . 

~i'~J!~•.c~d~ coriéentraci6n de f.cido usRdo en el> ~x,Mri~n~e>•' 
~;¡; .. ~"¡:,_-, ~~~~¡,~' ;r:._st:atenciae de. ilU~i.nto valor,. ee clec:l.r para 1.o•. exper:I.- )_,_:_: .•.... :.-.·.'._;_[·~.~.'..t.~.;.·¡.· 
~"~~ .. ~- ~t~.~--,-~~: .,U:~, ... ee., traba:taron n 'Jft•· concent·ra""Ci6n. Cle:-.0.01-~aot:ar •. ~:_•·., ·<.~ - -,.~~: 

;~~i~f-.·._}tri,;_•+s~~t,e~~~" o~9~ X, y ,,ara 1os ·e~erimentC>s·eii 1.oa::.~~;_;(}-{;~;~ 
~•>Cl!Í!)lfl6 unn ooncentraci.6n ele 0.06 ao1ar 1.a reai.atencia uaaila fu'I_"· · .: {/>;;~ 

~ ''~i:b-:-.:i:-.::·::. :•:r::::.~.:.•:.·~:·:::=::::. ;±::: ... ~ f;~\~ 
. ·, :;~·.::, .. '.~~. 

·-.. > ., . ~ . 

. :.: · .. ;~.h;;:'~;,<.;: !.\~':·:. '.:1;,,~ .. ~. ' i:~:i;;:0{c)~f ,0;fo-;;;.:~;. 



es '"ª reei"ste~1cia 
ci6n 

- 2$ 1.'J. resietencie. oxt.3:r'Íl:i 





2 

.. 
20.2 

·l.9.l. 

18~1 

l.7.2 

16.4 

l.4•9 l.5~5 

l.4~2 14'~8 
.. 

l.3.5 14.2 

12_.8· 13.'1 
.. l.2.3 13.2 

11.4 p .. ;;9. 

·:: .. 10~5 n.·, 
11;3 
ii~o 
<io.8' 
10~6 

· 'llX13erimento. 
(1/R• . X 100 ~mhOB) 

3 5 6; 

20.2 20·.2 2f:).7 20~.7 

l.8•9 i9;J... 
J.7.8 is.o· 

18¡,3 l.4.8 
"' ~· ',-< . " 

·16.4 . J.4.3 

i6.8' .17.0 14.8 12•5 

15.8 16.0 :13.·!<! J.i.6 

15.0 l.5~l 12.o l,0~9 

14.2 14.3 13,.0 J.0~7 

.13.5 13.;;7 l.0.3 10.5 

12.9 l.3.2 9.9 

12.4 l.~·~o 

:11~9 .. l.l..6 

9.6 

9.3 
l.1•2 1:1.<> 

.. 1ó.8: 
---.-;-.:._-

10·.4 
: 

10 .. 3 

. '1.0~2 

9.8 

., 

].e>_.;,~ 

.9.~'7 ·. 



'.i~·:::·;-,_ ·,.-... ~ · ei·glái~rittie ·fi.sura:e 80~ l.aa cm"'9.-. obtoni.l!ae 
.~'.'·~~ iiil ,;U. se r.lgi•tro e1. progre• .. ia· reaooi.dn; -~;~,:.-·.~.) 

j_·f > Sl Q90 4e eei;u cu~e ·por· et eo1... a0 no• IQUlllan a eec1U'eoer . ·< 
{:-~1 progréeo 4e -a1eo1uot.chi ele la rooa •. por l.o ~anilo ~.ni:_:.. ~ · •r. ta:. \· . 
~;:··:~;.;~tí...U·apropt.iacs-..-. >:· 

'.>'.-'" •• ., oaa& ~:Lgi¡ra llC puede &l,)reciar que 1a curva •••a t.nacrti;a en,W\ j; 

~':;91~-~~r.i.riaAto. en•1 qua e1"•3• .wJl.'1;t.cal. oorre91'0nlle ai-o-bio·a.T · ;:'.i 

.tfri::~·.•oo~c~~rillad ciia. ~-o•> • ., el. e3• horisonhl. oo~aponcÍe _ai ·. : ·. :•·tf! 
J}>üeiapo' (ad.n. ); Las lecturas oMeni4H a ·-partir de 1ae ~ 1;enfari 

~(::i•:·h~n- cuidtdo•anede. e• por ee1;o que en ca~ ~i~ --~.-n ;;;'~ 
fü~~~.~ l.~mae wrHc~~ que parten de 1a curva Uña ohOC)~ o~n e1 ;_ tX 

p~:·2:.f'..r~.7.:a'!:.:::::r .::..~ o:.-...::·~.F~< ,: 
;¡}f~~l'itlell~~ 1. e1 Y&l.or de O en el. e 3• vert:Lcal. oorreapona. a1 ~or ·· . , 

~~;·'.;);.;.·o~llda:t:Lndl!Úl afni-.(1/lt at.n)1 1a U~a horison1;a1 eiaperior:que .'.;di 

:~~[f:~?~~:~:~~i:g~í 
*)~Ü~'ÓÍúJ.en 1e>.,~.etna 4'(), Be 'Pu.d:Leron Obtener 10B Yal.OJ:"SE reaJ.ee ·49 COd··· •. • 
~i;!~:'. ;~~ri:a.i·. ap~tollciae .. en. las ··tabla~ .. correapond:Len"•· . /.~;; 

:.~.t.\:.~,~~t'c e . . ;;'E 
,.,,- ~ ":~~;--_~;):'~ 

1 ·~~ 

. .- :·~·: >-:( 
\ ~·t;·::~~,~-;.,~:.·: 
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'.!.. ..... ~-.;-- •. 

BXP~RIMRN'l'O 2 
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- . ~ -· ~ 

' -·~ '- ... .J 

BXPERUllBN!O 3 
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i , -;:F 
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· .... :. 
~~·.-1-

-··~'· 
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:.·~ ~;~;:. ~~ '~~-\. ·~-.:: 

:}';Tg~;"f t~_111m1~11i11111111füffi11n111· ···· 
6 

'". ,_. :·:·.: 

;:, 2;,:, •. : ., \:.\~::·0,/'•·• .. , :.-:·;1;i:f:"·";,(t,,"·;,{{r:;l~),~~,~~'M&· 
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::, 
' • 

.. ·· ,¡ --

.. . 

• ~·. 1 • 

-·---- -- -·--1·--·' 

BXPRRDIRNTO 7 

b~---.-- ---
-- i 

--.:·-:--· 
~::ir~-:, 

,. 
tHfflrtHl:HllHl~Hlr·-:--: . ·+ <1-:-·­

,;j - '1-> 
, . 

RlCPERJ:t.lS~TO 8 

·-:---~·r- -· _,_ .... --· 

····-···...:..¡ __ ·-"1 ·¡ ·. · •. j 
. __ ,__ J . 



; •,' .. ~,<-/,~:· '/ 
:: :'.:~: ~· 

_.;-· , , 
'~--

, .. ; ,: 
:·s~ .. -.·. \ ' __ ·:.'<. 
;~.~~·~\· ~ < ~ 
~-~~'•.•;' ~'- ~·-: -· ·-. , ' :... . . . . ·::.c.-·;~" ,. 

:W:I·~;t-:,''f!r't':1'~tdo!'!!!Ci6P. !"' , la coruÍucttyiORd ~, "a.1901 AA gonnrá).6D >:_ ;: • 

{::{::~::;' J~ tábÍa IJ:J: , Btlll 1os 'miamos resultados,. c1e conduot:lvidfld tranlJ.f' . ,, 

(t~ln.doa. 'iL v.ioreÍt 4e converaitSn. Dicha 'tranBfol'llltt.CicSn se ~btuvó. d~ 
!:~J~ij'~•nte · i:ons&s , , 
¿4~;:;~;~:..::: ~'.-'." ' 
~0j!,;;.;:\ ,X .. , có ao ci 

~~!f~:y·:_' - "' 
'i:·.-.· ·:··-:>.\ 
,~¡~-¿:~.- -_',., 
~L,'.,~,;,'i,: .:··:,'·.., 
... . :··<·. ~;'. :,.~ 
;;";;~~~-· ....... ,, 

-~,§~)t . 
. .. ~ -. ' 

"e··,.--_..;_:. :·',.:-:\-: 

tl/ll) ',, 
,, ,_ ,, aaJt, 

··- . . . . -. ~' . -, 

nonae Co es,'la concentrnci6n 1nic1~i de f~;j:t/E ,, 
fatos ·en ei m:lnez:9.'l., y cL as l.a c,ono(l~tr8.ci6n" .· :,: 
de:, fosfatos duráiite el. transcurso· de ia 'cií&oi;;;;'::, -
iué16n. ·~ 
liara nodcr trnneforninr 1os e.atoa de ecmciuct1Vi~.· . "". 
dád a: eonveraitSn, an1:lcár<tnios · l"-, aicu'ien:te ,re..;, 

,1<tc:l6n de pro;.orcic5n1 , """;·,•· "" 
· ... -,,;·~ilf~: 

" Co ::;, k: 

Ci .. lit 

h/R>i 



se da un e~e~1o, ,de. 001110 ,.. 

P.x:-e#lllÍ!!ltO • 1 (~AMJI Ir) .. 

.O 

0.1052 
. 0;2152 
04317~ 

0~4031··· 

0~4826 .· 
0;,555~. 

)~0.2 



?onvero~ 6n. 

o o 
ri~JÚO .0 0 1176 

()~ 2.i.27 . º· 2258 
o.3104 o.3253 

º· 3'}q6 .· 0.4163 
· o.~"182 o~,.q:_:,2 

0.5536 0.5739 

.C>.6194 

º•6734 
o.nos 

o.64013 

º~7005 

0.7537 

·o.8650 . o.aio5 
.0~·9084· , o.86.51'l 

:0;;921.:~ · o.a995 

'6~9568 ,o.9356 
0~9701'.! 0~9492 

1.;0000 0.9597 
1.0.000 

() 

O.:t:!.95 
0.2353 

<;>.3503 
0.4596 
0.5568 

o.6400 

o.7og9 

0.7660 

0.7789. 

0.9288 

.i.oóoo • · 

o 
0.20~3 

0.3750 

0•5130 .i>.aooo 
o.65''13 0.8933 

0.7657 0.95131 

o.A4M. 0.9766 

0~9077 l.0000 

0.9486 

0.9740 

1.0000 



·-·::·, 

Ui) a.núi11ill ele J.ae curvas de conducUT1.4a4 ·n 1::1.••Po• · '.:·~l~)i 

¡';;.. -:::::7;..:;.:a'::.:..<:: :::.:::.::::_ .. :.;.::..;""' •••• __ --._-.·_··_-_.-.,·· __ ·:···:·--··_· __ ··.•._-__ ._.:···--··.:_·,.-· __ · __ ~_-·~-._-~, __ ~:--;,,·_~¡ ____ ~:_,.: :~;i\\~~~~ "Dara J.a dillo1uc:l6n de. l.a roca f'o•1'6ricá. Las f':lgid:ae 1 J' 2 _ , .'Jt, 

ilE~±~~ª~~iª~~~3r.f:E~É:fiJ]7&~ 
~~;;,}f~ft#!cul.a); ii teÍnll8ratura y 1a concentrnci.6n del. ~.C:ldo, obtenem_oa 

f.:_f_;_;_,_._,_; __ ,_._:_._._-~_-d·.:;0;éf:
4~=--·~:t::~~e-ºl.•;_ ..,:;el· 

0

ri··ame_ 

2

n:
2

tos 1 y 5 muestran 1a :1.n:nueno:la ;·Z~~ 
~(i'l:/< 

1

1a~:::::::0::: :X!>"::ntos 2 :IJ~ (fig1ira 5), notamos ~& :lnfiue_._·~-··_;'_,;_. __ : __ ._._:_~---~-~,-.·_··_.··" __ ,·_-._.:_:_'.~:_.__ ... '.·_,:,.· .. ~-'._,."':_~.·--._:.:•~.~.: 
;~;~:;.::~··~-:·.:¡;•"/<:. ;-· . . :: ...... ""': .·: '.·'. . : .. 
:~\\';;2,9~0. cle l.a ._concentrac:l6n clel. &ciclo a 22 º<:. , 

:;,~·-:_-_-,·~_.'._-·_;_;_,~_-_ª_-._; __ .. __ ·_·,·_._._-_._ .• _x.ae __ ._-.f·_·~ ___ ºcbt __ .ºª-· º_ ~.u·eo.016~ de J.ae. f':lgura.e 4 y 5 nos deja en evi._clencia •1 _· __ ··_ .•.. · 
----:-· _ ~ ~ ti.ene 1a concentraci6n del.. Acido f'oat'ÍSr:lco eapl.edai::" 

~tS!i".n7-l.e diao1uci.6n. A, com:i.uuaci..Sn ana.1i.zar:::::os el: ef'ecto que ti.ene:. e 
~":.<f!.,t:... '. ·~· - • •' • ~ - • . .,.,. • f r~ 1 - • •· ""-,~:,:;';!"'~ 

~l:U'ia~() ele ;uarUcuJ.a y 1.a t••!>eratura em~l.endas •.. _ '" •• 'é'.:.;;;;:.01.:;1'"' 

)i{_ '-~-:L':'':t1e;url'i 6~ ai comue,nir ioa •xT>eri ... nto• 5 y, 7,. ~~~~~~ ~-, 

··:~:ifüf~::;~~~~~;i~:~i~!~:~~ii~-~i 
.:loa casos de· t91!laüo do -Oart:foul.a. menor v de a1tE'. ooncentraci.6n 4el. ·;_';;;~;(!~ 

'141)• T-:ete efecto no es notnb1e~ Por ot~a 11arte 0 si com~~~f!~'io~·:,·Y~Y,?~ 
,.~;e~Í.t!'\d~e (;<) J.os eXT)eri.me-ntos 7 y 8 de 1a figura 2 pociéea ver ' ' "' ::;\¡ 

··~·~·;v. 



.·.' 
,, .. , .. ::~~biln riue .el .efecto lic la t-::::i--~~"-tur9. no as mny :.,,i_tf'I • 

:';e;· 
. Por el an~l:l.sie C".l!l!;,,.rP.ti•T? .anterior "JOdcmoÉ! 

i:~'ltrii!!era .hi.,6tesil!I acerca ·de1· corn!)ort~lld•nto de .11': 

\'',,:·~ca· f'oa~&riéas tanto la concentraci6n .del di111olvente corno el. t<U11a!!o 
>;:·."·'-- .-.... ·· ''• -' . - . 
•;:;L:é,~.~e.rt!cula e111TJlendae juegnn un ?Jane1 i'!l".'ortantc en ll:". disolt.Íci6n, · :· 

:·-:·:::,;a cn.ic COl:lO noaer:tos observar en l.as figuras 4, 5, 6 Y' Tnl. 

·< 'corice~tracidn del. ácido y e.l. v:'lrl.ar el. t~nño oc .,,l:u-t:!cul.a se 

;::;b:\,'n notab:ie i;,cremento eli\ l.a rapidez de disoluci6n. 

,:,:' Una n;si ble e;n;1icncidri rlei efecto f'!sico t?U:e ocur:re al .. -. . - - . 
.. -- >la Ooncentrt'.c:l.6n de 1 ~Cido, e e ci•te 1on :l.one S ff+ <!U~ 

·.de . la di.sol.U.ci6n óe l.n roca ata,cnn en mayor nt1r:e ro l.'.l. 

·/: ;~!~1.al.a de.· mineral. -produciendo que estl,'l. se dieucivo. .. 
·~>·-~:.;. ·' ,, -~ . . 

:1· • - De: la mi8mR :forma al disminuír el. tamafío de .. , . . -

,;~ :_;~:Lcie d:Leponibl.e de ret'cci6n se va a increme1~tar dando 

(L,;'.~u~ el ~cid.o _atanue a.una !llª~or cantidad de 

~f.Íj~~;:;';:_Jr() .eucelle l.o mis;ro 'nara la temperatura 

~i~~~~i:!~ ::t:e e:s::~e0~:::;1:1~~:n;¡:;~e 1 y 

~HX~~~neZ. oüe la. r~:ó:t.d.e z de dso1uci6n no <'e';>enae 

[~,g~iocíd~.d de rencc:t.6n en· ia diao1ucid::t. 

;i~~~'(~\.; \:; . 
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:1:6DL6 IV ·- f(lt) ~ 1.oe <1-<1-x >213 > 

l.oe t f'(X, ) f(1t2) f'(x,> f(X
4

) f"(X5) 'f(X6) f(~) f'(X8) 
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