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1~12~lÍti C8 .• 

38 de 

C:::l.SOS, 

. ·' ~JJ:"·~p2ll~élC!:.LO~~L r 

t8.!1 :.) 

ca~o en procesos de proaucci6~ 

..., ., 
~-1 -

d. e 

-:i 1.1 el_ -~1.;:-1 ~; e s 

). 

solc1to 

. . . 
'"''~.::~::..·.:u8Cl.inlen :;o~ 

.:Jo 1 ~ 
···- -~~ _;_ ..... 
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') 

conpreadidas entre 0.1 y 200 ~ic~ogrrunos. Los iones interferen 

tr:s so~n 
·~ 2+ T'<~2+ 
.. U 1 .i:'Cl 1 

t~·2.cloruro de c3.rbono. El método de la fd18.:".t t:coli:na ( 4 ) es 

al turnen te selectivo y se basa en la form2.ció:n del complejo ter. 

nario entre la plata, 1 - lC fenan.troli!la. y el rojo de piroga-

lol en ni trobenceno a partir de soluciones :,J.cuosas casi neu:tras. 

:La ley de Beer· se cumple pa.ra un interval<) d,e O .. 4 - 2 .. O ppm .. 

A continuación 1 en la tabla I 1 se incluyen a.lgunos proee

dimientos representativos de extraccÚ:f:1 de plata .. Se proporcio 

la información concerniente a l3.s condiciones de 

extracci0n v· .; 

TJL-sL.::\.. I~ J?r()Cedi1nientos de Extracción c1e Pl:::=ttalif 

+ 
Ag sep:1.r:~1Ct2 .. 

F' l c.:lnera. es 

:J !;ros m e t:-:c-

les*" 

Sistema de solventes 
. , \ 

s~par8.Cl.On .1 

Fase acuosa 

H SC 8N y lue~o 
2 4 . 

l:J.va .. a .. ~-1 con So 1n. __ 

G.e l·fH
1 

al 
.) 

ED~1\ O ftllJ: í'Ta.O.\c 

8 pH 2-3 • 

.¡:o - .¡_ , • 
2. er1an L•_ro l.. 1. ...-

1 . 

<, ±"'1 t;es de la 

F::tse 
F , 

or·g:3JJ:l ca 

Di tizo:J.e/ :; .-R
b b 

Di -;.;izona o .. OQl:<s 

:·ri i;ro lJi~n(!eno 

Re!~ el."""encia 

( 5 ) 

( 6 ) 

( 7 \ ' o ) 
1' \ ü 



+ Ag separada· 

Suelos y Ro-

cas .. 

?b 

s~; Y nu . ... _ 

Plomo 

d'J de plomo 

XL ~ Zn , Ivig 1 G o 7 

Sistema de solventes 
. , ) s e:paracJ..o:n • 

Fase acuosa-

Hl'\TQ ,.:¡; 1 .... .tt 
3 

U~.J.. o 

Cianur·o 

NaCN,:NaOH O~ll'II, 

Violeta de cris 

tal 

pH 4-5 

ácido e -~~ .... ; co 
l¡.b ..l... ) -

Soln.. 1\•t.r Prr 9 o \'iJ.. -.) ~ÁJ . ._)-,.., 

.) 

J\cido 

HSlO, h3.sta 41'{ 
lf 

A.cid.o s_,J.trarlÍl i.-

b'-.ltil,-:;rnina, ácido 

Fase 

Di tizonato de 

Cu/ Hexeno 

Triisoctiltio 

""'os.n~·to/ ..... u J.. .A. d. V ,,.~J..l.-
Q b 

Hi cróxiclo de-

trioctilbenzil 

8Jn.onio/ alcohol· 

dec:t'J.ico. 

.,.,. ' . 1 """'Cl .Ul-r.lzona '-' - 4 
'+ 

ó ·8:!-ICl_ 
j 

l f 5-di_,~ 

T'" • • 1 Jl t=J..zona 

naf-

Irietili3obutilce-

tona 

( 9 ) 

(10 ) 

(ll ) 

( ..,? \ 
~ ¡ 
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ción 

{,;o:rlcel1t::caciÓrl e!J. 

l.-

2 .. -

4.-
5 .. -

Po ·tenciometría 

Aosorción Atómica 

Esnectrofotometr!a 
-'-

1 .. - Copelación .. 

consiste 

d. e 

'-lUe se 

en fu..Yidir el _plomo argentífero en 

un horno de reve:cbero, oxidándolo mediante u...1-1a corriente de 

::tire dirigi.de.. a l.n~ S1Ipex·fieie" Una vez ();{ici~1do todo el plomo 7 

otleda de residuo la plata parciaL11ente i·efinada ~ El hogar del 

2:1c1rno cenizas de huesos, cemen-::;o -

pc)r-r.;.J~and o materia]~ 1 .. efra.ct2~rio r~1J.e reststen bie:r1 la accíÓll -

c:orr.Jsi va del li targio ftJrtd.irlo. La tempe:ra -:;1J.ra" se ma.n tiene por 

enc:L"1a del -pu.."'lto de fusión de aquél ( 825-900 °:.; ) porque el -

J.i targio pasttJSO TIUl?.de arrD.stra~r consigo c.:~ni;id::tdes consideral.; _.:;s 

bles de plata ocluída. 

31 li targio formado al principio con1:;ie-

tales-

-::-o.rrw fLETO, zinc y e::n;::u:lo. El ars:!ni c:o y :=:ntimonio se a xidan 

bi~tm1J.to y t A J .. ~1ri o !1. tte clan ... ' en e.:. 02.-

~ . . ~ 

e J.lm J..IlZJ.c,.o 1::~. rrL¡_yor parte del ~lG:JO.-

:f1mdido Hbso r'Je 
,, 

ox1geno de]_ :J~ir~e cedi:fn-:ioselo al -

cobre, bismuto 7 etc. q_1J.~ se oxidan en grEtn pJ.rte c1e. e3t:::t ~·=t..."i'J.e 



La 

plata copelada puede llegar a ser de 993, es decir, que ~on 

·:-i~ne S!Jlo 2 ° /::;o d. e im).!Xr'2Z2.3 w F;::::cut:::J.-'.::<.:;c:.d1t•:; t3ste.. ;;;::·o _;)o::_-c;:T_r5n 

~~;3 Gs.yox~ por lo que s~~ debe e o ne 1 :;.!..,. 

con plomó r::.u~vo ~ 

aparentemente, proporciona buenos 

trazas, J • • r su SIJ _J~ca.el.on e1:1 el laboratorio de control presenta in 

conveniente~ ya c.i_ue se re'.'(<Üere de equipo pesado y e.clemás es 
. , 

Una operac:ton l ] ,,. ~. -c.e cope .ac:ton pueue ~Ga:rc.m' 

h.3.sta ~res día.s., 

sus iones, se :;_Juede mE:dir el potenci:::i.l de eQuilibrio 

Ci 
3 + 

Si se ::reci:pita ~ + , 
~g po~ unR solucion u e ~2-

::J 
.... 

etc .. , la 8.cti·vic12d cie P. ... g' dj.:~~-~il1.l1~le. EJ~ poten.cin.l rnecli:}(} v.::_rÍa.,. 

~- }.(} 

:12.rte ele 

:J1J. clorili:liJ 

J. 

-~~ _;g· ~ 

el p1Jn.to 

) 

es 

. .,.......-r 
~ .:'""\ T. ..,_ r 

._.... ·-'- "-.1' itl 



Debido a, que la plata e= ~LJ. :1s t~l ~!1 :..~s 

ciaJ. d.e media onda del ion 

de mercu.rio., :.r-e:lltcción de 
~~

_;\g 

sopor-te es más pos:!. ti V'J 

c.;-

-nie-!_~v,rj~o 1 J?Or tanto r sól'J se :::i:tserv¿-t Ut~.?.. · Ct2l4 :ciertte de dift1sión 
. .· . -

a~el;id.a al ion -pl·?..~;a y es pr;fc:.:-icawer!te iJtposible_ (lbservar 11!18.. 

en IneC_j_o ci~~uro del cu~l se 

da se encuentra a 

lor de E 
1 1 2 

1 de 0.26 a 

de pJ .. :J.t·:t entre : - ... 

TI III T ~ II 
.J e , Tl- y iJ u 

limin2r 1 sie~npre 

.:J.ñadt.8nc1o a l.a s:) 1_·: :-:. J~"l ~;:l'l 

do el ?~entre 6.5- 7e0. 31 

oi:2c. :::.3.;J.clierld.o tL"tl exceso 

\ 

},: el~ K:'IO~ ~r co~lec·i;.-"J..C.o 
..) 

illl pue~te contenien1o el-

, respecto al elect~~do 

conplejar tod~ la 
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a.- P:-.~inci pio ·¡ 
e~. e d.is tri_lru.ciJn 0-

conpuestos disueltos en se 

d.os ~ , 1 ~ r1 d.- .b ., :rases segun a J.ey v.e J.S\:!'l ucJ.o:n de 

o""t_- .. :¡_ ...., .., ,. ~ 81'1 ~ro~ ... -_w,_~ CJ..er·,,os casos se ::;mece nacer :ps.sar mas o menos ·~ ..... -'- --

ma compléta una susta:r1cia de un2. de l2.s fases a la otru,.. es-vo-

cons·t;i tu~re el principio <5.e la extra.cción. 

El ec11...1.ili bl ... io genera~l dt:! dis tri tuci6n q_1.te se es i~aOlec~e 

debido a los ca.mbios en la in. terfase en-':;re los dos líquidos es 

donde 3. es la ac~:;ividad del solu.to X 7 el cual se distri-

b .L. 1 .,., ·~ uye en(,re e~ ..:.J.\¿UJ..cto (1) y el lí::uido '2' t J • 

La constante de equilibrio K..,.... se llama,indis-~in'tamente, 
JJ 

f . . t coe lCJ.en e distribución o coefi 

ciente de reparto :v>ra el soluto e!l este sistema y depend'S! de 

la temperatura .. 

Guo.ndo los sistemas involucrad~s en el reparto son solu-

ciones di l.t:.ídas se puerle11 ('!On_:f1Jnd.ir-

acti vid2des con con e en trCJ.ciones. !'or tanto, se ·::;ien.e 

J(T'\ = 
u 

r x 1 2 
{ X J 

1 
----- (2) 



Gener-?..-J_mente el 

to entre una fase acuosa y otra org:f.::lica. Se desL:r,n.:1.rá la fase 

acuosa :::or el suscrj_ to (a) n " • (o' Se ::2.se or,g:_lhlC2~ por 
' J " 

-tiene . 2sí : 

----- (<,a\; ·-
~r 

.t~D 

Esta ecuación es válida CU21QO 

1 ' X ' . . 1" . -so_u·;;o es oaJa en amoos J..qtUctos; 

{ X) o 
= { X] a 

-----(3b) 

(1) la concentraciÓ!l del 

(2) la f'orina molecular del 

soluto es la .misma en ambos líq_uirlos y, (3) los <los ·líquidos--

son m1:rtua.mente inmiscibles. 

De:;e enfatiza:rse q_ue la expresión del coeficiente de partí 

ción describe el equilibrio ·sola.::nente cuando se tiene la misma-
• - -:. ~ ., , • - f""'r"'" 1 ~ -'-"' .. esTJec:t.e moJ.ecu_:_ar en amoos -'-qu.:..;:tos • .:;:;J.. _._a espec1e :par~.o:tc.1.pa en 

otras re2.cciones adicioi?-ales, es decir 1 si se encuentra ba·¿io tÜ 

de vis--

ta nráctico defll~ir - , ..La razon de la cual se sDnbo-

liza por D 

D = c!3ncn. total del sol uto en toias S'tlS fo:rms.s en el líauido 2 
conc11. total de:l. solu-:;o en Stl.S f~'Jrmas 

o sea, 
( ,.. ' ~ ..... 'o 

D 
A , JI ) = ( ' --·--- f\._"""t 

ex Ja 

donde c:r representa 13.. conce::1tr~ció!1 2..!la.lít;ica ele la es11eCie X .·. 
en la f~se correspondiente. 

Cu'Jndo el soluto existe en :nd:s de l"l9. forma en u.11.o o en aTJl 

.... 1"' ·~ 1 1 c1 -. ,. ''d't· K .;OS ~.::.qul.a.os, e . va . .L.or ~e u no e:3 n1..l.i'n.er:Lc2Jnen·ce 1 en leo a D ., 

12 ma...s;ni t~Jd de la diferencia <::ntre D y X.,.,. ""é'i a depender de la 
1.J 

n2:turalez2. de los ec .. uilibri:)s 2.dicionales presentes en cada lí~ 

quido. Estos equili-brios ~,Je;d,::n ser de diferentes tipos 



f_;:· 

el agu.:J. 

acuosa 1 
.::; l 

, . 
g~l.lC2 

f ~ ~-) 

J.-,-· • • -..:i.l .. "\. .• 
".'-. 

s·J l·iJ.bi "J 

., . : __ 
,_ 
.. -} 

icido se ~isoci2 e~ 2us ion~s ~ue en la ~~se or-

·) c•1rre 

~"··-, 

. --:~ -. ..- ,'3 .) 
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, 

. , 
ni.~gtn13. rec . .:·~l-J2~ 

:r ., 

~ 1 
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"1 
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1T 
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l ,.., 

1'-. • .. 
. ' , . ' 1. e-: ~: -. 

__,. _ _._ .... - .. --- "--- .... -

l ~e 1 ______ "J_ 

1 . = 1 .• 
~- ... 

D 
) 

o 
+- ') 

) 
a 

re0ultado Cte 1~1 di:neri ~.:ftción 
, . 

org<::t_~l_ca, 

~r :le la. CJ.t1ste.nte d.e 

-"' f L t .. 

{ D. > :: . ":') 
\ 
j • 

• a , ~r 

8.80 Cl3 .. Cl0ll, !':as 

1 :::: 1 
o 

., 

[ 
·,r ... , -

! -· D oc: f( f I ] .. ,- ~ 

') 
') :- -_.-
.--""' 

.J 

~n ]_ J: =: .. se 

.. La relación entre KD 

a 

? -¡~r 

l.r '\ 
_.. .. ..__ ....... .he.., ... \. o i 

---··---- (7, '¡ ' ' 

. .. J --.?.:~ 
, () se~-r . 

h 
'2 

· ...... 

el 

y 



l ") .... _, 

el C2 .. SJ 

~ . ,. 
en so~uClOD acuo~a y 3e 

de lo::; 

as 

,-. -..3 
- ..... ·.J..l_. 

¡2 

K, ll (o1 .. 
____,.lJ *--------~-

' 7~+ , (a) 
\ rt + A J 

.. 
CllS 

Para este sistema .. el 1JSO del coeficiente~ de pa;:cticiÓ.:1. es 

válido sólo para J.a. dístrib:lCiÓn de 1:::>:: :n:>l.écu.l.'l.s HA 

81 el agua, 

= 

l.t8. a e 

\ 
i 

') 

r• ) 
-~}I.:\ a 

La reJ_acici':n :::Yl tre ~CT\ y D es 
l.J 

'+ 

() 

a 

+ 

TT '' .. ' 

23 ~ . 
0 [ { T.T '~l) .-_ ,••- ? .-, ___ _..;;;:,.__-' 

l , 

e!!. ·tre-.... 

ro\ 

+ 
-~--~--- \. :...._) ,;.!' 

FD 1:-TI\3.ci6"!.1. 

v~lor de 1~ razó~ 
.rl :¡. 1 • , • , 

u e OlS "GT.'J. D'l.CJJ)n 1 
1 
\ 

~-I 

1 . .. 

+ 
'-i 

a ~. r'.~ i. ~. ··!.~ ~,-i 1,•,.•._1,r·. ·i 1. _·n (:;),o --.• "'"~ ) -~.. - 1' , _r-::- _ _. -- -·- ~ - --~-- ..._t_• \_. t...l ·-'~ --~_:..!..~ ; .l_;,_-t_. 

D< ) A 



del 

1 ' 1 -~ ' . -_:.. / 

Jl e o(~ fi ei e::J.t e 

o 

a 

La 
, 

r~z~-11 c. e distribución es 

r ..... \ 
\. \. .... "1:"' 1 

:) 
D 

.l\. 

·-
[ X l 

l) 

( c""t',... \ 
.i>. a 

+ [ 

_,.. A "" , 

CLlSITll Y.UJCl :-:>n . en la 
, 

:::--azoc1 ·~e 

se acuosa y la estabi 

CGnst0x1te de 

[ '"::'f~..-

1( 
.fi...L 

n 8~ 
= 

[ "<:T l [ 1" 
~1 

...:"".. ~..) 

a 2 

La r2l0.ci.cfn en -:;re Z es 

1 
n 

í) i .. c1_:;'2cli r ::1_1 -:::xtx·g_.eción. e~ tL.r.l-~:. tt -:1tr2 



1 -

Cuand.o se [_~r-::.:1.0•.;r:; ,:;l 

Sea ( n 
' - de so luto en la 

fracción de so lt1.to E~~l J~a f:~ts e a.cuo sa. 

... . 
J r~¿;¿;nl ca y 

1' • 

( ..... '· , ":) '-1 ¡ J.·~ 

cn~l"ltidad de soluto en fase o -;:~.;,_::nl e-~ 

= -----(10) 
can-tidad total de solu;co 

I1as cantid.FJ.des especificadas en la rel~c~ión anterior nue-
' ; . ... ' . den expresarse en ~ar~1nos ce concen~rac1Jnes (( J) y de los-

v-ollÍrne.nes 

ra ln~lcar las fases 

C<Jn"Cidad de soluto en 12, 

"tot;=>.l de solut:} 

::::: 

q = 

+ ..... _, 

-,-ro 
A 

~r 

_;\._ 

1 

J 

( 
~7 

.... -;.,. 

1!' 

o ') 

[ ·x 
_, 
·, 

::¡ 
> 

l 

, . 
orgenlcrt 

1 ~r 
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