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I ITTRODUSCION

81 crono, es uno de los zlementos qufmicos de alcacién mds
inportante » de la metalurszia moderna. Su interés industrial radi

ea nrincipalmente, en los usos que se le dan en la fabricaeién _
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en l2 elaborescién de un  gran variedad_

de compusstos guinicos ftzles como pigmentos, curtientes, mordien

La presencia y contenido de cromo, en los civerscs materig
les d= los cuales es constituyente, se ha determinado por 'mchos
métodos de anélisis gquinicos como son, entrg otrcs. los colorimé
tricos, volumétricos, espectrogrdificos, ete,

La presente 1onografia, ge planted como »bjetive, i1a raco-

pilacidn de los trabajos enbre andlisii quimicos del cromo que _

¥

se han 1:32ligado y aparscen publicados en el Chemicnl Abstract,_
en los afios comprendidos entre 1975 y 1975; con el propésito de_
faecilitar las revisiones bibliograAficas a las fnturac investigu-

ciones que se desarrollen sobre este .lement»s.

g

ara tratar de que se cuw.pnla con e' propdsito .lan*eado, _
henos estructurado esta monografia d: la siguisnte forma: la pri
mer~ parte del trabsjo, proporciona informacién sobre eapectes _
generales del cromo, y la sequnda estd constituida pur cuadrecs _
que indicar la ubicacidn en el Chemical Abstraec*, de los diferer
tes trabajos realizados :ibre &€l cromo ewtre los aflos 1965-1973;
geguidos por una deseripeié~ regumida de luos métodos de andlisis
ufmicos del cromo wéds utiliz.dos.

O: gan.zados de 12 misma manara y con los r-.smos obsetivos_

o

y oropésitos uel presente t-abajo, se estén realizando en la Fa-
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cultad de Juinica de la ‘U.IMJ! nmmuu sinilares de todos y
cnda uno de los elementos de la tuhln periddica,




I~

DATOS HISTORICOS

in el afio de 1762, fue descubierto un auevo mineral (cro-
mato de plomo, PbCr0,), en Bkaterimburg, Siberia por J.G, Leh--
man, Su cc nosicién 3ernan¢cié ignorada hasta el afio 1797 en el
aque el quimico francds L., Vauquelin, encontrd que el nuevo mi
neral,mé4s tarde llamado crocofta, contenfa un elemento hosta o=

se nomento Jesconocidn, a2l que le dié el nombre le cromo, de 1=

palabra zrieza chrona, color, por formar coanuestos coloreados,

De ese tiempo vara acé, laz quimica del =uevo el~mento progresé
rapidzmente; en 1798, fue estzblecido que era el princ.pal cong
tituyente de la cromita, feCr,04, Unico mineral nasta ahoia ex-
nlotado del cromo y sus compuestos., EZn el afio 1816, Andreas Kur
%z, 2lumno de Véuquelin, comenzé la fabricacidn comercial de ai
cromato d2 potasio y de verde cromo, comenzanuo con esto el uso
da2l cromo como pizmento; en 1818, Zub.r, en Francia, aprovacho-
el amarillo cromo y el verde crono para impresiones en papel y..
en 1820, el quimico a2lemén Kochlin, introdujo el uso del dicro-
mato de notasio para mordientes de tintoreria.

in el campo de los refractarios, el uso de la cromita, co
incidib con el desarrollo del proceso bZsico de »roduccién de a
cero de Thomas y Gilcherst. =n langlaterra y EBstados Unidos, em-
pezd a usarse ladrillos de cromita como refrzet-rio a partir dz
1886, vero en realidad, el uso del mineral, en este campo, no _
obtuvo gran incremento hasta el afio 1936, en que empezaron a ha
cerse mezclas de cromita y magnesita, resultando con esto 10; i
siguientes nuevos productos refractarios:
— Ledrillos de cromo, constituidos escencialmente de crowita,

— Ladriilos de cromo-magnesita, en los cuales predomina.a la crg
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— Ladrillos de megnesita-cromo, en los cuales predoninsba la __
nasnesita,

Lstos logros, hicieron wue el uso de la cromita se inere-
nentdra, expandiendose con esto la industria del acero.

in 2l canno metaldrgico, Vauquelin y Klaproth, fueron los
nrinero’ e. producir el .metal, antes gue se hubiera hacho cual-
ouier uso de €1,

¥, Berthier en 1821, publied un trabajo sobre “cromo en &
~eros"; en 1827, saiid 2 luz un trabajo de i, f'remy sobre cris-
tzlizacién de Cr y sus alensciones, vy 7., Wrhler publicd otro tra
bajo "Un métrdo fdeil de produc~idn de cromo metdlico". fLstas__
investigaciones no presencaron mucho interés, 5in embargo, en--
tre los sfies 1905 y 1908, :d.Goldschmidt, patento un nroczso de.
produceidén dz Cr metdlico, por el ~étodo alumino-térmico (redug
cién de 6xido crémico econ aluminio), gque resulté muy efectiro,
Jacid entonces, un interés por 2l Cr metdlico y, debido a gue _
el costo d= obt=neisn, fue bajo, la utilizacién de este metal,_
fue inerem=ntzda, incluso para produceidn de alerciones,

Alrededor de 1908, en listados Unidos, las investigaciones
de P,U, Becket y 2,F, Price, fueron consideradcs cumo suec=sos _
e. lo rel~tivo al bijo costo-de produceién de ferrocromo, nor _
reduceién con carbén y silice en horno eléetrico, y por 1915 la
produceidén de¢ acero al cromo, emnezd a tom.r im-ortancia. “n In
glaterra, durante el mismo pe_iodo, los estudiosos en la rama,_
se nicieron cargo de la investigacidén d=l acero inoxidable., A,L,
liach durarte el perfodo 1905-1913, estudié las alerciones de Ni-

Cr, en su trabajo "Niquel y cromo', Desde entonces hasta estos _
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dias, 21 uso del cromo en aceros, y ntras aleaciones dz Cr, fe-
rrosas ¥ no-ferrosas se ha inchﬂentado mucho, debido a que ha_
resultado ser ruy aplicable en metalurgia. Otro uso que se le -
encontrd 21 Cr (a nartir 12 1220, y zctualmente muy utilizado),
fue como recubrimiento de otro= metales, para protegerlcs de la
corrosién, o simnlements vara hacerlos mds atractives en el ecan

vo d2 1= decoracién,

HIMARALOGIA

in la naturaleza nunca se halla e; Cr en e3tado libre, pe
ro sus compuestos estan muy diseminados, ocurriendo e. grupos _
de esninelas, siliecatos, alumino-silicatos y sales complejas. —
Zn la tabla 1, se oresenta una lista de los prineipales mincra-

les de cromno.

TABLA 1, Princineales nminerales d-l cromo

ilineral Composicidén C=0s (B
Cronita (Hg,?e)(Crﬁﬂﬂ?e)zO4 15- 65
Copiacita Sulfato de e hiclratado ok
Crocoita b0 CrO, 21,9
Daubrelita Fes Cr,5; 53.0
Dietzefta CaCrQ_* Cal,O, 13.9
Fornacita Cromo:rseniato bdsicc de Cu,Pb No anal’zado
Halotriquita (¥e,Mg,i) (A1,Cr), (50), 22 H,0 Te.
Kemmererita r{,’?:gz(Cv,dl),_SiO5 Aprox. 12

cuntintda
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Lonezita K ,Cr, 0, 3544
imseovita (OR), KA, (A181,0,) Aprox. 5
Fenicocroita 3Pb0 2Cr,04 31.2
Barbetonfta 21gC0; 5Mg(0H), 2Cr(0H), 22,3
Uvarovita Ca;(Cr,AL), (3104); 27.0
Vauquelinita 5(Pb,Cu)0 - 2Cr, 0, P,05 25,2
Beidelfta (A1,Cr), 05 3510, - 45,0 Aprox. 5

Uena ds cromao, La Yinica fuente comercizl importante del cromo _

; 1o cromita, mineral perteneciente 2l grupo d= las espinelas,
Por lo general, parte d21 éxido ferr so es reemplazado por 6xi-
do de magnesio, y parte del crémico por 6xide de aluminio,

Comnosgicidn quimica. La composicién de 1z mena de cromo tal cos

mo se extrae varfz mis o menos de la siguiente manera:

Componente , . . Cr,0s AI1,05 FeO Mg0 Ca0 510,

Poreentaje , o 4+ 42=35 T =16 1126 4 =25 T =5 3-8

aspinalas de eromo, Las espinelas de cromo, tienen por férmula_
comin (Mg,Fe)(Vr,Al,Fe),04, Todas las especies minerales perte-
necientes a este grupo, se encuentran en la naturaleza en condi
ciones fisicas semejantes, ior lo que son, a simple vista, muy_
parecidas unas a otras, en suc caracteres exteriores, siendo ng
c--ario el anélisis qufmico para distinguir su diferent~ compo-

icién, Las especies mé&s importentes de este gruﬁo son: la cro=-
nita, PeCr,04 6 Fe0+Cr,03(se encuentra en los meteorf{tos, sien-
do muy rara en la corteza terrestre), magnocromita (lig,Fe)Cr, 0y,

alumocromita Fe(Cr,Al),04 y cromopicotita (lig,Fe)(Cr,Al),04,
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Cristalizacidn, Cristaliza en el sisteaa cdbico., Se encuentra _
en forma de nequefios eristales octaddricos. Lo mds comfn es =n-
contrarlas en granos redondzados o de forma irregular y en na=--
sas granulares continuas,

Caracterigticas ffsicas. Fractura irregular., Quebradizas, dure-
za 5,5 = 7.5, No tienen clivaje, Peso e§pecifico 4,0 - 4,8 . Lus
tre submetilico o metélico, color negro, En las secciones delgza
das son semitransparentes o traslucen en color rojo denso o ro=
jo marrén. Unicamente las especies ricas en F'e0 y Fe 0 , son %o
talmente opacas. La raya es parda,

Caracteristicas distintivas. Los rasgos distintivos comunes de_
las espinelas de cromo son el color negro, la raya parda, la e-
levada dureza y la reaccion al cromo., Estos minerales se encuen
tran con tanta constancia en las rocas ultrabdsicas (dunitas, _
veridotitas y serpentinitas) que se identifican, cas{ infaliblg
mente por sus caracteristicas fisicas., ;

Orizen y_yacimientos Las espinelas de cromo se encu=sntresn casi
exclusivamente en rocas ultrabédsicas magmdticas tanto en imnreg
naciones como en grandes concentraciones en nidos, lentes o co-
lumnas, Suelen ir asociadas a la serventins (hidrosilicato de _
Mg y Pe); al olivino (Mg,?e)zSiO4 ¥ a los cloritos,

Debido a la resistenciz al desgaste nor la aceién atmosfé
rica y su alta densidad, 1= cromita nuede estar concentrada en_
devdésitos por vprocesos de erosibén y sedimentacidn., Los der4si-=
tos han sido trabajados comercialmente en Bstados Unidos y Ja--
pén,

Ocurre en grandes depdsitos en Asia menor cerca de Brusa,

Bsmirna y Antioqufa, Un gran depésito estéd en Selukwe, Rodesia_
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del sur, También se ha minado extensamente en Nueva Caledonia,
:ilivinaé, Rusia, Turqufa, Grecia, India y Cuba. Se ha extrai--
do alguna cromita de California, Oregém y Montana, pero en tiem
pos normales estas minas no pueden competir econémicamente con_
las extr=njeras,

Usog. Las cromitas es la tnica materia prima empleada para la _
obt-neifn de ferrocromo, usado como adieidn en la fundicidén de_
zceros esvaciales de alta calidad al cromo y al eromo-niquel., Q
tro nso importante en la industria metaldrgica, es el cromado._
Jierta parts d2 las cromitas tiene aplicacién en la industria _
quinica, en la fabricacién de pinturas estables, en la industria
d2 curtidos y en la fabricacién de preparados quimicos (haluros,
dicromatos, etc). Las menss de baja calidad, pobres en Cr O y_
ric=s en Fe0 y e 0 , se emplean t2mbién en 1z fabricacién de _

ladrillios refractarios.

PRODUCCION

Actualmer te hay tres métodos para producir cromo: el sili-
cotérmico, el aluminotérmico y el electrolitico. Aunque hay difg
rencia considerable entre el costo de estos métodos, cada uno es

roferido en d=2terminado mercado.
Procezp silicotérmico. Bste es 1 método mds econdmico para fa--
bricar eromo metdlico y absorve el mayor nimero de toneladas, Se

funda en 1z siguiente reaccidén:
20r,03 + 3Si —— 4Cr + 35i0

Se usa una carga de 6xido ecrdémico, silicio finamente trity
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rado y cal, La reaccién no es suficiente exotérmica para que se
sostenga por si sola, y es necésario calentar la carga en un __
horno eléetrico, La cal reacciona con la silice formada y evita
que ésta corroa el revestimiento del horno; ademds, produce una
escoria méds 1lfiquida. Esta escoria se saca de tiempo en tiempo y
se agrega m4s carga hasta que el horno estd lleno de metal, el_
que se vacia entonces en lingoteras y de los lingotes se obtie=-
nen trozos de diversos tamafos para el mercado. Z1 producto con
tiene aproximadamente 99% de Cr, 0.8/ de 5i y pequefa cantidad_
de Fe y C.

Praoceso aluminotérmico. EBste es el método m4s antiguo vars pro-
ducir cromo en gran esczla, y se empled casl esclnsivamente hag
ta que se pudo disponer de silicio ba:ato. Todavia se ejecita _
en escal~ bastante grande para satisfacer la demanda dc metal _
que se desea no contenga silicio. Se introduce una Hezcla de 6-
xido crémic§ pulverizado, aluminio granulado y un poco de triéx
ido de cromo u otro agente oxidante en una caja de revestimien-
to refractario, calentada previamente, y se funde con un arzo _
eléctrico, Una caja de tres pies de didmetro y tres de altura _
produce aproximadamente una tonelada de metal por carga. La re-

accién es la siguiente:
Cr,05+ 241 ——>2Cr + A1,0;

Aunque la reaccién se sustenta por sf misma, la adicién _
del oxidante produce m#As calor para mentener el éxido de alumi~
nio en esta@o de fusién el tiempo necesario para que se efectide
totalmente la separ=cidén del metal., Bl producto contiene 99% de

Cr y 0,8% de Al con pequefia cantidad de Si y Fe,
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rocego elactr « Sste es relativamente costoso y sirve sg
bre todo para formar por electrélisis capas delgadas del metalf
sobre otros metales (galvanostegia) y producir cromo pulveriza-
do o en @scamas para operaciones metaldrgicas con polvos. Se pa
sa una corriente eléctrica de 5 = 6 voltios por una solucién de
250 5 1o Cr0y y 2.5 g por litro de iones SO} con densidad de ca
rriente en el cdtodo de 50 a 150 amverios por pie? (5.4 = 16,2

amn,./d7%), Se usan 4nodos de plomo, La eficiencia de corriente_
es dz 10 a 155, 21 metal que se deposfita contiene bastante hi--
drégeno, que se desnrende con el calentamiento. El metal se de-
posita en cristales hexagonales que se convierten en una de las

variedades cdbicas al ser calentados a 130°C,

PROPIEDADIS FISICAS

Las propiedades fisicazs del cromo, se encuentran enumera-
das a2n 1la tabla 2,

LABIA 2, Propiedades fisicas del cromo

Peso atdnico 51.999 .

Isétopos - 50(4.31%); 52(83.76%); 53(9.55%);
54(2.387%)

Nimero aténico 24

Zstructura cristalina a 20°C C@bico centrado en el cuerpo

Densidad = 20°C, g/cm? 7.19

Punte da fusién, °C 1875

Punto de ebullieién, °C 2199

continda
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Calor de fusién, Keal/mol Ful = 5.5
Calor latente de vznorizacidn,.

Kcal/mol T6.635
Calor especifico a 25°C, -cal/mol 5.55(0,11 cal/g C)
Coeficiente lineal de expansién

térmica a 20 C 6.,2%x107°
Conductividad térmica a 20°C,cgs 0,16
Resistividad eléetrica a

20°C, -cm 12,9
Susceptivilidad magnética a

20°C, emu 26 10

Smisividad tqtal a 100 °C en

atm no-oxidante 0,0¢
Reflectividad
Nk 3,000 5,000 10,000 40,000
R % ' 67 70 63 88
Indice de refracceién
ol 1,64 - 3,28
1 2,570 - 6,080
Potencial estandar ds electrddo, .
valencia de 0 a 3, V G L
ALEACIONES

21 cromo, es uno de los elmentos de aleacidn mds importan
tes de la metaliirgia moderna. 23 miscible con muchos metales, _

pero son particularmente notables sus aleaciones con hierro, ni
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+usl, w7olframio y molibdeno, 3e da una explicaecidn general, de

3
1

laz nleaciones de cromo, ilustradag éon algunog de los méds impor
t-ntes diagramas de fase.

31 eine fundido, disuelve muy poco cromo, obteniéndose u--
na aleacidén dura vy ausbradiza an forma de laminillas hexi..gonsles,

Las aleaciones con antimonio, son quebradizas; conociendose
st apuz~tos, que resnonden a las férmulas SbOr y SbyOr, 21 Cr se_
liga diffeilmente con el Cu, se obtiens no obstante, una aleaeidn

vitando éxido de cotre en aleacién fundida de aluminio ¥y cromo_
(lioissan),

51 cobalto y el cromo s= megelan em cualesquiera proporcig
nes y las aleaciones son muy resistzntas contra los 4dcidos. uas_
sleacionss binarias puras nueden ser vaciadas en diversas formas
¥ casi tienen dureza de lima, son poco maleables en frio y bas--
t:1tes maleables en czliente, Se pusden endurecer auUn més calen-
téndolas y temnldndolas en agua, Con la adicién de wolframio se_
acrecienta la Aureza, Una aleacidén de 70% de Co, 25% de Cr y 5.
de W puede ser forjada al rojo y se usa para fabricar instrumen=-
tos cortantes, como “ormones y cinceles; una ale.cidn de 60% de_
Co, 155 de Cr y 25% le W no puede ser forjada, pero si va~iada y
esmerilala para darle forma. Se usa para herramientas cortantes_
de mztales, Z1 molibdedo tambien sumsnta la dureza en la aleaeidn:
1la de 25% de Co, 15% de Or y 40% de Mo er tan dura que ray: =1 —
cuarzo, <1 molibdeno se disuelve en crome en proporcién hasta de
25,5 v forma una eutéctica de 22,7/ de Mo a 1460°C, La aleacién _
binaria no se usa por si sola, pero tiene muchas aplic=aciones cg
mo modificador de otras alsaciores.

El nfquel y el cromo son miscihles en todas proporciones _
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un.estado liquido, y forman una serie de cristales mixtos en el
astado sélido (vease fig. 2). El nicromo es una alezcién que

contiene hasta 654 de Ni, 15 a 20% de Cr y el resto de FPe; es _
resistente contra el calor y la electricidad y se usa mucho pa-
ra articulos domésticos e industriales de calefaccién. Resiste_
temperaturas hasta 1100°C, Una aleacién de 807 de Ni y 20 de Cr

sirve para temperaturas algo mayores.

" Nickel, wt % o el
S 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
mllllllll {Ood Tl R R M) (PR L
I
—180°C
mo¥
\
\\\
1600 X 2
NN e i
L
1400 T ‘\‘ “3)
© 2¢9)
1200 ~’5;;‘ 5L4(34.4)
2
: / |\ -
1000 T® E10)
¢ & S
" 80021 sLeory 3
L
|
- % s40°¢
| VY
00 " /353':
= \ i |
0 ! l l/
10 20 3 4 S & 70 8 % 10
Cr Nickel, atomic § L

Mige 1. Diagrama de fase pa-a cromo-niquel,.

También .se obtienen siliciuros y boruros de cromo en el _
horno eléetrico; de los primeros han sido definidos los comnueg

tos: SiCrz, SiCry, Si,0ry y SizCr. Todos estos compuestos son _
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muy duros y no son atacados por los 4cidos ordinarios; el &cido
fluorhfdrico y el agua regia los atacan con rapidéz, Los boru--
ros CrzB, y CrB, no son atacables ni por la mezcla de agua re--

gia con 4cido fluorhfdrico, E1 compuesto CrB es debilmente mag-

nético.
i Siicon, wt % " 3} X
5 10 15 20 25 30 40 5 60 70 8 %
b e foee S R R |
xm*;c I :
- ‘é S a g -~
o 1800 \\\ | S | g ——
§ o ~13ce | ¥ Y
s 1\ RN AT |
5 v e bl l ;
T 1600 N L vl ~1600°C
i oISISC, B¢ . /»:150'0
s 7 002 140°Cy S 100 g
1400 =58 (43) .
! g l L5
1200 1L fhosif |
00 & Er W0 0 e 9 a0 9B 100
cr Si

Pig.2,Diagrama de fase para cromo-silicio.

Las aleaciones de ecromo y hierro, tienen gran interés, =zl
material mAds importante con el cual se fabrican, es el ferroerg

mo, 3e divide en dos clases: ferrocromo con alto porcentzaje y _

ferrocromo con bajo norcentaje de carbono., Z1 primero se produce

reduciendo la cromita con coaue en un horno d2 arco sunrergido y
abierto por arriba. La overacidn es continua y se saca el metal

de tiempo en tiempo. contiene 60 a 66% de Cr y 5 a 8% de C, La_

aleacidn de bajo carbono se fabrica reduciendo la mena con sili-:
cio en el horno eléctrico inclinable con el arco entre electro--

dos y escoria, Se agrega cal para que combine con la silice que_

se forma en la reaccién. Suele contener 65-70% de Cr y 0,1-1,0%

de C, Se prodgce una calidad que contiene 0.06$_de C y hay uno_~

especial de 0,03% de C que tiene un sobreprecio.
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La composicién porcentual de diferentes ferrocromos, es _
mostrada en la tabla 3, La diferencia para 100% total, es ie en

cada uno de los casos,

TABLA 3, Composicién porcentual de ferrocromos

Til;o Cr,5% c,% si,% S,% Mn,%

Cromo blocking 55-63  4=€ 8-12 0,03max

Cromo de carga 58-63% 5=8 36 0,03k 1x

Cromo de carga 50-56 6=8 4=7 0.0%nax

Cromo refinado 53-63  3-5 2,5max 0.03max

Pe-Cr exotérnico 42-51 3.6-6.4 9-14 0.0%max

Fe-Cr de fundicién  55-63 4-6 8-12

fe=Cr "SH" 60-65 4-6 4-6
Pe-Cr de alto carbdn 65-70 4-7 1-3

Pe-Cr de bajo carbén 65-73 0.025-2 0,02-1
Fe-Cr "3implex" 63-71 0,01=,25 2-7

Las ocho primeras alezciones d= la tabla 3, son considera
das ferrocromo de alto carbén (3-85 C)., =1 nrecio de los ferro-
cromos, varfa de ~cuerdo a su fabricacién y 2l contenido d. car
bén,

Cuando estas aleaciones primarias se agregan al acero fun
dido producen gran variedad de aceros al cromo, que se dividen_
en tres gruvos. Los aceros con poco porcentaje de cromo contie-
nen entre 0,5 y 4,0% de Cr, 2n la tabla 4, se da el sistema b4s
sico de numeracidén, para aceros de este tipo, dado por la S.A.E.

(Society of Automotive Engineers),
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T.3LA 4. Tipos de aceros al cromo (S.A.E.)

Tino de acero de baja alessidn Designacién
y eontenido quimico promedio, %

seeros 8l li-Cr

Ni 1,253 Cr 0,65 31XX
Ni 3,50y Op 1,57 33X
Aceros al COr-llo _
¢r 0,50 y 0,953 !0 0,25, 0,20.y 0,12 41XX
Aeeros 21 Ni-Crello
Ni 1,323 Or 0,50 y 0,803 Mo 0,25 43%2
Ni 1,085 Or 0,45; Lo 0,20 ATXL -
il4 0,553 Cr 0,50 y 0,653 Mo 0,20 86XX
'N4.0,55; Cr 0,50; Mo 0,25 8T7XX
Ni 3.253 Or 1,205 Mo 0,12 93XX
¥i 1,003 Or 0,803 Mo 0,25 98XX
Aeeoros al Cr
Cr 0,27, 0,40 y 0,50 ‘ 501X
¢r 0,80, 0,87, 0.92, 0,95, 1,00 y 1,05 51XX
¢r 0,50 501XX
Cr 1,02 511XX
Or 1,45 { 5211X
asceros el Cr-V
Cr 0,80 y 0,95; V 0,10 y 0,15(min) 61XX
Aeeros tratados al B-Cr ABXX

Las £X colocadas a la derecha, sefialan el contenido de carbém _
en el acero; asi un acero 3110 es un acero al Ni-Cr con un con-
tenido de carbén de 0.10%, em este caso X 0,10, Las XX coloca
das a la izquierda, sefialan el tipo d= acero, en lo- aceros
XXBZX,




2k,

istos aceros se usan para engranjes, herramientas cortan-
tes, piezas para transmisién de fuerza en automéviles, cojine--
tes de bolas, etec,

Los aceros con poréentaJe mediano de cromo contienen ene=
tre 4,0 y 12,5 de Cr solo o con Ni, V, W, lo 6 Mn, y se usan en_
los casos en que se producen temmeraturas altas y fran esfuerzo
como en vélvulas de vanor a alt=z presién, equipos de refiierfa-
de petréleo, turbinas de gas, etc. Los aceros, con més de 10% _
de cromo, son designados como aceros inoxidables, poraue el con
tenido mayor de cromo aumenta la resistencia a la corrosién y 2
xi.acién, asf{ como la rasistenciz térmica, Sstos aceros consti-
tuyen el .ercer grupo (aceros con alto porcentaje de Cr), y al_
ser sometidos a tratamientos térmicos, pueden ser o no-endureci
dos, dependiendo del grado a que pertenezcan (martens{ticos, fg

rriticos o austenfticos).
Los aceros_martensiticos, pueden ser endurecidos por tra

tamiento térmico. 2Zn la tabla 5 se da una lista de ellos.

TABLA. 5. Aceros inoxidables martens{ticos (AISI).

: lax llax 1 = :
Tipo c,% Mn, > Si,% Cr,% Ni,% Otros,?

410 0.15(max) 1,00 1,00  11,5-13,5 A
414  0.,15(max) 1,00 1,00  11.5-13,5 1,25-2.5

416 0.15(max) 1,25 1,00 e 155 1 DR 0.15min S
420 0.15(min) 1.00 1.00 12.0=14..0

431 0.20(m2x) 1,00 1.00 15.0-17.0 1.25-2,50

continua
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2404 0,60=0,75 1.00 1,00 16,.0=18,0 0,75max llo
2408 0,75=0.95 1,00 1.00  16,0-18.0 0.75nax o
430C - 0,95-1,25 1.00 1.00  16,0-18.0 0.75max lo

Los acercs tino 410 v 416, son probablemente las aleacio_
nes da =sta clase ni4s comunmente usadas, Los tipos martens{ti«-
cos de acerns inoxidables, son masngticos, pueden ser trabaja--
dos en frio sin ninguna dificuliad, esnecialmente los de bajo _
contenido de carbon, mueden ser magquinados satifactoriamente, _
presentan busna venacidad, buena resistencia z la corrosidén a _
eoniiciones atnosféricas, alcanzands una mejor resistencia a la
corrosiédn 21 ser-andurecidos.

Los aceros ferriticos (tabla 6), no son sndurecibles por_
trataniento térmico, son megnéticos y oueden ser trabajados en.

“rio ¥ =n calisnte, su resistencia a la corrosién es mejor que_

los aceros mert=usf{ticos,
PABLA, 6, aros inoxidables ferriticos (AISI)
ax Hax Hax s
Tipo By im, L Or, Otros,%
430 0,12 1.00 1,00 14,0-18.0
4307 0,12 1.2% 10 14.0-18,0 0.15nin S
134 012 s I 1.00 14,0-18,0 1 Mo

446 0.20 1.50 1.00 25.0-27,0  0,25max W,
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31 mé&s usado de los aceros ferriticos, es el ti-o 430, »z

ra fabricacién de equipo en la industria de 4cido nitrico, adi=

tivos decorativos d= edificios, automéviles, etc, 21 tino 446,_

es usado para alta resistencia a la oxidacidén.

Z1 gruvo de los aceros austenf{ticos, es producido vpor 2di

cién de niquel y manganeso. istos aceros tienen buenas oronieda

des de resisiencia a la corrosién y oxidacién, pero no nueden _

ser endurecidos vor tratamientos térmicos, 3n la tabla 7, se en

cuentran los tipos v»rincinzles de ellos,

7. Aceros inoxidables austeniticos (AISI)

Max Hax tHax ; ; 3
Tipo Cy 0 Mn, o Sdy 0 Or,f Ni,% Otros,»
201 Q5 - Te50 1.00 16,0-18.0 3.5-5.5 0,25max N
202 0.15 10,00 1,00 17.0-19,0 4,0-6.0 0.25max il
301 035 - 2.00 1.00 16.0-18.0 6.0-8.0
302 0,15 = 2360 1,00 17,0-19,0 8,0-10.0
302B  0.45 2,00 3.00 17.0-19.0 8,0-10,0
303 Q.15 2500 1.00 17.0-19,0 8,0-10,0 0.15min S
304 0.08 2,00 1.00 18,0-20,0 8,0-12,0
304L 0,05 2.80 1.00 18-20 5;12
305 0.12  2.00 1.00 17-19 10;13
308 0.08 2,00 1.00 19-21 10-12
309 0.20 2,00 1.00 22-24 12-15
310 0,25 2,00 1,50 24-26 19-22
310x 0,08 2,00 1,50 24-26 19-22
314 0.25 2,00 3,00 23-26 19-22

continua
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316 0,08 2.00 1.00 16-18 10-14 2.0-3.0 Mo
316L 6.03 2,00 1.00 16-18 10-14 2,0-3.0 llo
7t 0.08 2,00 1.00 18-20 11-15 3.0=4,0 Mo
321 ¢.08 2,00 1.00 17-19 9-12 5XCmin Ti
347 0,08 .00 1.00 17-19 9-13 10XCmin Nb*Ta
348 0,08 2,00 1.00 17-19 9-13 10XCmin Nb Taj

0.10max Ta

A algunos aceros austenfiticos se les agrege selenio para_
incrementar su maquinabilidad, 51 molibdeno, aumenta su resist-
cia 21 4cido sulfirico, mientras aoue el titanio o niobio, se conm
binan con el carbén, el cual en estado libre, nuede presipitar-
se en el 1limite de zrano nor sobrecalentamiento entre 400 y 750
°C, 351 este carbén no es estabilizado, el acero puede ser sus«-—

ceptible a corrosidn intergranular,

PROPIEDAD IS QUINICAS

El cromo, con nidmero atémico 24, peso atémico 52,01, ner-
tenece al grupo VI del sistema periddico y al subgrupo que con=-
tiene el molibdeno y el wolframio; los isétopos estables que se
han hallado son 50, 52, 53,-y 54. 3Su configuracién electrénica;
1s® 25 2p° 3s? 3p* 3d8° 4s*, hace quz en sus compuestos, el Cr pueda_
utilizar cualquier nimero de sus seis 3d y 4s electrone~, y por
consiguiente pueda presentar cualquisr ~stado de oxidacién de 0
a2 +6. Aunque en la realidad los estados mds conocidos gon 42

Y3, 5 X6,

En el estado +2, el Cr interviene en los compuestos cromo
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mosos que son fuertes reductoreg, oxidandose al convertirse en _
erémicos o de cr’*, como ocurre en la pnrimera etapa del ataque _
del metal por un 4cido. 21 ion cr?* tiene caracter bésico, es 1i
geramente hidrolizable y posee escasa tendencia a formar comple-
jos,

21 estado *3, es la forma m4s estable del Cr (en solucién_
acuosa), con este estado actia en las sales crémicas (ion ~rémi=
¢o Cr ); violetas o verdes, en forma de cationes comnléjos o Al
menos hidratados,

in el estado de oxidacién +6, el Cr tiene gran anlicacidén_
industrial, como consecuencia de sus proniedades oxidantes y su_

habilidad —ara formar sales solubles fuertemente ccloreadas,

Con este estado, entra en e_ éxiao CrOs; en el anién croma

to Croi‘y 4Cr0g, en el anién dicromato Crfy o en otros més com--
plicados como Cry0f , CrOs ¥ Crzoﬁf(nolicromatos), en los halo-
genuros de cromilo (como por ejemplo Cr0,Cl); siendo aquellos a-
niones estables solo en solucidén £cida como comprueba la rcac---

cién:
20r®*y TH0 ————— Cr,07 +14H*+ 6e"
Cuyo potencial d= oxidacién es+1,36 V

Comnortamiento quimico., 21 ~romo no es oxidado por el aire hume-
do y adn calentandiclo se oxida muy vpoco, 2n atmésfera de didxido
de carbono se oxida y se covierte en dxido crémico y en atmésfe-
ra de cloruro de hidrégeno forme cloruro cromoso, El cromo se __
ecombina directamente con nitrégeno, cartono,silicio y boro., Reagc
ciona fécilmente con los 4cidos diluilos, genera hidrégeno y for

ma soluciones azules de sales cromoszs, que al absorver ox{igeno_
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1 air- == convierten en soluciones verdes de sales crémicas._
= oroduce wna forma pasiva del cromo sometiendolo a la aceién.
del “zido nitrico concentrado o del 4cido crémico concentrado.
Zonnusatos, 1 eromo fgrma compuestos en que tiene valencias de

+2 (2romosos), +3 (erémicos) y +6 (cromatos), aue son respecti=

<
(4]
=
Y
@
-
o
N
(9]
=
(¢
o

s, anféteros y Acidos, Las relaciones de potene—
cial entre los diferentes estados de valencia se pueden or en_

las simuientes mediss reacciones:

e === cr't 4+ 2e 0.6 voltios
or¥—0r* 4+ e 0.4 voltios

200 4+ TH,0 ==—0r,07 + 14H"+ 6e - 1.3 voltics
Hp0r0;4 40H == Cr0] + 3H,0 | 3e - 0,2 voltios

;sto indica que 21 ion cromato en goluciédn 4dcida es un pQ
tente oxidante, dn el 2aquilibrio Cr+2cr""'.:‘ 3Cr**, la formas
cidn del ion cromoso es facilitada vor razén de aque este ion es
tan potente reductor gue rédnidamente se oxida y se convierte en
2l estado crdmico haéta nor zgentes oxidantes muy débiles,

Los conpuestos cromosns se asemejan bastante a los compueg
tos ferrosos, £1 hidréxido cromoso, Cr(OH),, es una sustancia de
color pardo, poco soluble, que se oxida rdpnidamente en el aire.
Los iones cromosos pueden deéprender hidrézeno del agus como ___

cuando se calienta hidréxido ecromoso:

2Cr(0H),== Cr,0, + H,

=
3

Las soluciones cromosas son azules, Se pueden preparzr mg

diante 1a reduccién de soluciones erémicas con ecine:

20r*4 Zn ——2Cr?*t 4 2n?*
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Los ccmpuestos crémicos son muy varecidos a los correspon=-
dientes compusstos d2 aluminio. 21 hidréxido crémico, Cr(OH),, o
mejor adn el éxido crémico hidratado, Cr,0s. xH,0, es anfétero;_
eg precipitado por hidréxido de amonio y se disuelve en exceso _
de hidréxido alecalino con formacién de cromito, pero el hidréxi-
do o el 4xido hidratado se precinitan por ebullicién. Los cromi=-
tos se forman fédcilmente fundiendo éxido erémico con bxido de o-
tro metal. Los iones crénicos forman muchos complejos por coordi
nacién en que el cromo tiene nimero de coordinacién de 6, parti-
cularmente con amoniaco, como el [Gr(NHB)‘]Clg, con agua, halu--
ros cianuros y tiocianatos.,

De iual manera que los demds miembros del grupo VI del __
sistema peribédico, el cromo forma isopolidcidos y sus sales (po-
licromatos). Son bien conocidas las sales K,CrOs, K,Cr;09, K,Cr,
Oj0 ¥ KoCreOyx , derivadas del triéxido de cromo, Cr0Oz. Los mono-
cromatos y dicromatos son de suma importancia técnica, pues se_
usan como nigmentos, inhibidores ¢» corrosién, oxidantes, en ta/
ner{a, tintorerfa, ete., 21 ion nonocromato existe en solucién _
alcalina y el dicromato en solucién 4cida, 21 equilibrio entre_

los dos iones se expresa con la siguiente ecuzeiédn:

20r0y™+ 277 === Cr,0;+ H,0 K=1.2%10%

Los compuestos cromilicqs contienen el grupo Cr0,, como
el cloruro de cro. ilo Cr0,Cly, que es considerado como CrOz, =n
que el cloro ha sustituido parcialmente al ox{geno, También se_
conocen clorocromatos, como el KCr03Cl., Se forman peroxicromatos
(percromatos) median.2 la redccidén de perédxido de hidrdégeno con_

cromatos., Los 4cidos correspondientes son muy inestables, pero__

o e P e e e e e e e e e
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forman sales con los metales alcalinos, con el amonio y con ba=--
52s orqgnicas como la piridina.

woxicidad, Los compuestos d21 cromo trivalente no son nocivo: _

e2n su nanejo por los obreros, Los d= cromo hexavalente, como _

los cromatos y dieromatos, ocacionan erupciones cuténeas; cuan-

do contaninan el aire en forma 42 polvo o aspersién, con el __
tienpo nueden llegar a perforar ¢l tabique nasal, En sste aspeg
to los cromatos’'parecen ser nmfs activos que los dicromatos. Hay

srandes diferencizs en 12 suscentihilidad d= las personas,
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IIE?0J03 DE ANALISIS PiRA CRO'O

La lista que se oresenta, contizsne los métodos analfti-
usados »ara la determinacién cualitati{va y cuantitativa -
Cr, en los trabajos reportados por el Chemic2l Abstract, =
us voldmenas 62 a 82, correspondientes a los a7os comprens.

s entre 1965 y 1975,

Absorcién aténica

a) isnectroscoofa de ~bsorcidn atémica

b) absoreién atémica a la flama

sctivacién por neutrones

a) Fluorescencia atémica excitada por laser
anperonetria

Colorimetria

a) sspectrofotocolorimetria

b) dsnectrofotometria

¢) Fotocolorimetria

d) FotOjetria

Cromatografia

Zsvectrografia

a) dspectrografia de masas y de intercambio iénico
Muorometria

Gravimatria

Nefelometria

10,_ Polarografia

11._ Potenciometria

continda
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0
e

153.. Volunetrd

m

14,. Otros nétodos:

0
S

‘nflizis térmico por activacién

Voltamstrfa anédica y catddica

(=

)]
¢) Dilneidn isotdpica
‘nflisis metalogrifico
e) Zsnectrometria de masas
Intercambio isoténico
) Luminiscencia
h) Conductometria
Sulombimetria
i) orueba nmicrosebdnica del electrén

k) Téecnica del anillo

Los datos bibliozrédficos, obtenidos en cada voli¥men, estan
resunidos en tablas ( que se dan a coniinuacidn de ésta exnlica-
cidn ), las cuales estan estrueturadas de lz sizuiente forma:

Como encabezado central, se da el dato d2 wvoliimen en que _
estéd reportado 21 trabzjo y a%o 2n que fue realizado, sn la par-
te sunefibzzy-horizontalmentg, estan colocaios los nétodos de a-
nédlisis representados por un ndmero, aque le corresponde en la __
numeracién e la lista que se dié ~nteriormente; y en la columna
de la iznuierda, los materiales en los que sz verificarou dichos
métodos de a2nflisis., En la parte inferio: darecha de las tablas,
se loealizan los nimeros queAidentifican a los trabajos revorta-

dos nor el Chemical Abstract.




Material

Aleaciones

fe col=do

lenas de Cr
Jafnesita

Suelos y ve 2tales
ACeros
Inclusiones die acero
iceros

duminio

iienas vy rocos
farroeromo
Jomnuestos de 3i
Aefractarios
.etales
llateor{itos
Fresencia d2 V
Graffto
ferrosgilicin
alesacionzs 42 Ti
Cadnio
Compusstos de U
al=saciones dz al
.etales

aluminio

Berilio
darrocromo
Merro

senento
aleaciones de i
sfue de mar

Vol 62. a%o 1965

2230¢

5078g

9761f
11572b

10033%¢

15425a
15405h
1543Tb

Metodos

4 9
2234a
22%Ta
4505¢
58738

15101h
33842

134

2404
380e

7002g

o76Tb

12427b

13827¢

10204h
978za

15

33044

8379%¢

9776¢c

12422¢

8364h




Matsasrdial

Tejidos ancerosos
aAle~ciones de Fe=Ti
Aceros

-.zteorftos

Cobre

iLngensc

Ba%o de Fi

Berilio

Compouestos de Cu
Galen

fierro

oluc_4én

.leras y escurias
Prol. farmacetdticos
Aceros

Oxido de Ga

Refr: ;tarios
Lenorias y aceros
aluminio

antin~nio

saustenita y ferrita
Orz=nismos marinos
Oxilo de U
Aleaciones de Cu=-ili
Oxido de Fb
Aleaciones d= Pt

e blanco

‘e=ros

Oxido de Ti
sompuestos de U
AfFua natural
Carburo de 3Si
dolframio y U
Aceros

Oro

Vol 6, afo 19565

9l4e

1204¢
3305¢

632"0e

6792h
4730h

7638e

15554
769b
17121a

d*612e

g9042f

b1OE72g
b15548

b17529%e

bl1l1l67c

d17132¢

32,

Metodos

9N

12124

49324

4928g

TA39¢
20464

7640b

14034g

15529a
15545¢

b ) 14
i2368¢
k6298a

1206a
£6311b
49284
jlio82f
cl3694e
el755Te
17144c




Material

Flucruros

Roc2s sedimentarias
Al=zz>iones

Aluminio

Al=zciones de Al-V
Cromi*a v acero
Compustog de Be
Precencia de “n
Ale.ciones de Cr-li
Acero laminado
Men=zs de Cr

Aceros aleadns
Aceites

Alezciones

3oluei’n

daterial biolégico
Cobre

Aceite crudo
{iI~teoritos

Niquel

‘Aleaciones de Fe
Sedimentos y su=los
Vanadio

Solucién

Alurbre de Cr
Olivinos

Solreidn

Agua de mar
2leacioner de Al
Aleaciones le i
Ale:ciones de Al-Cr
fe 7 acero

Vidrio

llens - y minerale-
Vanaiio

Vol 64 afio 1966

1039°g

13368d
8717¢

T345h

18%99a

33.

Me todos

d2731b

b8917h

b7353¢g
d8618b

d11866b

dl1857e
b14947¢
14946z

d18394%

C46ly
1038%h

10399a
103884

133T0e

T3+8a

5738d
6348f

11843a
118434

15590b

18401e
1911%e
18392¢
191474

183904

B 14
1342%¢
1039¢ef
eB917d
c¢73A5e
16621g
17244




flateriel

Jdezaciones de Hi
foecas

A2 de mar

ieoros

Tr zas

Acrros y aleaciones
Al ¥ Pb

Cromita y acero
Merrn

Aceites lubricantes
3 2los

Alerziones d. Cr-Fe
linerales

Grafito

3angre, orina y leche
Lleaciones

ilatales

Aluminio

3odio

Compuestos ae Si

Pe v acero

i2nc  y minerales
301ucibn
Palractarios

ool 226n

Com az2stos de Cu
Bauxita -
Uromomagnes{ta
sgeo1ias

Menas y acero
ilenas de Cr-Fe
Roecas y minerales
Zscorias
Inclusiones 4e acero

34.

Vol 65 afio 1966

Metodos

2 4 6 15 14

b299%a
2980a
b3556d
j7988e
6282h
6285¢
7227
6290b
62942
b6961h
62844
1371
dl;62c
4638d
4634b
4626h
d4237g
d4641
. 4632¢
4695e
17675h
4641c
11%29a
13381g
175679f
18098f
b17680Db
17677b
17676g
14428c
144070
~ 14430¢
al7678b

19297a




Matftordial

Antimonio

Trazas

Aluminio
Aleaciones de Al

Carbonatos y silicatos

Fe colado y acero
Arseniato de Ce
ilenas de “r
aleaciones de Ni
Rubies

3o0luciébn

Aceros

Aluminio

Rubies

3ales

Aaceros inoxilables
ACETros

fe=li

Silicioe

Agua natural

St, Ga.y Ta
Vanadio

Solucién

Aceite lubricante
Ferrosilicio
Presencia de Fe
Sales de Cr

Cobre

Inclusiones de aczero
Sb y Cd

linerales
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Vol 82

148990m .Aralisis de cromita y cromo-magnes{ta, por tituwlacién _

potenciométrica, usando EDTA,

La muestra fue dicuelta con HC104 al 70%, y fun-
dida con una mezcla de HF - H,S04 y vuelta a fundir __
con KHSO4, E1 fundido, en solucién f1_1e analizado par..
determinacién de Al, Cr, Fe, Ca y Mg, A la suma de los
iones trivalentes, se le agre;§ EDTA, 3e calensb la sg
lucién y se titulé con Bi III, a un P =6,5; usando un
elrctrodo de plata, La suma de Fe y Cr fue determinada
de la misma forma, en una alicuota, despres de ediecidn
de NH,P al lb% para emmascarar al alurminio.

La suma de Ffe y al, fue determﬁnada_despues B
volatilizacién dz %r VI como Cr0,F,con HF, 71 caccio _.
y/o magnesio, fueron decierminados de spv:s de separa-—
¢cién de Or y Fe +Al, por volatilizaciér y precipitas-—-
¢ién con NHy 1:spectivamente nsan’o EJTA como indica--
dor a wn Py=11 y valoracién con hg II, El Ca fue tity
lado directamente con ZDTA a wi. Pg =12 usando celc>fna
como indicador, y despues de volatilizgcid“t de C~ y en

mascaraniento de Fe con trietanclamine,
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Yol 8l

Determinacién de Mn, Cr y V en aceros aleados, por titu

l2cién poteneiomitrica,

La muectra de acero, se atacé con unas mezcla de 4

“armiento para eliminar el excrso de (NH4),S,0g . Zn una
alfenota, se titula potenciométricamente la suma de Mn
VII Cr III V X, con una solucidén de Fe 1I, usando un
electrodo indicador de Pt vs electrodo de referencia _-
de Hg/f;zsqq; y 11a ccrriente de carga de 0.5 Amp. oo
otra -~licuota se asrega NaCl y se calie.uta p:ra separar
Cl,, titulando de la misma forma, la suma de Cr III +

¥V (V). Después del punto final, se a%ade a la solucién_
KinOq ~n ~xceso, unas cuantas votas de Hall0, al 3% y 0.3
a 0,5 g de uréa; y se *itula el vanadio con Fe II, Z._
punto Ae equivalencia Tue a aprox. 0.8 vcltins en.aues
sencia y a 0.6 voltios en presencia dg eloruros, Lgs e
desviaCi-nes estandar fueroz 0,01 - 0,09, 0,02 - 0,05

y 0.0008 - 7,06 % pa%a las determinacion=s de 1 - 12__

Cr, 0,6 - 1,0 In y 0,01 - 1,3 % de V, resvectivamente

Determinacién por fotom.trfa, de Mn (VII), Cr (VI) gy V
(V), en aceros especiales,

Z1 método fue aplicado a una muestra de acero es_
pecial (B.C,S # 220,'1). L. muestra fue scmetida 10xidas

eibén con 6xido de Ag II {para lograr los estados mé :i<
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mos de oxidacién de los metcles analizados,

Bl Mn se titul§ primero con NaNO, en exceso, en _
madio 4cido (H,50, 0,5M), en la regién visible del ese~
pectro a una longitud de onda de 620 milimicras. Paora _
titulacidn sucesiva de Cr y V, se uséd sulfato de amonio
ferroso como reactivo valorante y se cambié la 4cidez _
inicial por adicién de H3P04 4N - H S041M, y la lcagie—
tud ue onda a 760 milimicras (todaviz en la regién visi
ble del espesctiro). Los tres puntos finales se obtuvie=-
ron grazficamente, Para calcular el contenido de Cr, hu-
bo necesidad de hacer una correceidén. por el exceso ie_
nitrito asregzdo dzsoues del punto finul de la valorae-

cién de Iin,

Vol 80
Determinacién de altos contenidvs de Mn, Cr .y<7i en =zcg
ros de alta aleacibn; por espectrosccpia de absorcién o

témica,

La muestra de acero, rue disuelta en HJPQ* - HzSO,
1l:1, la snlucidn fue oxidada con FNOBcOﬂcentraio, y di-
luido con H,0, el analisis se realizé directamente obtg
nicndose las sigiientes lineas le absoreién atérica:
232,0 milimicras para niquel, 2739.5 milimieras para I'a_

¥y 359.4 milimicras para Cr. Se uso una flama de aire-"7H,
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Aplicacidén de la espectrofotometria de absorcién atémi_

-

ca, en el analisis de Pe y acero.

FMueron analizados los siguientes elementos: Co <
0,05, Cu< 0,80, PHE€ 0,25, Mn'S 2.00, Ni < 0,075, Sn=
0,050, Or< 1.20, Mo € 1,25, YS€2,50 y N ®0,00 %, _
nor absorcidén atdnica, ~on errores de presiqidn je: 0.02,
0.01, 00,0015, 0,004, 0,661, 0,008, 6,015, 0,017, 0,07 ¥
0,002 5 rasopectivamente,

La musstra se d’ .solvié en HCl con una pequea cap
cidad de HNC,, Se usé una flama de C,H,; - W,0, para de-
terminacién de Cr, Mo, V y a1, una flama de aire - H pa
ra Sn y una flama de aire - C,Hy para 1os otros elemen~
tos. Para determin-r Al total, la muestra fue disuelta_
en 4cido, la solueién se filtrd y el res’ iuo se fundidb_
econ 1lg de IaHSO*. Se ex?! rajo el fundido con agua, se __
combind con la solucién muestra y se filtré para el ang

lisis.

Determinacién de Ii, Na, Ca, Mg, un, Sr, Cu, 4, Zn, Cr

vy Fe, en rocas y mincrales por absorcién atémica.

Las rocas fueron analizadas por absorcién aténica,
usando una flama de aire - C,Hp. La restra fue disuel-
ta en Hi - HClO*y calentada con HC. para eliminar vapo-
res de HF, La interferencia ie otros zlementos fue cane=
celada agregandole tanto 2 1la solucién estandar como a_
lc solucién muestrs SrCl,, p~ra determinacién de "a y _

Mg; Na,S04 al 1 %, para determi~rr Cr; y CaCl, 2. 2 %,
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para determinar 3r. Los errores relativos fueron: 0,3 =

6.5 %.

Vol 79

61203w Analisis de electrolitos de Cr - Fe - Ni y electredepé-

sito~ de aleac®ones binarias.

21 método fue descrito para dcterminacién de los_
m4s importantes componentes de elecetrol’toz de Cr III y
Cr VI, los cuales son usadFs pa. a electrodepositacidn _
de revestimientios y aleaciones de baja ley de Cr - HNi,_
Cr =« Pe y Cr = Pe = ki, Z1 crrmo es determinado por yo=-
dometrfa, el Fe es d=terminadc (d:spues de exiraceidn __
cca una mezcla de metiliscbutilcetona y acetato de ani-
lo), vor volumetria dz formacién de compleos; y el Ni_
se determiné sravimetric-mente con dimetilglioxime. Tapm
bién es descrita la determinacidn d: 50 como BaSO4 y

ue HBF4 libre por titulacién con WNaOH.

61189w Determinacién de Cr en rcerns de baja alec2ién, por ei_

métido colorimétrico.

21 Cr, contenido en aceros de baja aleacién en =
forma de vurios compuestos, fue asterminado por disolgp
cibén selietiva de cada uno de lous compuestos, seguide _

por analisis colorimétrico con difenilearbacida, E1 C

L ]

presente como solucién sélida, fue disuelto por porra-
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nencia durante un= hora =a 12C ml de una mezecla d=2 Nall_
al 15 y EDTA a1l 5% (Pg 6 - 7), a una corrien*e directa_
de 50 mA/em ., La cementita fue disueltas 321 residuo por
un Pz é= 5 - 6, 51 Cr3Cs, por calentamiento durante 10__
min con 50 ml de HC1 1:1, los 6xidos de Cr, vermanecie--
ron en 2l regidue, que Jue tratedo con 10 - 30 41 de HiO,,
5 m1 de solucién de Fe (0,01 g Fe/ml) y 10 ml de T,5C4
13P04- T 0 4:3:8, la mezela fue evaporada iasta humos _

25, y el Cr fue detrminado colorimetricamente,

Titulacién de Al con EDTA, en presencia de (-~ ITT,

31 A3, fue determinado (en solucién conteni=ndo

Cr ) usando ZJTA en exceso, una solucién bhuffer (acetz
to) 2 un Py de 4 - 5, y titulando =l exc~so de ZDT4 con
FPeCly en presencia de 4cido sulfosalisflice, hasta canm-
bio de color d2 amarillo-verduso a raranja-rojiso. =1 _
Ir'tne detcrminado en la misr- solucidn por nusva a0i--
cidén de 3IDTA en exceso, calentando la soliuciir v nueva_
titulacidn de exceso de EDTA, hz2sta cambio de color di_
viols%a a rojo. La meior determinacién de Cr’*, se lle-

1a 2 cabo en muestras de 1 - 5 mg.
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Vol 78
Arlicacidn de la espectrofotometria de absorcién até—i

¢ca para determinscién d2 Cr en acero inoxidabie,

La muestra de 2cero inoxidable fus disuelta en
01 - Hll03 y oxid~da con HCIC4. dsta solucidn es calen
tads hasta elininacidn de vapores de HClO4q. En este __
puntn es diluida 2 un volumen conocido y el crcmo dees-

terminado por fotvometria de absoreidn atémica.

Yol TT

La nuestra en solr2ién, a un Py de 2, fue calen
tada a 60°CG y ;itulada con B3TA 0,0, M, en Sresencia _
ue dcido sulfosalisflico, pcra determinar Fe, Después_
se enfrid la =2lueién y se le earegd S ml 42 HML l:1 y
1 gde KEI, y == dejo er lugar oscuro dura te 5 min, pa
saco este *iempo se tituld con Na,5;0s, usandc scl de_
alnidon como indicerior, para determinacién de vi, Para
deternminar Al, =e agr=gd LDTA on excesn a 'a solueidn_
muestra, se neu’ralizd con IHsCX (10 ml), agregancdole_
solueién buffer (HOAe) y calemtariento a 50°C durante_

5 min, se enfrié v s2 titulé con sol de CuiO,.
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Separacién de Cr y ¥n, usanio oloruro d= cobre

Se estudiaron las r=acciones, a diferentes Py, del
CuCl con soluciones de Im VII y Cr VI, E1 Mn VII y el C=
Vi fueron reducidos a Iin II y Cr III, respectivamente cn
medio fuertemsnte 4nido ; permanecieron en solucién, Zn_
la precinitacién de Cr(0H); o sal bdsica de Or III, hubo
un inecremento en el Py de 1 a 12 v a un Pg mayor de 12,_
el Cr VI no fue reducido, mi2ntras que 21 Mn VII fue re-
ducido a I'n IV y cusntifirado ~or precipitacién. Para la
separacién de im y Cr, la solucidn se ajustéd a un Pg de_
3_a 7 (si la concentracién total de Cr in, es mayor de_
0.05 N, entonczs, se puede usar un Pg de 11 a 12%, 5= o2
lenté y se tratd con exceso de CuCl, 197 - 15 min desrtues
de 12 dzcoloracidn de la solucidn, el rrecipitado conte-
niendo CuCl y la s¢l bédsica ae Cr III, fue s.parado. Pa-
ra sevzrar !In ¥y Cr, la solueién fqe alternativamente A==
justada a una concentrzcién aprox. 0.1N en ¥NH, calenta-
da a 50 C y tr..tada con =2xceso de JuCl, L .spues de gue _
desavarece el color rosa del iinCa, e. PHE-debe ser mayor_
de 7, &1 precipitado iIn0, fue lavado con alesli 0,005N,_
La separzcién completa de Im y Cr fue llevada a cabo por

ambos méoaos,
Determine2ibn de contenido de C. en pelfculas le NieOrs
por el método de difenilearbaeciie,

La muesira lue tra.ada con 2 ml de H,SO4 184 y ca-

le~tada hasta que la pe’icula de Ni-Cr. estuvo compieta-
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nente disuelta, y la solueidn se diluyé a 25 ml con 2,0,
Para ovidar el Or metdlico a Cr*® antes de desarrollo de
color, a una alicvota de 2-5 ml we la solucidn muestra _
se le agregan 0,8ml ue NaOH 1N, por cadz 5 ml de muestraj;
pars neutralizar la solucién, se le adicionan 5 ml de __
H,304 1N (y agua si es necesario para un volimen total _
de 10-11 ml) y 0.5 ml de KMnO4 O,1N, La solucién es en--
tonces calentada a 70-20°C con vermanencia de 20 min a_

asta temperatura, se le agrecan en czliente, una solu=--
cié: de lall;al 5% para decolorar el exceso de ImO4” y 1_
ml de =oluciin de difenil-:arbacide (0,125 g/100 ml l‘e4C0)
¥y s£2-diluye a 25 ml con H;0. Despues de 40 min se mide _
la absorvancia a una longitud de onda de 546 milimicras,

La desviacién estandar relativa es de 1.7%.
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anafs 42 haberse elaborado aste trabajo, se llesd a2 las

Q

romita renresenta la Unica fuente sconémicamente explota-

i,z nrin-aivales usos del cr.mo, son como elemento de aleacién
en 1z fabricacién de aceros especiales, refractarios r en gel
vanostesiza,

T

L.as proniedades més imnor.antes para su uso industrial, son:
la r:sistencia a la corrosidén, dureza y z:sisteneia al desgeg
te que le comunica al acero y su alto pun’> de fisidén que lo.
nace dtil en la fabri~acié~ de refractarios.

Los métodos de andlisi: nuinicos, més usadoc para cromo y re-
ncrtados en el Chemical Abstrzet en los afios comprendidos en-
t12 1965-1975 Jfueron:

Joo mayor constituyents. gravimetria, volumetrfa y potenecio-
netria; »racticados m4%s usnalnante en sus menas, acerus espe=-
eiales, cleaciones de !n ¥y %0 ¥y en refraectari~s.

Jomo menor constituyents o innureza: espectrofotometria, es--
nectroscopia de absorcién aténmica, fotometrfa 2 la flama, éé—
nectrometria de e1isibn, volarogr:fia y activacién de neutro-

u2s; realizados en diversos materiales, tales como, rocas, mi

neralrs, suelos, pigrentos, veget:oles, materia) biclégizo, ete,
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