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.~"! 12, :¡:'- "' }.~T ':'. ". :;') 'erna . 3u interé E. industrial rad;!. 

"A -:, :"" _~ .. 1~li5is T'..i:1icos COrIO 30n, entre otrcs. lúJ c ol (Jr im.( 

Ilil?ció:l . ~ 103 tr".o<>.ios ¡:''Jbre an? ::' i3i 1 quí;-¡icos del el JIDO qUé _ 

f? c11i t"cY 12.3 revisionec: bib1j. 0&r~fi c é'.s a 1R" f".tu""ar i nvest; gcJ.-

c i -:mes Que se des.rrol1en élobr~ est,," ,; 1 e~""'lt,. 

:"TP. -crat;¡y dp. l,.u.e se c'.L .. n1a con e ' pr')P0si t o "lan-';eado, _ 

henos ~structur8.do esté' !"'.onogré'.f':a d] la sigui-'nte for!."'=!. : la pri 

ner~ pa~te ~e l trab~io. proporciona inforn~ci6n sobre é' ,pe~trq _ 

~ener les ([\j I cror.o, y la se'SUIlda está cons ti tuída pur cuad.,..c s 

que indicar la ubicaci~n ~n el ~he!'l~cal 'bstrac~, dp los difere~ 

tes tr".':-jos reflliz'ldos ~ Jbre él crarlO e,.t.ce los años 196j-~'17,; 

seguidos nor un~ d scripci6- rcs~~ida de lJS métodos d~ ~.á:isis 

q,·,d. dcos "le l erono 'láf; utiJ iz .dos. 

res"nt"! t"~.b:ljo. se e":An re<il.iz~i0 en la 
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C - ·t". ' . .1':-: r> los elen ,ntos d.~ l?. t"'bla peri6dica. 
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'::n e l aYio de 1762, fue descubierto un .lUevo mineral I.cro­

'!lato de nlomo, PbCrO<\), en .;;'3.terimburg, 3iberia por J.G. Leh-­

mano .su ce .Dosici6n Jerr.anec i 6 ignorp.da has t p. e.i aYio 1797 en el 

o.ue el 'luírlico .fr::-.:1.c~s L.:r. Vauau~lin, ~ncontr6 que el nuevo mi 

n .r".l , !'J:is tard.e lla:'lp.do crocoíta, cO:1.tení a un elemen.to h::'.s t o.: "!­

selo',ento i.es cono cido, al <lue; le di6 el nO:'lbre le cromo, de 1"'. 

l}",l abr 2. ;ri '::"2, c~ro:1a, colo , Dar fO :-:1~.r co:nue ~ tod coloreados. 

J e ese t i e::J.po T)".ra ac~, le.. quí,ica tiel ,uevo el ""lento ,!>rogres6 

r8.)id e·.i!l~nt e; en l 79S, :u,., est~,blec ido que era el Drinc .... pal cons. 

tituye'1te de la cromita, 3'eer zO",, úni co rlineral ü:'..sta ah o-.. a ex­

Dlot ado de l cromo y su~ cO"lT)uestos. Dn el añ.o 1816, Andre~s Kux 

tz, ·'.l u!1no de Vauquel i n, COMenzó l a f=.Jricaci6n cOI!lerc i ' 1 de a..i 

crOM".to d =: potasio y de verde cro~o, CO!1snzan"o con e., to el uso 

d ," 1 crO!1O como pi :;'1ento; en 1818, .0ub c. r , en F'ré"".c i a, 1.provechci­

el aI!ls:.r:Lll o cromo y el ver :le cro:,o para impresiones en papel y~ 

en 1820, el qui~ico alemá~ Ko chlin , introdujo el uso del di cro­

mato de Dotas i o par a mo:'dientes de tint orerí a. 

~n e l campo de l os refractari os, el u o de la cromita, C~· 

incidi6 con el a8sarrollo del proc eso b{3ico de ryr ~duc c~6n de a 

cero de Thomas y Gilchers t . ~n ln:,l~terra y Bbt~dos Uni do~, em­

!)ez6 a usarse l adril l os de c"ooi ta como rcfr2~t -rio a :)ari;ir d.? 

1886, pero en realinad, el uso del ~ineral, en este campo, no _ 

obtuvo gran i ncrempnto hJ.sta 81 aYl:o 1:l3ó, en qt..a empezaron a ha 

cerse mezclas de cro~ita y magnesita, r~~ultando con psto LO~ _ 

siguientes nuevos productos refr·"ctarios: 

Lp1ril10s de cromo, cons~ituidos e ~ cencinlmente de crofuita, 

Ladril:Js de rromo-m ~f,TI~ s ita, en los cu~le~ predominaua la cr~ 
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tprra, durante el ,-
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. ach dur te el periodo 19 ?-lQ13, ~ de .!i-

;r, f 1 su tr o " íq' 1 Y ro o' • t'l e:::tos _ 
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di,s, ?-l '..1'0 ~~l cr0~o en ~ceros, y 0 t~,s a1~aciones d~ Cr, fe-

rrosas :r no-ferro;:"'.s S'3 h ..... incr'C'¡ent"''io '"lucho, debi10 a que h~_ 

!'E"énll t ~.do s~r "'Uy au1icP.b1" e:!'l n~c"'lur,:;iR.. Otro uso que se le .;.. 

e~!contr6 f!l Cr (a n"rtir 1-" 1:20, y 2.ctu~11'lente :'1uy utiliz?do), 

fU8 cono recubr i~iento ñe otro , ~et~le s , nara 1)rote~erlcs dA la 

corrosión, o s i ~nle:'1ent "! 1) ~.r2. hace rlos nás a t ractivos en 21 ca:¡ 

po d8 l~ dpcor ~ci6n • 

. ir . . 3.:J:,OGIA 

,n la :!'l ~tur::l za nunc"'. se h:."'.l~ el Cr en 10 , t ado lib:-e, p~ 

ro sus CO::l"J
'
12 Stos est ~'1 rmy dise:lin::::.dos, ocu.rrie:!'ldo e .. grupos 

d~ e3ryin n las, si ic,to s , ~lu'1ino-si lic~tos y sales co~nle jas . 

Jn l e. t-:bla 1, se nres nta U'18. l.i i' ta de los pri:!'lc i1J2.1·_s "Ü~.)ra-

l es de croJo. 

TABLA 1. Pr i nc::'lla1es ::1Íl"'.e:ca1es d·1 c:"ono 

Cr o:1i t a 

Coui a d ta 

Cro~oíta 

J'O. breE ta 

iJietzeita 

"orn2.cita 

Halotriquita 

(.:[;,2e) (Cr,.,l,?e )z 04-

3ul~ato de J? hi ~ratado 

Crono rseni~to básicú ue Cu,Pb 

Ue,¡~g,.·U(.U.Cr)2. (.m\22 R~O 

J'[~ g¡ (C-.., .• 1)4 :'iO~ 

15-65 

7.4 

2' . • 9 

53.0 

13.9 

llo anal::'zP.do 

7." 

n-prox. 12 

cvntim1a 
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Lonezita K :zCrl, 07 35.4 

. ;usc')vi ta (OH), KAl" (A1Si;S0I.O) Aprox • 5 

.'eni cocro:! ta 3PbO 2Cr"OJ 31.2 

Barbetoníta. 2!.1gCO¡ 5¡Yg(OH)z 2Cr(OH)3 22.3 

Uvarovita Ca/Cr,Al).t. (3iO")J 27.0 

Vauquelin:!ta .s(Pb,Gu)O· 2Crl ,o&' P:L0' 25.2 

Beidel!ta ( ,U, Cr)t 0J' 3Si02 ' 4H 2 O Aprox. 5 

cromita, ~in~r~l ~ertnnnci~nte ~l ~uno d3 l~s ~3pinel~s. 

Por lo General, 1J'>.rtc d -.1 6xido ferr so es ree!:!))l ".zado nor 6xi­

do de 1'!1" .. c:n·~si(), y 'O".rte del cr6nico por 6xido' de alu..minio. 

Q,,""?Qsi ci6!} QufO; 03,. La cO!'J1)osici6n de 1-. :'l:ma dp. cro"lO t"l coa 

!!lO se extrae varí", .,ás o Menos d '? l a sir;tlÍ°nte l!l~n8ra: 

COMnonente • Crz0,) Al 10,5 PeO 

Porcentaje • 42-55 7 - 16 11-20 

MgO 

4 -15 

CaO 

1 - 5 

SiOz 

3 - 8 

~snin oJas de croMo. Las esninelas de cromo, tienen por f6rnu1~ 

común (!.Ie,Pe)(vr,Al,Fe):¡,Oo\-. Todas las esnec i es minerqles nerte­

necientes a este grupo, se encuentran en la naturaleza en con~ 

ciones físicas semejantes, por lo que son, a Ginple vista, '1uy_ 

p3.·'ecidas unas E. otras, en sur:: caracteres exterior s, siendo n.e. 

~rio el análisi~ químico para distinguir su diferent~ compo-

~ Ji6n. Las especies más importantes de este F,runo son; la cro­

,ita, FeCr1 0+ 6 FeO'Cr¡O~(se 0neuentra en los m~teoritos, si~n­

do muy re.ra en la. corteza terrestre), nagnocro'1i tll. (¡!g,l"e)Crz.0+, 

alumocro!'lita Fe(Cr,Al)¡Ot y cror,lOpicotita (.:t;,F'e)( ';r, \1)20+. 
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CristalizaciÓn. Cristaliza en el siste~a cúbi~o. 3e e~cuentra 

en forma de Dequeños CTist~les·octaédricos. Lo más co~ún es ~n­

contrarIas en granos redond3ados o de forma irregular y en na-­

sas granulares continuas. 

Caraeteristiees fisjees. Fractura irregular. Quebradizas. dure­

za 5.5 - 7.5. No tienen clivaje. Peso espec i fico 4.0 - 4.8 • LUA 

tre sub~e tál ico o metálico, color negro. ón las secciones del~ 

das son semitransparentes o tra~lucen en color rojo denso o ro­

jo marr 6n. Unicanente l as especies ricas en 7eO y Pe O , son t~ 

tal ó'lent e opacas La raya es parda. 

Caracter~stica~~nil~~ . Los rasgos distintivos comunes de_ 

l~s espinelas de cromo son el color negro, IR rayR parda, la e­

levada dureza y ... a reacc .... on al cromo. ~stos l!liner,:ües se encuen 

tran con t9.nta constar.cla en l?s rocas ul trabási'cas (duni t::tS, _ 

peridoti tas y serpeni.~m. tas) que se ident ifican, c:1.si infRl iblJ::. 

mente por sus 0aracter ~st~cas fis i cas. 

Ori ,,"An ~_ )fa';'.:L!J;;.en.tQ.s Las espinelas de crol'lO se encu~ntren casi 

exclusi val'lente en rocas ul trabásicas 1'1?g:-¡áticas t anto en imJre¡¡: 

naciones C0l'10 en ,~ :~des concentrcc i ones en nidos, lentes o co­

l umnas. ;3u~len i r asociadas él la sern~ntin"_ (hi drosi l icato de _ 

! 19 Y le); al li 'Ti no (Mg,?e):z. Si0 lt y a los Cl Clri tos. 

Debido a 13. resist"!nci"". al .--l~sg3.ste 1)or 12. acci6n atLlos f.é. 

rica y su al ta d3~sidnd, 1 ~ cromita Juedc es tar conc~ntrada e~ 

d~n6s itos 90r nrocesos d~ erosi6n y s~ii~entaci1n. Los der1si-~ 

tos h~~ sido trabajados cOl!lercialnente en Jstados Unidos y Ja-­

p6n. 

Ocurre en gr2.ndes depósi tos en ",s':'a nenor cerca de Brusa, 

i:smirna y Antioquia. Un eran d'.lp6~ito ~stá en Selukwe, Rod~si~ 
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del ~'ll'. Ta.":lbi~n se ha minado ext~nsa~ente en Nueva Caledonia, 

.'; , i ~:'n:'l.s, Ru, ia, Turc¡u!a, Grecia, India 1 Cuba. 3e ha extrai-­

,i.~ ".1 "un"i cromi ta de California, Oregón 1 r,:ontana, pero en tiea 

pos nor"nales estas minas no ?ueden co~netir económicamente con­

las extr".n,j eras. 

~. Las cromitas es la Q~ica materia priMa empleada para la _ 

o'· , ~i~n de ferrocro~o, ucado co~o adición en la fundición de_ 

~CSYJZ esu~ciales de alta calidad al cromo 1 al cromo-niquelo Q 

tY0 " ,S O importante en la industria metall1rgica, es el crol'lado._ 

~j.e~t3 T)'lrt~ d·; l'l.s cromi tas tiene aplicación en la industria _ 

quí~ica, en l~ fabricación de pintur".s est~bles, en la industria 

d~ curtidos 1 en l~ fabricaci6n de preparados qUíMicos (haluros, 

dicrom~tos, etc). Las Men~s de baja cqlidad, pobres en Cr O ,1_ 

ric~3 en ~eO 1 Pe O , se enple2~ t~nbi~n en l ~ fabric~ci6n de _ 

l?lri'~ ~ s refrqctarios. 

PRODUCCIO.Y 

Actu lMe' te hay tres métodos para producir cromo: el 8ili­

cot~rMico, el aluMinot~r~ico 1 el electrolítico. AQ~~ue hay dif~ 

r ncia considerable ent re ex costo de estos métodos, cada Q~O es 

Y~~~rido en d~terminqdo mercado. 

P~Q~~'Q s;;cQtérrnjco. ~ste es bl método ,ás económico para fa-­

bric~ cromo 1'\et~li co 1 absorve el mayor núm~ro de toneladas. Se 

funda en l~ siguiente reacci6n: 

Se usa u~a carga de 6xido cr6mico, silicio fina~ente tri~ 
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rado y cal. La reacci.6n no es suficiente rxoMrmica }..ara que se 

sost8ne~ por sí sola, y es necesario calentar la carga en un 

horno eléctrico. La cal reacciona con l~ sílice formada y evita 

que ésta corroa el revesti~iento del horno; además, produce una 

escoria más líquida. Esta escoria s e saca de tiempo en tie~po y 

s e agrega más carga hasta que el horno está lleno de metal, el_ 

que se vacía ent onces en li~eoteras y de lo s lineo~eR se obtie­

nen t ro zos de diversos tana~os para el mercado. El producto COA 

t i ene aproximadamente 99;'j de Cr, O.B,; de Si y peque~a cantidad_ 

de Fe y C. 

~Qceso ª]u~1notérmjcQ. ~ste es el ~étodo más anti guo ~arp pro­

ducir cromo en gran Asop.la, y se RmDle6 casi es cl' l.sivamente he . .,S. 

ta que se pudo disnoner de si l ic·o b~:Rto. Todavía se ejec~ta 

en escal~ bastante grande para satisfacer la demanda d, metal 

que se desea no contenga silicio. 3e introduce una ~ezcla de 6-

xido cr6mico pul veri zado, alQminio granulado y un poco de tri6x 

i do de cr omo u otro agente ' oxidante en ~'la c 9. ja de rAvesti~ien­

to refractario , calent ada previamente, y se f unde con un ar~o 

el éctrico . Una caja de tres pies de diá~etro y tres de al t ura 

produce ~proximadanente una tonelada de metal por carga. La re­

acci 6n es l a siguiente: 

~unnue la reacci6n se sustenta por sí misma, la adici6n _ 

del oxidante produce n1s c"'.lor n-:.r- m: ntener el 6xido de alu.'1i­

nío en estado de fusi6n el ti"!!lpo necesario para que se efectúe 

tot ~l,ente la separ~ci6n del ~etªl. Bl producto contiene 99% de 

Cr y O.S; de Al con pequeña canti~ad de Si y Fe. 
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P¿QCO~? ~,pct~olftico. ~gte es rel~tivamente costoso y sirve s~ 

bre todo n~ra for~ar por electrólisis capas delgadas del metal­

s0b~o o~ros metales (galvanostegia) y producir cromo pulveriza­

do ~ en Q9Ca~aS para operaciones rnetal~rgicas con polvos. Se p~ 

sr: una ~ - rriente eléctrica de 5 - 6 voltios nor una soluci6n de 

2'J '5 .:'? '::rO, y 2., g por 11 tro de iones SO!- con densidad de c~ 

rri~nte en el cátodo de 50 a 150 arn~erios por nie~ (5.4 - lh.2 

a~~./d .L). Se usan ánodos de plomo. La eficiencia de corriente_ 

es d~ 10 a 15,~ . ~l metal que se de~osfta contiene bastante hi-­

dr6geno. que se de~ryrende con el calenta~iento. Bl metal se de­

nosi ta en cristales hexagont'.les que se convierten en una de 13.s 

v~ried?des cdbicas Rl ser calentados a 1,0·C. 

PRO!'L': J ,.J;.' F'I3ICAS 

L~s nroniedades físic".s del cro!'lo. se encuentran enu.mera­

das ~! l~ t~bla 2. 

:~81~ 2. Proniedades físicas del cromo 

Pe so a"Gu :J.~o 

Is6topos 

li1i~ero a t6-:::' co 

:>+ructt;l'a. cristalina a 2"0°0 

De"si.<i.ac. - 20°0. g/cm! 

Funto d~ fusión, ge 
l'Un-f;o de ebulli ci6n, o e 

51.999 

50(4.,1%); 52(83.76l); 53(9.55~); 

5<1 (2.38;';) 

24 

Cdbico centr?do en el cuerpo 

7.19 

1875 

2199 

continda 



Calor de fusión, Kcal/mol 

Calor l~tente da v~~orizaci6n, 

3.2 - 3.5 

Kcal/mol 76.635 

14. 

Calor esnecifico a 25°C, · cal/~ol 5.55(0.11 cal/g C) 

Coefi ciente lineal de ex~ansión 

térmica a 20 C 6.2)(.10-
6 

Conductividad térnica a 20·C,cgs 0.16 

Res istiviiad eléctrica a 

20°0, -cm 

Susceptivilidad mag.~ética a 

20°8, e~u 

~!!lisividal total a 100 oC en 

a tm no-oxidante 

Reflect i vid?d 

R " 

Indice de refraccci6n 

Potenci al est2~dar de electr6io, 

val encia de O a 3, V 

ALEACIONi!:S 

12.9 

3.6 la 

O.OC 

3,000 

67 

5,000 

70 

1.64 - 3.28 

2,570 - 6,080 

O.TI 

10,000 

63 

40,000 

88 

·~ l crono, es uno de 1')5 el¡~nt'1s 1P. a'.eaci~n '1ás il':mort~.n 

tes de la m~talúr.r:ia ioderna. ~s Miscible con ;"lUchos ..,etales, _ 

pero son particul~rnente not~bl~s SIS aleaciones con hierro, ni 



" 

- . .3 , 

v' , "Ul" . .... ~ 1 ~ aci6n 

... .:.1 .... :5 i ') 1 e 

v 
., ~ 

f ornas 

' 7 b 2.S--

'3:n C .... _ll=-T!"";~. ~e 

.. l 1 

~tp ser forjaia al r. n V 'P r ri . r ins tru- ~n-

~)~ cort n'ces, C0'10 "or :1on"?s y cinc<>]e'"; un ale ,ejón de 6 0 , ~ de_ 

"'''''0 o:i v'J.~ iada y 

tales . ~l ~olib1edo ~~~Di<>n ~ l~ ~nt~ la lreza e r 13 al eaei6n: 

1'" 25 ~ de ;0, 15.~ de Cr v 40 _ de ;!o 8 tan dura ,ue r"'" ~ l 

C'.l rz') . ,1 ,:lolibdeno se 1i'3t.'17" P.!} ero C €;!l !'o';')orciól"l h1.s t a de 

2) . fornB una eut~ctic · de ~2.7 J dp a 14~OQ~. L a ,aci6n _ 

binaria no se usa por ~i sr¡la. 1~ c ' ones CL). 

no modifi c dar de otr al ~cio 

en .Od"5 Pl0porcioJ'lP s 



16. 

C~ est~do líquido. y forman u~a serie dp cristales Mixtos en el 

estado sólido (vease fig. 2). ~1 ni cromo es una ale~ción que 

contiene har-ta 65,~ de Ni. 15 a 20% de Cr y el resto de t'e; es _ 

resist~nte contra el calor y la electricidad y se usa mucho pa­

ra articulos dom~st1cos e industriales de c~lefacci6n. Resiste_ 

te'1!ler'\tur"l.s hp.sta llOOoC. Una aleaci6n de 80~; de Ji y 20;'; de Cr 

sirve nara temneraturas algo '1ayores. 

1800 

1600 

1400 

Ndel. wt " 
5W~~~~~~~~~~Mro~~~~~ 

I I I 

l 
~c 

" ~~ " , 
~ 
~ , 

45 
¡.s5·C 

• 
J, ~ I:MS' <b,(491 

~ l2(lS1 ~50~) 

/ ¡---51.4(SUt~ ~l2OO 
~) 

~'~ S5(5t) \ 

S 
1.1(l) '1(64 • \ " , 

\ + 

; 
11 1000 

1 DI 

200 

I \ ____ )"c 
I \ 
I ' . 

k~+ I \ 
I \ 

I I II 

153"C ·400 

00 10 20 ~ ~ ~ ~ ro ~ 90 100 
Cr NicMI. atomic " Na 

Fig. l. Dia¡n-ama de fase p": '\ cromo-ni«uel. 

íambién ·se obtienen siliciuros y boruros de crono en el _ 

horno eléctrico; de los pri~eros hRn sido definido~ los comryue~ 

tos: SiCrZ' SiCrl ' Si,Cr3 y 3i~Cr. Todos estos conuuestos son_ 
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muy duros y no son atacados por los ácidos ordinarios; el ácido 

fluorhfdrico y el agua regia los atacan con rapidéz. Los boru-­

ros Cr3Bl y CrB, no son atacables ni por la mezc l a de af,U~ re~­

gia con ácido fluorhfdrico. ~l conpuesto CrB es debilmente Ma~­

nético. 

. 
Silicon, wt " 

5 10 15 20 25 30 40 so 60 70 so 90 

Cr SiIICOn, atorme " 

rig.2. Dia~ama de faqe ry ara cromo-silicio. 

Las aleaciones de cromo y hierro, tienen GI'<>n interés. "':1 

materü tl r.¡ás iJ11portante con el cual se fp.bri c ~m, es el ferrocr" 

mo. Se divide en dos cl:>ses: !errocror.¡o con alto Dorcen~~ie f _ 

fer r o cromo con b ~jo norcent ~ie de carhono. ~l priMero se produce 

reduciendo la cromita con co~ue en un horno C3 arco s~l~reiio y 

abi erto por arriba. La 0~er~ci6n es conti~u~ y se s aca el ~e tal 

de t iempo en t i e!!lpo. contiene 60 a 66% de Cr y 5 a 8:~ de C. L~ 

aleaci6n de bajo carbono se f~brica reduciendo la mena con sili-: 

cio en el horno e~~ctrico i nclinable con el arco entre electro--

dos y escoria. Se asrega cal p~ra que combine con la sflice que_ 

se forna en l a reacci6n. 3uele contener 65-70~ de Sr y O.l-l.O~ 

da C. Se produce U.¡'l(\ c:ll i d:l.d que contiene 0.06,; de e y hay uno ...... 

especial ne 0.03% de C que tiene ~~ sobreprecio. 
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La composici6n porcentual de diferel.tes ferrocro:'los, es 

mostrada en la tabla 3. La diferencia para 100(~ to t al, es ?e en 

cada uno de los casos. 

TABLA 3. Comnosici6n porcentual de ferrocromos 

CroDo bl ocking 

Cromo de carga 

Cromo de carga 

Cromo refinc.do 

?e-Cr exotérnico 

Pe-Cr de fundición 

ie - Cr "SI.1" 

Cr, .1 

55-63 

58-63 

50-56 

53-63 

4:,.-51 

55-63 

60-65 

le- Cr d alto carb6n 65-70 

Pe-Cr de bqjo c~rb6n 65-73 

Pe-Cr "dimplex" 63-71 

c,:1 Si, :~ 

,j._F 8-12 

5-8 3-6 

6-8 4-7 

3-5 2.5nax 

3.6-6.4 9-14 

4-1) 

4-6 

4-7 

8-12 

1-3 

0.025-2 0.02-1 

0.01-,25 2-7 

s,% 

0.03max 

0. 031: lX 

O.03nax 

0.03max 

0.03max 

Hn,~ 

4-6 

La s ocho primeras aleaciones d~ l ~ tqbl ~ 3, son consider a 

das fe rro cromo de ~lto carb6n (3-8; C). il " recio de los f erro­

CrOI'lOS, varia de ~cuerdo R su f .... bricaci6n y al contenido de. car, 

bón. 

~ue.ndo est".s "'.leaciones prir:!a.rias se agregan al acer o fun 

dido producen ir~ v~riedad dA aceros ~l cromo, que se di viden­

en tres ~TU'1)OS. Los ac"ros con poco porcentaje de croI'lO contie­

nen entre 0, 5 y 4.0; de er, ~n la tabla 4, se da el sistema bá~ 

31co de nlL~erRci6n, nara aceros de este tipo, dado por la S.A,E. 

(30ciety of Autonotive ¿ngineers), 



J. '!. o 
y con~ 

:.c~ros "1 ./ i-)r 

ba,ja al"' '' ción 
pronedio, % 

~a l,? 5; 0r O. 65 

Aceros a.l Cr-:.lo 

Cr 0,50 ~ 0,95; .'0 0,25, 0,20 Y 0,12 

,[1 1, 32 ; ; r 0 . 50 y O.~Ci; .. lo 0,25 

.!i 1.05 ; ";r O, 5; . .) 0.20 

di 0.~5 ; ..!r 0 . 50 y O, F. 5; o 0 . 20 

::i . O.55; Cr 0. 50 ; , io O, ?5 

l ' . 1 ~ .~5; Cr 1,20; ' !O 0,12 

.J i :!.. . ~A); Cr 0.80; . in 0,25 

.\.C'1ros al Cr 

Cr 0.27, 0.40 Y 0.50 

Cr 0,80, 0,87, 0.92, 0.95, 1,00 Y 1.05 

Cr 0.50 

Cr 1.02 

Cr 1.45 

"ceros al Cr-V 

~r . qo y 0.95; V 0.10 Y O.15(min) 

~eeros ~rata1os al B-Cr 

Desigr;aei6n 

31XX 

33;C{ 

41XX 

86XX 

8HX 

93:-:7 

98XX 

50XX 

5IXX 

501XX 

511XX 

521AX 

20, 

Las .{X colocadas a la derecha, se'ía1an el cont<>nido dp carbón _ 
en el acero; "l.si un acero 3110 es un acero al .U-Cr con un con­
tenido de carb6n de 0.10~, en este caso .~ 0.'0. Las Xl eoloc~ 
das a la izquierda, se~alan el tipo dn acero, en lo aceros 
Xf..BXX. 
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~stos aceros se usan para engranjes, herramientas cort~-

tes, piezas para tr~s~isi6n de fuerza en autom6viles, cojine--

tes de bolas, etc. 

Los aceros con porcentaje mediano de cromo contienen en-­

tre 4.0 y 12,~ de Cr solo o con Ni, V, W, 1.10 6 1,ln, Y se usan en... 

los casos en que se producen tem~eraturas altas y Rr~n esfuerz~ 

co~o en válvulas de vanor a alt"- presi6n, equipos de refLler:!a'" 

de pet r ól eo, turbinas de gas, etc. Los aceros, con ~~s de 10~ _ 

de cro~o, son designados como aceros inoxidables, po~que el con 

tenido mayor Je cromo aQ~enta la resistencia a l a corrosión y ~ 

xi~aci6n, as:! cono la ~~sistenci~ t~r~ica. ~sto s aceros consti-

tuyen el "ercer grupo (aceros con alto porcentaje de Cr), y a~ 

ser so~_tido s a tratRni~ntos tér~icos, pueden ser o no ·endúrec~ 

dos depend~endo del grado a que oertenezcan (nRrtensiticos, fA 

r~ ~ t~cos o austeníticos). 

r,o s acer os nartensiticos, Dueden ser en:lurecidos por tra 

t a:1iento t éElic'o ~n la tabla 5 se da una lista de ellos. 

TABLA. 5. ..ceros i noxi d2.bl es nartens!ti cos (AISI ) . 

r.Iax :Iax 
Ti po C, :~ r,ln, ; Si ,; Cr, r; Ni, ~'5 O+C-os ,~) 

403 0.l5(rnax) 1.00 0.50 11.5-13.0 

410 0.15(max ) 1.00 1.00 11.5-13.5 

414 0.15(z:¡ax) 1.00 1.00 11.5-13.5 1.25-2.5 

416 O.lSbax) 1.25 1.00 12.0-14.0 0.15min 

420 0.15(lJ1n) 1.00 1.00 12.0-14.0 

431 0.20(lJ?x) •• 00 1.00 15.0-17.0 1.25-2.50 

continua 

S 
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-LO" 0.60- r .75 1.00 1.0" 16.0-18.0 O.75rotr!!X !:o 

, ~JS 0.75-0.95 1.00 1.00 16.0-18.0 0.75!"lax 1:0 

ti ~ ·')C 0.95-1.25 1.00 1.0 15.0-18.C 0.75:!lax :.10 

n"!!; 1," "'-t~ clns'" . .,-Is CO.,u.'1.:1ente u3?_:1?.s. Los tinos nartensiti .. -

1')3 Rc~rtjs ~~! 

")T .. 
..t. ...... J.a.. 

:>.x 
:i' i po e, ) 

405 0.08 

130 0.12 

430:~ 0.12 

"-34 0.12 

~46 0.20 

r 
O • 

~OS. 

·ros inoxid~bles ferriticos ('131) 

.... ;.: .,eX 
: :"'1, ) -51, ; Jr, .) Otros,.~ 

l. '::~1 1.00 11.5-14.5 0.10-0.30 .\1 

1.00 1.00 14.0-18.0 

1.25 LC 14.0-18.0 O.lS.,in " .J 

1.00 1.00 14.0-18.0 1 .0 

1.50 1.00 23.0-27.0 O.25l!1ax H¡ 
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~l n~s usado de los aceros f~rritico~, es el ti ~ o ~30, ~~ 

r~ fabric~ci6n de equipo en la ' industria de ácido nítrico, adi­

tivos decorativos d~ edificios, autom6viles, etc. 31 ti ~o 4A6,_ 

es usado para alta resiqtencia a la oxidac:6n • 

. n gruno de los e.ceros austeniticos, es producido nor ~di. 

ci6n de niquel y manganeso. ~stos ~ceros tienen buenas nroJied~ 

des de re s i s~encia a l a corrosi6n y oxidaci6n , nero no eue 'len _ 

s er endurecidos ~or trata~ient os tér~icos. ~n la tabla 7, se e~ 

cuentr~~ l os tipos ~rincin~les de ell os. 

':i'.:"BLA. 7. Aceros inoxidables austeniticos (AI3I) 

::ax ih .. x . . ~.x 

Tipo C, ~ ',In, ,; di, } " . vr, ) "-T· ' 
~ .l. , . ) Otros ,; 

201 0.15 7.50 1.00 16.0-18.0 3.5-5.5 0.25:1ax :r -:. 

202 0.15 10.00 1.00 17.0-1 ~;.0 4.0-1). 0 0.25!'le..:,: if~ 

301 0 .15 2.00 1.00 16.0-18.0 6.0-8.0 

302 0 . 15 2.00 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 0. 15 2. J O 1.00 17.0-19.0 8 .0-10.0 0.15mi n S 

304 0. 08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-12.0 

304L 0 .03 2.0r 1.00 18-20 [-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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31ó 0.08 2.00 1.00 16-18 10-14 2.0-3.0 Ha 

31a 0.03 2.00 1.00 16-18 10-14 2.0-3.0 ¡Yo 

317 O.OS 2.00 1.00 18-20 11-15 3.0-4.0 !.lo 

321 0.08 2.00 1.00 17-19 9-12 5XCnin Ti 

3·~7 0.08 .... 00 1.00 17-19 9-13 10XCmin UbHa 

348 0.08 2.00 1.00 17-19 9-13 10X'J"1in Ub Ta; 
O.: ,\-V 3. 

A alr,unos acp.ros austeniticos se les agrega selenio par~ 

incre,entar su ~a~uinabilidad. ~l ~olibdeno, aQ,enta su resist­

cia al ácido sulfúrico, llientras nue el ti tatlio o niobio, se co~ 

btn~~ con el c~rb6n, el cu~l en estado libre, nued~ presinita~­

S? en pI li~ite de ;rqnO ~or sobrecalpnta~iento entre 400 y 750 

o:]. Ji este carb6n no ~s oq~3.bilizado, el acero puede ser sus·-

c0ntible a corrosi6n int~r?,,,,,~alar. 

~l erono, con n~~ero at6,ico 24, peso at6mico 52.01, ner­

tenece al erupo VI d~l sistema peri6dico y al sub,'iTupo que con-

ti~n~ el nolibdeno y el ITolfr~,io; los is6topos ~stabl~s ~ue se 

han h~llado son 50, 52, 53, Y 54. 3u configuraci6n electr6nica: 

ls1 ?s2. 2p6 3s" 3p' 3et 4s1 , hace Qt:.3 en 3US com~)Uestos, el Cr uueda_ 

utilizar cualquier nú:nero de sus seis 3d y 4s electron'1 ' , y por 

c onsi~ient~ pueda prC3sentar cu:'1.l'lui '-r "stado de oxid .... ci6n de O 

a ~6. Aunque en la real i dad los estados l'Iás conocidos son +2, 

+3, Y -+6. 

in el estado +2, e] Cr i nterviene en los con~uestos cro~ 
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mosos que son fuertes reductores, oxid~~dos= al convertir~e e~ 

cr6micos o de Cr 3+, como ocurre en la nrimera etapa del ata~ue 

del metal ~or un á~ido. ~l ion Cr 1t tiene caracter básico, es 11 

geramente hidrolizable y posee escasa tend"'ncia a for~ar co~~le­

jos. 

il estado +3, es l a forma Más estable de l Cr (en soluci6n-

acuos a ), con este estado actúa en l as sal es cr6ni cas (ion ~r6ni­

co Cr ); violetas o ver des, en forma de cationes connlejos o al 

menos hidratados. 

~n el es~~do de oxideci6n +6, el Cr tiene gr?~ anlicaci6n-

ind'.ts t rial, cono consecll",~cia do sus nroTJieda:l.3s o:-:id"_'1tes '! .:;11-

habil i dad ~ara form~r sales solubl~s fuerte~ente cc l orearlas. 

Con este estado, entra e~ e~ 6xiáo CrO!; en e l ani6n cro~ 

2- -to Cr04 y :ICrO;, en el a'1i6n dicroM".to C~, o en otros .,ás COT'l--

l o d ("' ° ~- " G~- ("' 02.- ( , o t) p ~ca os como vr;s 1Q , ..Ir ~ u Y ..Ir ~ I.'l. "DO_J.crOl'la os , en los halo-

genuros de cro~i lo (como por ejemplo CrO,Cli; s i endo aquell os a­

niones establ es solo en so l uci6n Fc i da como com~rueba la r~ac---

ci6n: 

.. 

Cuyo ~otencial d~ oxidaci6n es + 1. 36 V 

CQ!'mort-"o"i~ntQ f1,,-r~.·n ~ro!Ilo no es oxidado por el aire humE;-

do y aún cale~taroic~0 se oxida MUy ~oco. Jn at.,6sfera de di0Xi do 

de carbono se oxida y se coviert~ en óxido crómico y en atm6sfe­

ra de clorur~ de hidr6~eno forn~ cloruro cromoso, El cromo se ___ 

combi na directamente con nitr6.~eno, cartJno,sili cio y boro, Rea.c. 

ci0na ficil~3~te con los ácidos dilui'os, genera hidr6geno y fo~ 

ma soluciones azules de sales cro~os~s, que al absorver oxígeno_ 
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r.o ,vi~rten en soluciones lerdes do s~los cr6nicas._ 

~ ".~ ;Qrm~ p~siva dE'l croo_ so~etiendolo a la acción-

, ~~.: •. {~rico concentrado o del (oido cr6mico concentrado • 

.J .J .... • J. cro!'lO fOrl'lR cOI"1"",uestos en aue tiene valencias de 

-' '~J~ D8S), +3 Ccr6,icos) y +6 (cro!'l~tos), nue son resnecti-

v .: -:;e, b,s'3icvs, anf6teros y áci1os. Las relaciones je poten-

Cjr ---"" Cr 1+ + ~e 0.6 voltios 
~ 

'~rl+~ ~r3+ + e 0.4 v')ltios 

2.' ~- ~ T{J --"" , e 2- 14H'" + f)e -.3 voltics ,I 
~- ':!'2 '1 + -

:= ¿ ';rl'; + -'!.OH - " '" jrO~-+ 3~: 2,0 -t 3e 0.2 vnlt!os 

S'- i'-' 110 - ~uP " iO:1 cr0:"p..to en solur::i6n ácidl\ es un '02 

ción 1°1 il'):1 o:!'o~oso es ~~cilitad~ Dor razón dF nue este ion eg 

-=1 "!sta'lc ("6 "lico ha2ta ")or ",.,;pntes oxid"x. .. s "Iuy 1ébil€'3. 

Los cO~."'UE'stos cro :.Jos ~~ se ase!:lejan ~ -.3tante "l los CO:'1pue.s, 

-';;05 f<?rrosos ... ,a hidr:5:-:::'do C:"')IDOSO, Cr(OR, 2' es 11..'13. sustancia de 

colo:!' p-.r:io, 1)OCO sol~,'Jle, que se oxi1a r;5,ida.'!Iente en el aire. 

LOS 10::'(,3 cranosos nu",1on desprender hidr~;eno del agua como _ 

cUQ~10 se c~li~nta hidr óxido cronoso: 

~~s soluciones cro¡osas son azules. 3e pued0n prep~-~ ~~ 

1ia~tc l~ r~ducci6n dn soluciones cr6~icas con cinc: 
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Los ce -p::estos cró,'licos son mU'T :le.recidos a los corres non-

dientes con,~~sto ~ 13 ~lu~inio. ~l hidróxido cr6~ico, Cr(OH)3' o 

mejor aún el ~~ido cr6nico hidratado, C~203. xH~O, es anf6tero;_ 

es precipitada por hidróxido de a~onio y se disuelve en exceso _ 

de hidróxido ~lcali~o con fornaci6n de cronito, ,ero el hidróxi­

do o el óxido hidratado se Jreci~i tqn por ebullición. Los croni-

t os se forn an fácilnente fun ienJ.o óxido cró::lico con ó:ddo de 0-

t ro netal. Lo s iones cró 'icos forn~~ nuchos cOMplejos oor coord~ 

nac i ón en ~ue el crono tiene nú~pro de coordinación de 6, parti­

cular~ente con a,oniaco, cono el [jr(~3)_]C13' con aGUa, halu-­

ros cianuros y tiocianatos. 

De i 'ual manera que los dpmás miembros del grupo VI del __ 

sistema periódico, el cro~o forma isopol iác i dos y sus sales (po-

licromatos). Son bi8!! conocidas las sales K 2. GrO~, K2.(;rzO" KlGr) 

010 y KzCr.On, cl8rivar.as del trióxi'io de cro~o, GrO]. Los nO!lO-

cromatos y dicro~ato~ son de s'~a i ,portancia t~cnica, pues se_ 

usan COMO ~if,TIentos, inhibidores r~ corrosión, oxid~~tes, en t~1 

neria, tint oreri a, etc. ~l ion ,onocronato existe en so!~ci6n _ 

al cal ina y el dicronato en sol'J.ci6n ~.cida • . :":1 equilibrio entre_ 

los dos iones se exore,,3. con 13. si;7'üente ec': ~.ci6n: 

2GrO:-+ 2--.· ~... 0 2
- q ° ~ - ,r" 1 t '- '}. 

Los co,ouestos cromilicos contienen el grupo Cr01, como _ 

el cloruro de cr . ilo Cr02C12' que es considerado como GrO!, ~n 

que el cloro ha sustituido narcialnente al oxígeno, Tambi~n se_ 

conocen clorocronatos, co~o el KCr03Cl. 3e forman peroxicromatos 

(JercroI'latos) medi:ln d la reácción de per6xido de hidr6p,eno COll­

croI'latos. Los éciios correspondientes son muy inestables, pero __ 
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for!:"'~'l s"'.les con los ::l9tales alca.linos, con 'ü a"nonio " con ba­

-' s r)::;+,ica::- COMO la pirid1n'l. • 

...:" .. ; z.¡ >,:1. L05 cO'J)u~stos d~l cro'1O trivalent9 no son llaciv -

31 3a ::ne,;o "'or 108 obreros. Los d" crano hex3.vp.l:mte, C0:'10 _._ 

l:Js cro:'v:'::')c :r riicronatos, ocacionan er'.lpc10nos cutáneas; C'l'l!l­

lo co:ct::>."in:m el a1r" en for::l'. :1" lJO~.vo o asryersión, ~on el _ ._ 

"':;: _.'1:,>0 ~lU~ri,:,r. llr>g"'.r a per:or ... r ,:1 t ,bi n.u:! n8.sal •. ~n ~ste a ~')C~ 

to '.os cro:ntos p"'.rl?con "'r;:..' n~s ~ctivos quo los 1icro::l~tos. ::ay 

~r "".:lj·.,S o.if"'" ..:I1ci 'u: e~ 1-. c;usce.,ti ··i lid~.d do las p~rsonas. 
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La li3tR que s~ urAs~nta. co~tiqnp. los m~todos ~~~l~ti­

cos. usarlos ~ara l :=t d~ternin"'..ción cualitativa y cmmti t ativa -

lel 0r. en los trabe,.ics re!,ort:.dos nor el Che!'lic"'l "bs tract, -

en sus volá~en"'s 6~ a 82, corre~nondientes a los ?~os c~snret1 • . 

dijos entre 1965 y lQ75. 

1._ Absorci 6n ató~ica 

a) Js:)ectro~co1)ia dS! ,-.bsorci<Sn -=tt6:'lÍca 

b) ~bso~ción ~tó~icq a la fl~~a 

:2._ ,cti v".ción por nS!'1.tronos 

a) l1·lOrescenci~ .?tó:'lic", exci t'!da por laser 

3._ ~~nero~etria 

4._ C010rimetria 

a) ~s1)ectrofotocolorimetria 

b ) ~sn~c trofoto~0tria 

e) lotocolorimetri~ 

d ) ?o t o"'letri e. 

5._ Cronctografia 

6. !.. 3s nectro-'~r-:.fia 

a) ,~spec trograf:Í3. de 'l3.sas y 'le interc?mbio i6nico 

7._ Fluorome t ria 

8._ Gravimetria 

9._ Hefelometría 

10._ Polaro~rafia 

11._ Pot enciometria 

contináa 
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-, ,: -:. ': ,'" c-:;i Y'lci6n 

: :!"0S ':étodos: 

.,) ,'.n~l:':is tér"lico 'Dor activ"lci6!l 

'::,} In: :::,:1', :r:!:a a11ÓÜC?:. y catódica 

i' ¡~lo~bin~tria 

:) lruehg ~ic~osc6~ic?:. ~el electr5!l 

3::. 

Los '1"-<:;08 bibliorcráfi cos, obt"!ni~J)s en c",d:? volú."'I~n, est-:.n 

r2s'lIi cOS 8'1 tab~?:." ( 1U'" S'3 .-lan 2. cO!lé;inuac i 6n ,1p ést~, e::"11ica-

c:' ~r, ), las CUé',l~:: '"~tan ,,=st?"llc"Gurad:.s d,: 1:. si,,,;'.üe~,tE' fo,.,:::: 

~o~o 1~~abez3jo ce~tr31, se i~ pI dato de vo 11~en e~ ~ue 

es' ¿, re"'lor-;,,:lo ·;1 tra"J:>,j o :r a;o -;n l'1ue :ue r"ali3:',Qe>. ";n la -oar-

ce "'lJefi or,y-horiz ntal::¡pnt~, est'm coloca:'1s los .étodos de a­

:lális i s representados por Q~ !lú"'Iero, que le corres"'londe en la 

::rJ:,e7"aci6n ~e la lista que se ",i6 ~.nterioT",ente; ::¡ en la colUl'ma 

d~ la iz~uierda, los materiales en los que se verificRro~ dichos 

'létodos de "n~_lisis. ~ la parte inf9rio:' d~recha de Jas t'1blas, 

se loc~lizan los nÚM~ros que ident ific~ a los trabajos reuorta­

dos nor el Chemical Abstract. 
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7>4:-1!:1 

6 

895(y 
8988k 

l"1l í 3b 
744038 

45. 

14 

blí~~2p 



... :>.teri a l 

Oxi t!0 dr .:c 
Ale".e i o?12S 
Aire 
~om~u~stos or1~~ie0s 
.• l,a io~~,; ,e e 
Sales- de ,,1 

?ol vo at~08férieo 
,.1e"c i ones d ·) ,,1 
.i'ra:.;as 
.• eeros 
Cats.liz[.~ores 
0eClentos 
.. ,.J.. _ "'.e i. (l'le 5 le Co 
. .,.lei_e i o,e5 .e ."e 
j e di,e~~os n:rin s 
.• 12Bci o'1( 5 de Co 
"\'e2T)S 
.ee i t e s lubrl ~-;.Jlt:::S 

.301uei6n 

.,:enas de ;a 
Soluci ón 
~ol'!')ues t os de ':(0 

.. ;e t ales 
dn de al ta ~ur2za 
.l.gu /'l 'l, tuf' al 
Vinos 
PoI " 0 a ~ !TIo slé r ic. .J 
nocas 
~ue1o s 
G16bulos 1e s angre 
:Jer,¿s d s ~ i 
Al e ~c ion2s de ~g 
3 011:. ::i ~ 

;;)01u~ i 6n 
?er r osos 
,ü e aei ones AI - Zn-!.ln 
Celulosa 
.. 1eaeiones y !'!iJ ieatos 
OYido de Al 
30 '. ·~ci6n 
Aee'. tes 

Vol TI a~o P70 

.,1 é t o d 0 s 

1 

3121(lq 
31248y 
2 J5 45'1 • 

3124"'z 

31':?36t 

622S2j 
57693v 

2 

3826":1 
41515x 

9016b 
94-518s 

1216775 

137C.j.5v 

4 

10377z 

b.:!.;'2~Tn 

b5_?69n 

d72770f 
C353l!d 
d83 529k 

d756J4r 

aJ 05::'47p 
b105145m 

b13704 h w 

5 

l02350p 

136985q 

51815g 
89430t 

6 

4l4.93p 

51909t 
51 ")13lj, 
62.;2')a 

72772h 

86947r: 
jj7i 31u 

116009' .. 

11605:"d 
i:G~93w 

~ontinña 



47. 

ío1 73 "":0 1970 

:.1 e t o d o s 

a t '? r i "l 1 11 12 13 14 

-. roe: in :d:iabl'?s bl':335a ,.. · ta 45716y 
- ,5 t519TIg l'"i"!Ío 617T7r 

"!"',,'" ... S 6'-'356m -, · .. ·~i0J1'"\S 727390 
-·~-:fto e71163y ........ 

') 94Gr4j ..... 1 v 

-:.lC'a"\ . O!'10~ Jil-~r- .. L. a13339é3q 
.::! ') 1 '.'10 e , ío 105'76x 
')lu:)'~n bl051?vz 

_.")~ ·te:!. ~n elO6rt2e • re 2!'1.cia :te Ta 126652q 
.hluci 'n 132003v 
..,'J"!' o 13~J04':'T . u~~~t ... ,"1S r:dirnct1vas 127620q 



48. 

Vol 74. año 1971 

U e t o d o s 

;'J a ter i a 1 1 2 4 6 

Antimonio 9301j 
Bario 9238u 
Aluminio 92..i7z 
Rocas b9249y 
Compuestos de Va b9230k 
Coloides 15544g 
Grafito 18?81h 
Rocas 18974h 
rocas 19022h 
Aleaciones de Pe 190180 
;,luestras metáli cas 19029r 
Aleaciones de 111 19092f 
Acero s l8~78n 
Soluci6n 2m2y 
Suero sanguineo 20240j 
Fe colado 27715b 
i.le teor itos 27718e 
Suero y orina 28658x 
Fer r oaleaciones 38066s 
Rocas 38053k 
Al eaciones de Ti 38002t 
Ox i d o de Al 49296t 
Productos metál icos b49294r 
Ale ac iones de lli 49295s 
Coopuestos or gániCOS 49420d 
Compuestos orgánicos b43763w 
Aceros 49290l!l 
lh teri al bio16gico 50399k 
Acompañado de Al 71263b 
Carga metá.l ica l34414u 
Pol vo atmosfér i co 130052g 
Leche y orina 121217:-
:':e t eorito5. 1501555 
Acer os 150612n 
Celu2. - - '1. 143469y 
To y tr 150106b 
Oxido i e La 119634c: 

contirda. 



49. 

continuaci6n Vol 74 año 1971 

M e t o d o 8 

:.1 a t- e r i a 1 10 11 1'3 14 

301uci6n e92Blc 
.'1-cpros y aleaciones 19097m 
Cromitas lB9B4.m 
Jo:!.uci6n g1902lg 
;'errosos el715Bh 
JolLlci6n 18807:! 
Joluc i6n 60566b 

""1:J. d~ m~r 34450q 
TlanaUo 60490x 
;"le".cio .• ~s de :'e 605?2g 
5ilicátos e60523k 
i~rro30s e71178c 
";ol~lc i6n c71264c 
~c'ros e71235u 
~lnJ.c!on_s de Ti 71234t 
.~~teri ~l biol~gico e72640j 
"':uclos 106B35u 
Aceros y aleaciones de Cr 134490w 
i· ... Uculas de :;i-Cr 134469w 
Joluci6n 150686v 



1[01 75 a ··.o 19n 

·.aterial 

Al e" c iones ele .'e 
Tri :;o 
h t"'.nio 
~locas 

.~c er o " 

'::01uci6n 
A1e? ci ones de .. 1-3i 
" sbesto s 
. C'3ros 
}ertiliz :Flt e s 
.\ceros 
.:>01uci6n 
lco"na ~ajo ' e Li 
~r:)!Jo -:'le.gne2 i ta 
Li ngote de re 
l' y ~r 
Pu y U 
Cloruro de B 
CeT.1ento"1 
nclusion~s e AC8ro 

1 

1457Gc 
14657e 

29S66f 

2963 v 
58325z 

.• cei tes l11byic~'1t8s nO,~Od 
:ii~le:L' ale s 
üefr ~.ctarios 
..:iwü os 
Urmio 
.-1.:01'1 n3. t ural 
. l,,-t ·?r i ,1 g30 l óo-ico 
301uci6n 
:.loli vdeno 
~uel os y ~iner21es 
ronce 

du'üos 
Acer os aleados 
301uc i 6n 
Dscori 'ls 
Refr'>.ctar ios 
.::io1uci6n 
Fe y Cu 
Aceit 8 3 l "lbricantLs 
"GUa 'latural 
Teiidos humanos 
Al v Fe 

10927z 

70974t 

83867k 
83840\7 

1461CJ:n 
15355'if 

2 

104678s 
4078 c 

29591c 
') Q6231 
58<- 94p 

58313w 

7096¿n 
70931b 

7l0ó7m 

83817u 
94287x 

104681n 
136709u 

154856\1 

M e t o d o s 

5 

7096/ k 

52643g 

15866 .1 
582'>3z-

6 

14645z 

15':J28:f 

58¿')3..:. 

7097(1, 

T.U87i. 

n044b 

lO';'79C:rs 

'.36739d 
136746ó. 

50. 

le 

7l01Jn 

7'))311: 

147d.40a 



continu.1.ci6n 

..I a ter 1 a 1 

J~c~uestos orgánicos 
Jcorias 

, "")li:ae:"!tos 
.'e y '3.cero 
::-Clcas 
"i _:,io 
3')" :lei 5:1. 
: :70 a~~osférico 
.• rsenitU-o d·" Ga 
. . ?teria:" oi r 16-:ico 
.• 1°1.ciones . 
lT:rafi to 
.• cero 
oJra.:'ito 
Jol':~i6n 
.-.!l :i:;¡onio 
.,ceros inoxidables 
Pent6xido de Va 

Vol 75 aJ'io 19TI 

U e 

4 ' 6 

d83893r 

157936f 
83812p 

90866n 

n057h 
b141 7p 

147404'" 

bn033x 
126067u 

51. 

t o d o s 

12 13 14 

29681g 
e58311s 

83890n 
79960t 
8382411 

b1l5438q 
e123959a 

157893q 
94284u 



52. 

Vol 76. año 1972 

M e t o d o s 

M a t e r 1 a 1 1 2 4- 5 . 6 

Aceros S0762g 67Sl4t' 
Aceros alead0s b67S44r 
Inclusiones en acero 8064Sz 
Aleaciones de Cr -Fe-lii 8()494w 
Antimonio 94l73c 
Selenio 94175e 
Suel o lunar 9419':::¡ 
Carburo de Si 9422 ::'::: 
Polvo atmosférico lO342)v 
Co,puestos org~~icos l(l~405j 

Agc;,a n;:\tura1 131292, 
Aceros especiales 107634f 
Soluc-i6n 161849t 
Disolventes 6f17q 
Jerri t as 4 515j 
Acompa...>iado d~ Be 965l2m 
.üuninio 135326a 
Suero b123799u 
Fe y acero 135322'.7 
Uet eoritos 130l81q 
Compustos orgánicos 148408d 
hlater ial bio16gi co 1546p 
~.Iaterial bil6gico l551a 
Granito 20930a 
Ro cas igneas 20929g 
Silicatos 20934e 
Diaoantes sintéticos 20904v 
fi bras sinté t icas l562ge 
Agua na tural l7609x 
Alacione s .n638b 
Sangre 32011q 
Trazas _ b4l686r 
Soluci6n 94120h 
Aceros 415938 
Aceros 53986b 
Aleac-iones de Ti 54050d 
Orina d43604m 
Soluci6n 4164lx 
Compuestos dp. B 148436m 
Trazas 148446q 
Vidrio 144317a 
3elenio 161924p 

continúa 



~ontinu3.ci6n 

tI a ter i a 1 

Agua :e r io 
!.fate r í al lur.. '1r 
d.gua n::. tur :ti 
Soluci6n 
Acer os inoxidable s 
Agua de rio 
Agua de mar 
Ura!1io 
Comnue s t os or~ánicos 
l.Iate r i 'Ü lW13.r 
Al¡:, ac i ones 
Bari o 
Concentr ~(l os 
Panel 
f.Ienas de Cr 
Rocas 
:S01uc i 6n 
Ferr o'lleacione s 

Vol 16 

2 

6416a 

6582g 

410?8a 
41544'1 

16l862s 

)3. 

a!ío 1972 

r.! e t o d o s 

3 10 13 14 

e121199z 
g158l28b 

618281' 
5ti1l4c 

b37218s 
e4170) u 

l O1690w 
e148450m 

61836q 
61778k 

806l2h 
e805 ?3c 
e671l0u 



54. 

Vol TI año 1912 

ti e t o d o s 

M a ter i a 1 1 2 3 4 5 

.:i ·)lnci6n 55964n 
:¡".teri ~l geol6gico 5609ln 
~oluci6n 832071!l 
.ierro 56091n 
Productos de Zn d6973ge 
., "!.la d390C4u 
Jangre y alimentos 72249a 
:toc "l.S 13532q 
, ,et:ü"!s 83164v 
3edi,entos de lagos 793940 
.:ioluci6n 83153r 
~razas 28421b 
Vinos, coY[ac y .iugos d86603y 
Polvo " t;:¡os érico 9285u 
Ji '!.,. nte:> 13592j 
:';olor ' ntes b3880n 
:ioluci6n 13634z 
: '1.d ;~a 7220t 
d~<;!i t ,~s lubricantes 22500e 
~razas 16032n 
3::mgre 123553e 
Rubies 427ñ7a 
.• ceros 42716h 
.~lu:1inio l O904Rn 
¡.letales 42836x 
.:iue1os 108969b 
Celulosa 109029g 
301uci 6n 121770z 
G?r"lanio 121128s 
.. ~uestras lunares 1218145 
l.latrices f errosas 121816u 
:.¡o y tunsteno 121838Q 
301'lci6n 134625f 
Ptm"!nto5 128~70n 

Papel 128368h 
"':scori3.s 69693k 
Alimentos 138407j 

continúa 



c-ontinuaci6n Vol 77 a;'¡o 1972 

jj a t er i a 1 

Gre.:"íto 
;Ie tal es 
,lenr s y r efractarios 
Soluc i 6n 
301uci6n 
":scori"3.s de j,,~-Si 
Agu"l. n3.tural 
Aceros inoxidables 
~Ec or i as 
~oluci6n 
CO' :TJuestos de U 
Cu".rzo 
Fe colado 

6 

56143f 
55905u 

55906v 
60691h 

3u~10s y ~oc"-s 86922b 
Altt"lina 1345,:;t 
::enas de ?e 134749g 
Acomua~a(o de f~ 

Aceros y ferro ~leaciones 
Leche en Dolvo 
Rocas 134705g 
rtl~aciones 42806n 
Silice l34767d 
Poliner os 

II 

69656a 

79321b 

3edi men tos geol6~cos l47166g 
Compuestos org~~icos 429l2u 
Connus tos de U l09044h 
Pre sencia d~ ag l2l 653p 
i.:iner'Ü "'s y rne'"'.as l34707j 
Pelicul as de ;a - Cr 
Uade ~"l 

Agua de lluvia 134714j 
Soluci6n 

M e t o 

12 

5j965p 

d o s 

13 

560):}s 

60696p 

134757a 

42688a 
12l865,j 

l598C ~b 

55. 

14 

c561::'ób 

c69700k 
e83188f 

a1l258~ 

ell~)06p 

c166373p 

gl 72325r 



56. 

Vol 78 año 1973 

M e t o d o s 

;. a ter 1 a 1 1 2 4 6 11 

Celulosa 7380; j 
Suero !,;é'.n=uineo 107358y 
All1:üna 168196c 
,leac i on'! s de Al 79312v 
.üu·ünio 131727a 
Ar-:;énico l1l50k 
.\li:1entos bl 22729a 
Veret'l.les 144894c 
1isiUtO 52010h 
.i.ceros i'1.oxidab1es 168225m 
Cristale:3 de Ca 105646h 
:.:eter:!tos 66587p 
Ac~ro s 143376y 
noc .... s ul trabásic3.s 66553z 
Acidos in'lrgánicos b373g4t 
. .:..rsen111ro de Ga 11218p 
Vidrio b143475e 
.,leaciono.s de Au 154500k 
Soluci6n 11194c 
Grlf:!to 31579g 
.:ioluci6n 168089v 
Iln·:mi ta y itutllo 131718y 
C::>mnuestos de Li 23527b 
¡,iuestras lun"..re8 66595q 
Rocas y ~iner~les d52188x 
A~a d~ 1"5 .;me 88385y 
,üeaciones de lIi 168235q 
~aob i o y Tantalo 92131e 
. irm"1s y rOC":'.8 11230m 
Rocas 52027u 
Presl'mcia 'te é'e 52236rn 
.{ocas 118870x 
.:iuelos lO9683m 
.301.uci 6n d66535v 
. .{c8ros 143385a 
!!e teor !t08 79374z 
'1'orio b1l8829r 
;'c11os d23541b 
¡unsteno 143426q 
.. :;ua natural 163653q 
:ladera 17839p 
Laterial geológico b1 54569q 

cOhtinl1a 



57. 

continuación Vol 78 a>1O 1973 

M e t o d o s 

M a te r i a 1 '5 10 13 14 

re col~do e154546e 
::io1ucl6n 118855~ 
Acero s 113T 19:r 
Acomua~ado de Ti 131648a 
. r seni úr o de Ga 52221c 
~e' a acero e11122c 
..... C1 os 118966h 
vulfatos 168324t 
Aceros 154487m 



a ter i a 1 

-!''''''1'l.i''ro 'i~ Ga 
Indio 
.d~~!"al~s y rocas 
Roc<l.s 
Ac~ros inoxid~bles 
.';~~ro 

:(r~zas 
¡'L'"-7U?' de rio 
. .,t ~.1~-.; 

_':!.u'1ruro -te Li 
Gro ~ativo 
.;": ':11".-3.C e tona 
.;)1')11lci6!l. 
-'luoruro de aMonio 
."ierro 
:i.'r .... zqs 
30111ci6n 
~le~ci0ne9 d~ Cr-:li 
.,ceros aleados 
.L":1' .... n - tur'!l 
:.l~acion~s de Al 
Oxido de Ga 
Acero 
Acero 
Aleacion~5 de Ti 
I1menit'! 
Al y Pe 
Petroleo 
Co~nue stos ~etá1icos 
:>uer o san,::;uineo 
Iladl'!r a 
Agua 
:.iateria1 geo16Gico 
arru~. de rt".r 
Boruro de Ti 
Criatales de Li 
:,;et::;les 
Acero 
Aleaciones 
Tabaco 
Ta de alta pureza 
':'ceros ;¡leados 

Vol 1.9 a~o 1973 

M e t o d o s 

1 

132606t 

121481d 

121459\'1 

38141r 

57401s 

73244y 
811135 
8712471 
11l413n 

93601r 
96554p 

108001\'1' 

132526s 

2 

38181d 
13215e 

38191g 

48811z 
48861q 

94265\7 

_ 111425t 

113336p 
121543u 
121 521k 

4 5 

b3826.1h 

38165b 

1?14':lla 
d1326fiOf 

61189".7 

bl 1548z 
bl21567e 

73264e 
73196j 

87067e 

89014j 

58. 

6 

26174m 
26761e 

382.18f 
38208t 

489285 

59159t 

100169m 

100165y 

142572t 

contim1a 



5'). 

conti nuaci6n fol 79 a-"o 1;"15 

l.f e t o d o s 

l:.t a t e r i a 1 2 6 11 13 14 

Soluci6n 5,5l2l7d 
rlenio 87119y 
.';'cei t e cl)!:!Ibt: 3ti bI e °43405 
Petroleo lO6 570g 
30luci 6n 1215l0f 
Soluci6n 87097q 
:,;i ner'lles y ro cp..s e382 54e 
Ar seniuro de Ga 11l38·'3h 
Cinc y aIe~cion~s c49';14.i 
AleRciones de Cu y Pe 12155lv 
Bis l!luto 12l474x 
AC ' TO inoxid"ble 61203\7 
Pr esencia de V 732r\7p 
Silicio I21569g 
Au de alta pureza e87128a 
Ferrocromo 10OO76d 
Pig:'1ent os e93500g 
Ceni z?s el06653n 
301uci6n 1214:=l 9f 
Soluci6n n-341m 
Orina 101190y 
?ierro lOO160b 
Sa.!'lgre e123256b 
Soluci ~n 132590h 



60. 

conti "'1'l'tci '~n Vol SO a:<o 1974 

11 e t o d o s 

:.1 a t e r i a 1 2 5 6 10 14 

3~di'"!<!ntos !D. ,~rinos 103507b 
B,ro 1033S8p 
r', rro50s 103498z 
";o~.uc i-5n 55 545p 
~ "c-?r ;")3 1034S?x 
.-)'ÜI':'Üo 103413z 
.:> ') luc i6n 90696k 
.:im-re 106387y 
.".le?.ciones de i.fi e115719k 
: :~nas Q?' P 115705c 
O,bje tos 'trqueo16gicos 107343t 
:iilicio 127759m 
.,le::.c iones y '~ceros '.278A7u 
Sedi,ento::; !D.~rino~ 127835h 
:'er::-,si1icio 127768 p 
.".lu·- i!'.io 140S,5j 
,'i 'irio e136742c 
Ba":o e1ectroHtico 140~15w 
,U1S.:1Ín::. 152470t 
.1.1d:ni 'la e15240ge 
Galio 152435k 
J.!ate -i :-O.1 bio16"f,ico 1523R8x 
:.;uestras lun:.res 152446q 
,.ceros 55530e 
3uelo lunar 152494d 
Iones inor.-á:lic03 90699p 
::ateri ''.les conduc t6res152447r 
Roc1,s 1524 , 5e 
Carbonato de Ca 1524 ::¡6f 



r! a ter i a 1 

Or o 
C')!:ln. n"tá1i-:os 
.,1~:-,c: o':~s 

A1u-:ini'J 
301uci0. 
., b ·~ sto-

.ubi ~ s ~~;ifi ci~l~s 
:~~qri 1 bioló~ico 
oerili ') 
.".teri "'.l 'l io16-:ico 

."'.l.,=ro sa.!1. :;uineo 

.'q colado 

."e :¡ luor'; c""_'1.tss 
":u:!rzo 
.~r:!>ro~ al ":r 
.,. r.lro de Pb 

-'o ~scos 
Sol1.1ci h 
:~teri ~l ge o 16~ico 
r.:at erial g8016gico 
Tantalo 
00~uue 3 tos d9 7a 
?e - :a de d t o ~ 
L!-.teri é.l t;e o16p,i. co 
Z~ ie al t a nure~~ 
;"c "' r os 
Gab~llos hUJ:l['-,2'lOS 

~g de al ta nureza 
Lanta..1'lO . 
. -ine. 5.1es y :coc:.s 

.... ceros 
Prod . del netrol~o 
301uci6n 
Azucar y l!lelaz:l. 
?e de al t a purezp­
.Fe y acero 
Oxi do de la 
AC.ros aleado~ 
i.!uestras l un'U'es 
Bi6xido de Un 
Comuuestos de Si 
Oxido de V 

Vol 81 a;-o 1914 

H e t o d o s 

1 

t,,703.1b 

3553fJr 

145164p 

172576f 

1 '5 4:116n 

2 

32871y 

F3ü04r 
l4956t 

180S3Cz 

1304Ts 
/..701:.:':) 

57883s 

E863?r 
20469k 

32812e 
20496s 
3279"f 

58~~6u 
.1':~26h 

32813f 
145379n 

4489gb 
162938m 

3 

72226y 

20520v 

4 

b722-::4f' 

b 518¿lv 
d162940f 

6 

855943 

98965p 
130476t 

13040lr 
l3052 5h 

3282úq 

98939h 

32898n 

145246s 

145222f 
32912n 
44958v 

contim1a 



; ••. Cl h ',Tol 81 a:'¡o 1974 

"'. ~ e r i a 1 

;~o~it~ y ~~~~s i~ ~~ 
: t"" !"i .... 1 ':>iol'i -ico 

.,C">!"O~ ~l~-d()s 

. :1t"'-i l ')iol~ "ic:J 

.,e- .i-0r 
~1~Ct!"O'1~~sitos 

:\c~ros 

.;':::'~"':1i11r('\ dI' Ga 
rluhi~3 sint~ticos 
:>Ol'lc:.ón 

2 

4706'15 

856305 

165795y 
lQ0895z 

162960n 

145127d 

n e t o d o s 

10 11 

328~2h 

44~3lf 

68117':1 

62. 

12 14 

b130498 

1304685 

h1452_1t:. 

r;3 5183s 

jl14154f 

j130536n 

lA 5263v 

c167500x 



'101 82 ~;'¡:o 1975 

r.t e t o d o s 

.. : a ter i a 1 1 2 6 

v~lio 79970r 
Go~~u~stos or~á .~cos b38239r 
e .rb on~tos 38200w 
.~cero y 9.1-:".ciones 132538j 
?e colado V acero 254~3z 
l{eve ti.,1 Jnto::; 37735h 
';orund u""!l 

,i.zucar ~?nulada 
-; 3rro;üeacion .~s 
Oro 
~ro"1i ta y Cr-.,p.r:~!';:' ta 
. ateri".l r:;eo15::;::'co 
Jit<:üdo de . ~ 
i.,, 2ites 
: al ,ra 
rlo~o 
.\c~ro e alc;.".d os 
.\ceros '\l"'~rlo., 
Pol:"-er,s 
~e_i~~n~o~ - ri~J' 

S3~i-1n~os 123974f 
.3i '.i ce..+os 
- , ~+ -.. ·, a 
.~ lio 
5uelos 
:30111ci6n 
.3o:'u~i6n 
Anu _ n"-t urEl1 
.,,1'L,inio 
P1~.ntas 

Ac~ros 
... l'aZ'i3 

Ac-=ros 
~inc 
7ri6xido de B 
Di6xido df> l'i 

38207d 

509Q9W' 

179907u 

108~4x 

92594r 
25H5e 
92659r 

30J87u 

1'79953f 

l-15042t 
67728e 

b80002h 

b92589t 

bJ2629f 

J48977n 

148989t 

1644fil'ia 

179955h 

6í712h 
51014h 

51068d 
3822qn 

167447r 

F7820d 
38170m 

63. 
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148990m 
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Vol 82 

148990m .Ar.alisis de cromita y cromo-magnesita, por titulación _ 

p0tenciom~trica, usando EDTA. 

La muestra fue diLuel ta con HClO~ al 10¡;, 1 fun­

dida con una mezc l a de HP - H2~ 1 vuelta a fundir __ 

con KHSO+. El fundido, en solución fue analizado par~ 

determi naci6n de Al, Gr, Fe, Ca y Mg. A la suml\ de los 

iones trivalented, se le ~f-Te[ó 3DTA, Je calen~ó l a s~ 

luci6n y se tituló con Bi 111, a un PH=6.5; usanuo un 

elrotrodo de plata. La suma de Fe y Gr fue determ1na~~ 

de la !'li sma f")rma, en una alicuota, d~sp'-es de e1ieiól". 

de rm4? al 10% para enmascarar al aluT"linio. 

La suma de ?e y Al, fue detern¿~ada despues de 

vol atilización d2 ~r VI como CrOtFtcon EF. ~l c~~cio 

y/o magnesio, fueron d€ce rrninados d(JpL ~s de separa-~ 

ci6n de Cr y ?e tAl, por volatil izaci6r- y p~ecipita~-­

ci6n con NH3 13spectivanente ltsan '. 0 EJTA como i ndi..:a-­

dor a 11.>1 PH = 11 Y valoraci6n COlJ. h6 H. El Ce. fue ti-;u 

lado direc t aoente con 3JTA a Ui< PH ::.12 Ilsando cplc ' {na 

C0l'10 indic".dor, y dec:pues de volatilizaci6:. de c- ]' E)n 

mascarauiento de Fe con trietanclam~'1.e' . 
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~" ?~i6n d :L~ , Cr y V ~n aceros aleados, por tity 

:':1. '~'.!"'::l;!"'1 le .<tcero, s'" atac6 con un? !'lezcla de ~ 

::0 OX'-." t"l ;r Ag:W 3 cono cat <-. lizador; s<:lguido dE" ~a1en-

"." : -o a-" "' li:ünar el exc so d"! C'lli4);¡.3:z.0 9 • .!:n una 

~'i~ 'ot~, i"e -i.tula :;Jotencio'létrican"'lnt la SUlll3. d<:l Un 

'lIJo ~~ I.! TI" r, con un.a ,01uci6n dE:. 1'e II, us ,u1do 'L'1 

o i~dic~dor de Pt vs electrodo de r 8¡~rp.nciR _ " 

d" ~:.j :tS04; v ',lA. c C':-- rien"te de C9.rga de; 0.5 A.r.lp. ''­

+~, • cuota S"" ', "T9ga :Ia01 y se c",lie·, ta p .. ra separar 

~!. ;:, ~: tulando de 1", !!li saR for'la, la SUl!la d p Cr III -t-

V ('l). j)esnués del n1mto final, se a":ade a l"l. soluC''..6!1-

K!bO,\ ~n ~~ceso, tm~s cua..'1tas ~o té'.S de ~~a.~02 al 3? y 0.3 

~ 0.5 g de uréa: y se +itu1a el vanadio con ~e 11. 

nunt,. "e e quiv'!lenci a. ~u'3 a '1.prox. 0.8 vrlti " s en ?U~4 

aenei y" 0. 6 voltios ~n presenci~ do cloruros. Las ~ 

de svi ei ~s eltandar ~~ron 0.01 - 0.r9, 0 .02 - 0.05 

V O. 009 - '"' . 06 .; p:u-a 1 '!s deter::1in3.cio~"'s de 1 - 12~ 

jr , 0 . 6 - 1.0 "~, V 0.01 - 1.3 . ~ d"! V, resuectiva:7!en-:;e 

"'er r. ción po::, fot'):" t:-:!a. de ;!n (TTIr), Cr (71) y V 

(V), e- ae ::' s es~ec1ales. 

pecia 
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mos de oxilaci6n d.e los rlp.trles analiz"dos. 

~l ~~ se ti~~l? primero con NaNO~ en exceso, en_ 

~~rio ácLo (H,.:304- 0.5?!), en 13. regi6n visible del es ...... 

pectro e. 'm'3. lon<, i tud .. 1''' onda de 620 miliM.::' ~ra'3. P::.ra _ 

titulaci6n sucesiva de Cr y V, se us6 sul1ato de amonio 

ferroso como reactivo vplor~nte y se cambió la ácidez _ 

ini cial Dor adición de H3 PO<\ 41.1 - H~S04 HI, y la lUbÍ­

tud ue onda a 760 milimicras ( t odavfé en l a regiÓn vilL 

ble d81 espectro). Los tres pu~tos finales se obtuvie;-

r'Jn gr.'-.ficacnente. Para ,~ lcular e~ contenido de Cr, h'..l-

bo necesidad de hacer una corrección .. por el exceso 

ni tríto J.;;ref\?do d "'snues del :;nmto fin...J. de la valora-­

ci6n de iin. 

Vol 80 

b33477r Jeter!!linaci6n de al tos cO!ltenicL)s de Un, Cr Y' ':·i en ~:ls;:. 

r~ s de alta aleaci6n; por espectroscc)ia de absorci~n _ 

La !Juestra de aCeIJ, .!. ue disuelta en H.)PO+ - R;z.SO .. 

1:1, la 8'11"lci6n fue oxidada con )'T11~co"'centra':¡o, Y' 1i­

luido con H¡O, el ~alisis se realiz6 directamente obt~ 

nirndose las sig:ient~3 lineas ~e absOl~i6n at6rica: 

232.0 !Jili~icras para niq~el, 2í9.5 M.ilimicras par~ ,~ 

y 359.4 miliM.icras )ara Cr. Se uso una flama d.e aire-~~~~ 
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~ ~ , ~ ' pl i c ' ci ón de la espectro~oto~etr!a de absorción atómi_ 

ca , ~n ~ ana1isis de Fe y a cero . 

Pue r on ~~a1izad~3 los si~~ientp.s elementos: Ca ~ 

0 . 05, Cu ~ 0 . 80, Pb ~ :) .25, ~ L"l ~ 2.00, Ni ~ 0.075, Sn ~ 

U. O~ , Cr ~ 1 .20, Uo S 1.25 , V ~ 2.50 Y Al S 0 .01 , , -
')0 - ".b ::;or ción a-:;ó ,:'c 8o , ' on error~ s de nresición ie: 0.02, 

O. Jl , 0. 0015, 0. 004, 0 .001, C. 002, 0.015, 0 .017, 0 .07 Y 

0 .J02 ~ r ~ snectivane~tc . 

La nuestra ~ e d ·.solvió en HCl CO!l una pequeYia CaJl 

~ i 1 :-.d :le Hm. 3 ' Se usó una f l ama de 0l"9:2. - 'T loO, nara de­

t er,l':''l9.ción de Cr, llo, V y . ..J., una flp"la de aire - H p~ 

r a .3n " una fla.'7l:l. de air e - C203:2. para } ')8 otros ele:~'1.­

t os . Y"Ira i?t er l'li r> ".r Al tota', la nue str<J. fue disuelta_ 

ll. solución se fiJ.+ ::-ó y el res:' luo s e fundió_ 

con le dp :aHS01 • Se ex· "a';o e l :'undido con a 'T,ua, se _ 

c o~bin ~ c on la soluci6n ,ues t ra v se fi l tr6 p~~ el ~ 

li s is. 

77:, 3u J e t erminaci 6n de Li, :ra, Ca, ?Ig, , ~, Sr, Cu, :. , Z:: . Gr 

y Fe , en rocas y ninb r ales por ab s orción ató~:'~a . 

Las ::,ocas fueron analizadas por absorción at6:üca, 

us a::. 10 una fl ama de aire - C2,.H'2,. La ""lestra fue di su"l-

ta e n L. - HC10~y calpnt~da ~on gC~ ~ar~ 81i mi!lar vapo­

::- " 3 i " Ir? La 1nterferC'nc i c. le otr os ;le ;:E~ntos í'ue can-

col '3.da aPTegandole t anto p l ' soluci6n e stp.n~ar co~o a..­

I r soluci6n i!!uestr~ 3rCl :¡, v ·ra deter:",-!.n'tci.5n de:a y _ 

Mg; a~ 04 al l ~ , ar~ det = i -r Cr; y Ca~ll ~ ~, 



68 . 

para jeter~inar 3r. Los errores rela~ivos fueron: 0.3 

6.5 ~. 

Vol 79 

61203w Ana1isis de electrolitos de Cr - Fe - Ni Y electr~1ep6-

sito~ de aleac~ ~nes bi~arias. 

~l método fue descri to para d( t(~minaci6n de los_ 

más importante s componentes de el~ctrol~ to: de Cr II! Y 

Cr VI , los cuales son usad~ s pa_ a elec trodeposita~ión 

de revestimientos y aleaciones de baja ley de Cr - :U,_ 

Cr - Fe y Cr - Fe - l'.i. :n crf'mo es determinao.o por yo­

dometria , el Fe es d ~ter~inadr ( d lS pU~S de ex~ra0ci5n_ 

CCl ll.'1a mezcla de meti lisC'butilcetona y acetato de ar,i­

lo ), uor volumetria da for~aci6n de comple < os; y e:!. ;Ii_ 

se deternin6 ,c;T".vimetric-"!ente con dimetilglioxlmp • Tan 

bién es descri~a la determin~ci6n ds S0 ~~ (' ~~o BaS04 y 

úe HB:?+ l ibre por titulaci6n con rhOH. 

6ll89~ Je terminaci6n de Cr en rcerlS de ba j a ale<1i6n, por e~ 

nét )Qo colo~i~étrico. 

31 Cr. contenido en aceros de ba.l a 'lleaci6n en ~ 

fo~a de v~rios conpuestos, fue ~eter~lnado pnr dl~ol~ 

c16n selJctiva de cada U:l0 de lus compues tos, 8egui de. __ 

por anal i 118 colorimétri.::o- con difenilcarbaciaa. E:l '::r 

presente como soluci6n s6lida, fue disuelto po~ p:r~~-



", f ~~_.i. a': 5; 

-l.~ - \ ;;./c~ • La c~::::~!'ttita :u~ i's'.lcltr: ~~l r~si .luo -:lar 

- ~ . ~l Cr~ ~3, por calenta~íento dura~t~ lC __ 

,1 do ~~l ~:l. :~ S óxidos de ~r, per,ane cí ~--

4' .• ..; 4;"':6, la ::::~zc la fue ~vE. oorada ;.:.sta huos 

',' ;7~ _1 -'-u::'aci6n de Al con ~ . .:'A, .;;n pr es enc-i.a de C" 1:': - . 

";1 ).13';", fue ~"t;>r:'li!1- '. (e!'t solu:::ión c()nten':' .0 

Jr ) 'lsandc ..:; .fr .;' en ~xc~so, 'ma solución buffe!' (ac~t.:;. 

~ o) C. "J.:-t P:i de 4 - 5, y ti tul a." 10 ~l eICc ' so 1"! ;:;9T,~, con 

" 
J~ _ 

ci '.'1 j 

..... i .... , ... q a r01o. La ~e'o: dete !',in~c i 6:-t de Cr 3+, se 11e-
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Vol 78 

: ~8225n ~~:icaci6n de l a e spectrofo t omet ria de absorct6~ at6~ 'i 

ca para deter~i~e 8i6n d~ Cr en acero i~oxidable. 

560305 

La :"mestrR. j¿ "~ P !'o inoxi1."l.ble f'.lB d·suelta en 

:!Jl - F..:r03 r ox:' ~ -:ia con n:Cl : 4 • ,~st?. '3oluci6n 9S ~2.l~ll 

tac. é hasta cli":i~"ci ~ , ~V~-:lorer de :::::2.0+. :0 es"":;-

-:l1L'1t0 es d :,~,lÜd~ " lm vol1L"l9n conoci10 y e l crC::1O d'" ...... 

ter~i~~io lr f0~o3etri~ le at.oTc!5n a t6"lica. 

V::>l 77 

Jeter::1in ci"n dp ?e, 1.1 Y Cr en !!le n -,S ., e Cr y refractI1 

rios a base d 2 8r. 

La ~ue s "":;ra en soJ.x ~i6!:., ?. un P3 de 2, fue ~alell 

se enf:,' i :5 l a l.uci1r. 'T se le -"'"7e:-6 5 mI c:.J HI"'l 1:1 y 

1 g de r::- . y " 1ejo er. lUC"'"!" oscuro dura ,te 5 min, pa. 

sa":'o es te -l~:!pO se ti tu16 ~on }TazS1, ~, usand<.. sel de_ 

a13idón co~o in¿ic"ior, ~ara deter~inaci6n de vI. P~a 

d~ternin~r h", ~e aer~€6 ~)i~ n~ exces~ a '2 soluci6fi­

l!luestra, se n"u-':rali.:j c ')n ~:rt4C:~ (lO mI), agregéillrole_ 

soluci6n buffer (HOAc) y ca:"e'"',ta",lonto a 50 GC dt...rant"'_ 

5 :Jin, se o3 .:.:'li6 IT c! ti tul 6 ~on 301 de (}l,LJ0o\-. 
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4_688a Se ~~r?c i 6n de Cr J lln, usanio oloruro i~ eobr e 

3e estuiiar on l~s ~~acc; 6ne s , a di f e rentes Ps, de l 

CuCl con s oluc i ones de :.ln VII y Cr VI. El ~.In 'vII y e l C:..' 

V J.. f ueron r aducidos a I.In 11 Y Cr 111, r e spectivaI!lente l.n 

me dio f uert ement e á~ i do :,' permmec i eron en so] uci6n . Z!L 

l a T}reci 'Ji t aci6n dI? Cr(OH),3 o s al bás ica de :]r IlI, ::ubo 

Q~ i~cremento en el FE de 1 a 12 v a un Fa mayor de 1¿,_ 

el Cr '11 no f ue reducido, !'l:::' ,~ r.tras que :ü Mn VII f ue re­

duci do a : ~ IV y ~u~~tifi~ado ,or pre c i pita ci6n. Para 14 

s epar ac i6n de :.rn y Cr, l a s oluc i6n se a,j ust6 a un PH de_ 

3 a 7 (si la concentraci6n total de Cr i~, es mayor ~ : 

0 . 05 N, ~ntonc3s, s e puede usar un PH ~e ~l a 12', 3 - ~~ 

l ent6 y s e trat ó con exceso de CuCl . 10 - 15 min des -~es 

de l~ ri ,~ c oloraci6n de l a 301uci6n, e l T're c i pi tado co~te ­

niendo ~tCl y la 3,1 bá s i c a ae Cr 111, fue s_parado. P~­

ra s e n-rar :rn y r;r, la s .,)luc i 6n f u F' al t':! rnati va!TIen te R,-­

just~rJ.a a Q~a conce,,-traci6n ap~oxo O. Uf en Y0H, c2.1en+a­

da a 50 C y tr~,tada con exceso de JuCl. L . spue s de que_ 

de s anarece e', color rosa de l :,!nO ~, e:" !'H -debe ser mayo::_ 

de 7 . .:;1 prec i Di tado :ln01 f ue layado con al c<.l i O o o~'m o_ 

La separ~c i6n conplet~ d~ :~ y Cr fue llevada a cab ~ po~ 

aJ!lOOS !'Ié";oúos . 

1 5gP04-b ÍJeter~inE'~i6n á.e con-¡;enido de C:.: en pe l:!culas Je Ni..;ar. 

por el r.~ t odo de difenilcarbaciie. 

La m-..:estra j,'ue tr a-Lada con 2 1'11 dp H .. S04 18H y ca­

l e ',-tada hasta quP la PP.' iC'J.l[., de :íi-Cr, estuvo cO"lpJ.eta -
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::lente 1isu~::' -;;a, y la s 01 'lc16:1 se dilu,Vó a 25 ml CO:1 ::').0. 

':) ~,ra 0" ~ dar el Cr Inp t á1 i ~o a Cr+'- ?Jltes d.e 1es?rroll o de 

c ' lor, a una ali '!l'ota de 2-5 l'il c...e la s olución t!luestra _ 

se l ~ ac;regan 0.8nl ue ¡¡aOR l:r, por ca1a 5 ml de nue s trc.; 

par? neut ralizar la s ol uc i ón, se le adicionan 5 ~l oe __ 

R:¿S(4 IN' ( y aeua si es necesario para un v11ÚJ!1en total _ 

d" 10-11 t!ll ) Y 0 . 5 ml de IQdnO", O. l N. La s ol uc i ón es en-­

tonce s cal entada a 70_P0 D C con nerm2~enc ia de 20 mi n a_ 

,~ s ';a te:;,,)eratura, se le agre,..>an en c",liente , una sol u- --

ció ~ de ;;a:íJ al 5,; p ~,ra d')colorar el exce s o de r:no ~ - y ~ 

nl de f'oluci:'1 de difeniJ ~ar1:>ac i ..1,e (0.125 g/lOO ::11 : :e :z.CO) 

~ ~ diluye a 25 t!ll ca', Hl.0 . DesymRs Je 40 ;>lin se nide _ 

l a absorv~ ,~ ia a ~~a lon0i tud de onda de 546 n i li;:¡icr:s. 

La d83viaci6n estandar r elat iva es de 1.7%. 



• L ~ 

d 1 cr 10, aon C )~O elenento de ale~ci6n 

, . , 
- -~-

n ' ,";"; 1)?.r~ ~u us o in(1.ustri9.1, :::on: 

~ui i cos, nis u3~ios ry pr a cro~o y re-

::¡ :.. 7::;. u r !1: 

tl,t·llV n 

e ",1" ;" . e:1 -refractari '"\ 3 . 

..• ,"''',,"rf . da E. ) "i6n, ! ,''ll ,rof"1'~fia ;r ~ ctivP.ción de n utro-

-e~!izados en l~varsos ~~~eri ales, t ~les cono, rOCBS, -1 

~ ~ , Auelas, ~ ' ~-entos , voge~ .,les, ~ate r t a' bir16~i~0, etc. 
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