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C A P I T O L O I. 

Solts, (4) deocribo la reaccidn del ión fluo~uro con

:reactivo de circonio co~o una prueha ~ápida y sencilla que

.. puede uear en le 1denti!icacidn dol ión fluoruro. Soto

Moralee, (12) uad la difuaidn en gelatina como una tdonioa

analftica; !dcil por au cencillee, pura ldentificación ~e -

diforentea cntionas por fonnacidn de su sulfuro. 

Eot~ trcbujo tuvo por objeto investigar si la di!u--

oidn on golot!na oc podrío cmplaa.r para la investigncidn -

dol idn fluoruro, utilicondo como roacci~n colorida la des

crito por Bolte., (4). So tratd, adem!1s, do observar el li

mito do seno1b1lidnd de e8tG pru~bs y para ello se esiudia

ron loa 1ivereoe factore3 que podrian tener influencia& con 

centración, nolubilidad, acidez, alcalinidad, cte. 

La pri.Il!era dificultad con que se tropezó fUé que el -

reactivo recomendado por Seltz (4), e~lucidn de nitrato de

circonio en ácido eulfd.rico ( Zr(N03 )4 .5P.~O en H2so4 ) te-

n!a una acidez demasiado elevada que lo bac!a por completo

inadecuado para usarse en gelatina, ya que ésta ee licda en 

eeae condicionen, por ello f\e modificó el reactivo y s.unqne 

se ued nitrato de circonio fué en cnndicionee diferentes a-

las citadse en la bibliografía. 

El estudio ee queria encaminar a la inveatigacidn de

diferenteo !luoru.rooa aodio, pota.oio, calcio, amonio, eata

fto, ~te., ror lo cual ce conoiderd el factor solubilidad de 

cada t luorul"o, que fu~ 1 irnitan te ('n la ~1tilida.d de e eta --

prueba. 



e A p I r u L o II. 

MTECEDE~TBS Y M!:TODO ~ ! S'l'UDIO. 

\;l tir.lamen te han sido muy e otudiado o loa fluoruroa~ ae 

han hecho trabajos ~cbre fluoraoidn en lae e.guae de bebida, 

como medida de higiono pdblicn nplicodn a la prevencidn 4e

uarieo dontnloo, Lcyccgui y Cebolloro, (10). 

El término flu~rncidn c3 nplicn al p:rocodimiento de -

adicidn do onlen do fluor nl agua do bobid~ , con el propd

ei to de elevar la rooiotoncin del emr:o.l te dentario contra -

la ac'ci6n aciddrica :1u loa microorgruiiar.ios buce.leo. Norma! 

~ente el eanmlte dentario contieno nuor en pequo!'ia canti-

dad y aoi miemo el RKUB Aebe contenerlo en proporciones CO!, 

tas, para llenar los requinitoe de lno ncrmae sanitariao. 

La fLuoraci6n r.o ca un modio para co~batir la cariee

~·a establecida, ni tMpoco 11t11 para fortalecer los dientes 

ya formados y brotauoe un lnu cnci1.rn, el nuor beneficia a

loe dientes qUf! eotdn en llonn1·r0llo, no a loa ya formados a 

través del :netaboli!llllo. 

Z:üete otru !lludidu, ln a¡ilicuc16n tdpica de oolucio-

r.~e acuooae ele fluorur,lll (¡\Ir> ni b1•nc>1'1c.lo., en cierto gro.do, 

a loe dienten yn rorruni.loo y lirotndnn 1-n 111 bor:o. de loe au3.!t 

toa jdve11c-e1 c>ntn 111t1<11do 1•11 '"'mpli,mont.nJ'in n ln fluornc1dn

~ol ngwi on lnn plunt.nn rnunl1~l¡i11ll'n •In uhnnttJoimiento y ae

dotio nplicur onpoainlm1111t11 1•11 ncpfnl.11111 1arnon c1ondo no no in 
corporn 1'1 flunruro nl nt1,1111 •ll• li11l·l•l11, 



- ' 
Loa pr1na1palea minerales que contienen nuor (3) eon 

la tluori ta o espato !luor (CaF2 ) t la. crioli ta (Ra,41P3 ) -

1 la fluoroapatita ( ca.,CP04 )2.ca(ClP) >~ 

El fiuor se encuentra en pequoftaa cantidades en plan

te.e. huesos y dientoa y 11 voces ee encuentra en el agua. 

So aisla por elootrdliaie arrastrado en auesncia de -

agua. a vecoa da1:1eompono el e.gua oon libere.oidn de oxigeno. 

Moiecsn ru~ el primoro on aiolo.r oate e!e~ento. 

El. nuor oo un gao cmnr1llo claro, hierva o -1e7c> y -

~lid!f'~eo o. -218°, oo 1nflC!5l.Oblop produce mi:plooione0 y -

ata.ca o. nlgunoo COZlpu2stoo., 

Sogd.n Brauor (5) la mayor la de loa f'luorw-oo pued0n -

o'btonerso por loa oigu.iontoa mt1todoa1 

l.- Por oxidncidn de eu.e dxidos, hidrdxiuoe o carbo~ 

tos oon eolucidn acuoea de dcido fluorh!drico, Por ejemplo 

nuoruros alca.linos, bifiuoruroe alcalinos y tluoruros ale.! 

linoterreoe. (AlF3 , SbP~;o ZnF2 ,, PbF2 , Hgli'2 , AgF). 

:l.- Por reaccidn de sue e loruro a corroepondienti.ite an

h14roa con lle ido nuorh:i'.drioo. {TiF4 • ZrP4 , TaP5 , vua4 .. 

SnF4 0 SbJ75 ,) .. 

'·-Por reaccidn de elementos, ácidos o haluroe con -

tluor elemental, por ejemplo tluoruros binarios (RoF6 , Ul!'6 , 

fU1
6 0 lU.L':p• CF4 , CoP,_, etc.). 

Esta rr.iamo autor cita qw no ha.y un mf!todo general P.! 

r& obtoncidn do f!uoruroo. 

Bl ácido tluorhldrico oo muy activo, no ee encuentra

libre, ao ooluble en agua, ate.ca al vidrio combinándose con 

el s1Uo1o y formando totra!'luoruro de eilicio, el cual• al 
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volat111zarse, doJa grabado el vidrio, 4taca tamb16n a num!. 

rosas aubotanc1ao orglin1caa destruyéndolas. 

se le obtiene 1ndustr1almonto y en el laboratorio a -

partir de fluoritn, mediante l& siguiente reacción. 

CaF:.? + H:!SO 4 ~ caso 4 + 2HFi 

se le aprovecha para grabar el vidrio, para c1ert~ -

clase de osmerilodo, porn hacer las divisiones de term6mo-

tros, barómotroo, burotas, pipotas, motraces, otc. 

El vidrio o?dinall'io oo un silicato doblo do calcio y

acdiop con o~cuoo do bifutido do oilic1o, oo podría represen 

tur ao1 No2cas16014 , quo o.l traters~ con ácido fluorhídrico 

da oricon al fluoo111cato do calcio CaS1F6 y tetrafluoruro

do o111c1o SiF,+. 

Plll'll 111 <lotorminnolón rlo fluorurvo se han usado métu-

1\011 hinu111111•11lJl1111, outru olloo ten•1mos el de re v~',¡ (7) que-

011 1111 nu'lto•lo o n l.>º" lr11f oloml1tr 1 e o pura lo cuúl la muestra se 

eoloi•n 1111 1111 11111t.r11r c1Jr1•111lo, :111 1111ndon 5 ml do solución de-

1111l1'11t.11 du ""111•11 p1111t1tl1td1·11t1lf~l• ni .''.Jq', la solución ae red_!! 

011 "º" ··111•') 111il111•l1111 •I•• lil1lró~l< 0 11 "" :w,:Jo, se destila 

1!1111 111• l•I• ,,,¡¡ 1111· I • • .. ,11.,u11t r11t11•, 1111 rueogu (•l c!o:it1lndo, se 

11.11111111 111 ¡.11" .• •) 111111,1·11 1:11 1111•1· ·11111111rirlll como indica-

i111r, noi i.il '" 111 ,,, , .,,,. I· 11 ,, •. • 'f, '1 Cl'lltt•n1c!o do fJuor -

1111 11111 "'' 111 """"" ''" ,., 1111·11•!1 11. l.n :11111111b111duu ostá on-
ll'fl ,¡ '>' 11111 1·11111, 

1'111•1111• 1 11,\ 1 111 1m •ttl••lo 011 q11u lo:i 1onoo fluoruro -

,,,,,,,1i11111 111 •0 111111• 1·11,\11 .1111 •\'l"l11to curnpl· jo clo e r10-nJit1at•! 

1111 ( 1 • ·lllil<1r11w\1111t.1•11.1111!1011 Jrl111wt1lnm1nn NN áci<lo dincótt 

i 
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co) a azul liln. Para ello se mezcla U?'!a bota de la solu

ción en eet~~io con una gota ue solución O.OOJ.! de écido -

diacdtico rogulRda a pH 4.3 con acetato dG eod1o-dc1do act 

tico, ee adiciona una ~ota de nitrato ~e cerio 0.00J.! agi

tando. 

El limite do identificación ea de 0.3 mg. y la dilu

ción limite ce laax10-6 .. 

Loe que¡atoo, f')Gfatoe orgánicoe y ciertos metalel!P-

peeados causan scriaa il'lterfc~e~ciaa .. 

Quentin e Indinger (11) dan un método para dtitera;inar 

fluor en alimentos y agua usando circonio-nllr.arina y circ~ 

n1o-er1ocromocian1na, desarrollando un color caract~rísti

co y detectandc este, haciendo previamente curva.e de cali

bración. 

De esta manera se buscaron nuchos método3 p.u·~ el --

nrullioie de fluoruroe y ee encontraton div~rsae rnodalida-

dee. 

Por o"':ra parte, Antelman (1), en su estudio dc ::!et'l~ 

rni"lucidn de algunos catio11ca pcr eu di fusión nos da un mf!

todo en el que uaa 16g fo e;~latina en 5ll :nl je agua calicn 

te a1ic1onando 150 ml de ugua hirviente, volcando esto en

vidrio!J de r1::loj, rermi tiendo la r:elificn.ción por re!'rige

racidn .. 

Hizo la cietcr"linncidn de U!'lll solución O.l !! de cati~ 

nea y n1licionc:'I de esta 0.2 a C.4 Ml en el centro de las -

plncae• Doepuén ele un tierr.po observó el desarrollo de an.!, 

llos de ""'1Ce!'\tr~ción d lferente, t.omando el tiempo desde -

un minuto h~~ta una hora. 
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Antel.man, F.aurtman, (2), hicieron un eetudio de 41f'Jl 

oidn ~e ionee en gelatina con alcohol~vinilico 1 algiJlA 

to de aod io, pro p11rando placee de ge la tina con 16g de o o ta 

e1& 50 ml de agua en cajas de petri .. 

Para el proceso cualitativo uoa::-on mezclas de solu

cicnes 0.1 ! de cationeo Oo2 o 0.4 m1 odicioru!ndoloa con -

una pipeta en el contro. 

Pare. ln det::!Ninsc16n cunntitntivo las placoo eo co

locan sobre pa~l con coordenadoo polares, de oatu monol!'C

la periferia de lGe cajao de petri coincide, concéntrica-

mente, cor loe círculos del papel o 

Se usaron 0.05 ml de iones de concentracionee conoc! 

das colocd.ndolas in1 el c<Jntro sobre el c!rculo polar de i• 

y :?º, eiendo el radio c-:>r.stante en todos loe casos. 

As1 'niamo loo cati".ll"es indi'liduales siguen la ley de 

difusión de Fick cuando la temperatui·a ea constante, el r!_ 

dio y la concentración del ión en estudio son variados, la 

ecuación de Fick da la eoluc16r.. 

La expresión matemática de la ley de Fick, eegiin -~ 

Glaeeton, (8), es la siguientes 

de dw: -D iEt dt 

dw = cdx 

c = concentración de partículas 

dx =distancia 

D :: Coeficiente de d1fuei6n dado ~or el peso de 

la auAtancia que se difunde en el plano de-

2 1 cm de superficie en la unidad de tiempo, 

con vn gradiente de concentración unidad. 
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~::Gradiente de concentración 

d t = Tiempo en q \Ae se mueve la par Uc ula a una -

dietancie dx. 

Una vez rtivisadoa los eetucUoe an terio'!"es oe prooedid 

a la realización dq osto trabajo, para lo cual se siguid -

un plM de trabnjo que r..o da a rontinuación. 

UETODO DE ESTUDIO 1 

Mn t.erinl 

Se cortaron tubo~ de 10 cm ~e largo por 0.68 cm de -

diámetro interie)r, con los cuales se hicieron pipetas tipo 

Pa11teur y ee cerraron en BU extremo delgado. 

Gradilla 

Se hizo una gradilla especial de madera, se pi:r.t6 de 

color negro para tacer contraete con la zona de difusión.

Se hicieron orificios a traves de loe cuales se pasó un h! 
lo elástico para sostener los tubos en au posición ...-crti-

cal. 

gl!activos 

Solución de nitrato de circonio.- Se pee6 lg de ni

trato de circonio, se disolvió en agua destilada y se afo

ró a 100 ml. 

Solución de gelatina.- Se pesaron lOg de gelatina -

Kno:z: grado u.s.P. los cualeA ee dioolvieron en 100 ml de -

agua destilada caliente. 

Solución i.Jidicadora.- Se ¡reparó una solución al --

10% de alizarina roja s. 



Prenarao1dn del reactivo ueado. 

Se midieron -,o !111 de gelatina e.a! preparada en un v,1 

ao de ;>recipitado y eo colocó a baito de agua caliente par& 

que no gel1f1cara, ee adicionó una gota de aoluc16n 1nd1c~ 

dora de alizari.!\a roja S y se r.-.ezcld, ovi tando que ee for

maran burbujas, ne e...~adieron 6 ml de soluc16n de nitrato de 

circonio v oe r .. ozcl6 pGr fectarnento cjustando el pH o 4.,5 -

:on áci1o nitrico diluidov usundo lI!Q potcmc16ootroe 

Pre parac idn je loo tubos • 

So too6 una medida ce ~ cm poniendo una marca con l! 

iJiZ de diamante, se llenaron oon el reactivo y ee de ~aron

oni"r iar a la tem¡Jcra. tttra ambiente. Se colocaron en poei-

c 16n ver tic al. 

'lué nc..:eeario ase~·'l!"aree de que el '."aactivo estuvie

ra. gelificu~" antes de proceder al eetudi1, de cada uno de

los fluoruroe. 

GRADILLA 
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C l P I T U L O III. 

ESTUDIO DEL PLUORURO DE SODIO. 

MaP 

'El t'luoruro de eodio tiene un peeo mobcular de 42. 

Tiene 54.75~ de sodio y 45.24~ de f'luor. El que oe uea 02 

mumnente tiene de 94 a 97~ do fluoruro ch1 eodio '1 el reato 

ee ailicofluoruro do sodio (fü12S1F6 ). 

Se prooon to como polvo l'i> lalllco r¡ o a oolublo on 25 ~ 

tee de aguo. oo insolulolo on alcohol (9). 

Primerruuonto co proporci o l roce ti vo on lo forl.'..ln co¡:;¡o 

ee describe or. ol Cepitulo II 9 njuotondo ou pH o 4.5 y con 

él ee llenaron 100 tuboo. 

Se pesó axnctamento lg do f luoruro de sodio, oo di~ 

~olv16 en agun destilada y oe arord a 100 ml. De esta oo

luci6n oo tomd 0.1 ml en el cual eetaba can tenida le. oent! 

dad de O.OOlg de fluoruro de sodio en eolucidn para tenor~ 

un total de diez tubos. 

Tambi~n se hizo el estudio con soluciones qua conte

ntan o.0009g, o.oooeg, o.0001g, o.ooo6g, o.coosg, o.0004g, 

o.0003g, o.0002g, o.oOOlg do fluoruro d0 sodio por milili

tro de eolucidn. Para cada una de aeto.111 soluciones de di

ferente coricentracidn co usaron diez tubos. 

La difuoidn se cidió a lao 12, 24 y 48 horno con un

vernier. Despuchi ce hicieron las gráficas tomando como -

puntos de referencio lecturas en oentímetrom contra ooncen 

tracionee en gramos. 



10 -
DIPUSION OBSERVADA .\ INTERVALO~ DIFERENTES. 

Pluoruro 4• so41o o.oois a 2H ~1~ 

!!!bo Ddmero 12 hora.e 24 horas !S hor1• 

l o.so cm. l.4S cm. 2.20 cm. 

2 o.ao • l.48 .. 2.w • 

' o.so • l.4S " 2. 20 • 
4 o.so .. 1.48 ... 2.20 .. 
5 o.no .. l.48 ... 2.20 .. 
6 º·ªº .. l..4S n 2.20 R 

7 o.so • 1.48 " 2.20 • 
S o.so .. l.48 .. 2.20 " 
9 o.so • 1.48 " 2.20 " 

10 o.so " l.48 " 2.20 " 

Pluoruro de eodio o.0002s a l?H ! ·~ 
Tubo Ndm<!ro 12 horas 24 horas !§ horae 

l 0.72 cm. l.'.5'.5 cm. 1.98 cm. 

2 0.12 " l.'.5'.5 " l.9S 11' 

., 0.12 " l .'.53 • 1.98 11 

4 0.12 • l.'.5'.5 • l.9S • 
5 0.72 • l. '.5'.5 " 1.98 " 
6 0.12 u l.'.5'.5 " 1.98 11 

7 0.12 " l • .,, " 1.98 .. 
8 0.12 " l • .,'.5 " 1.98 " 
9 0.12 " l.'5'.5 " 1.98 " 

10 o. 72 " l..,., ti l.90 "' 

1 
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DIPUSION OBSERVADA A IRTERVALOS DIP!RER'f'BS. 

Pluoruro de eodio 0 1oooas a 1H h~ 
Tubo Ndllero 12 horas 2~ hora.o !8 horm• 

l 0.64 cm. l.18 cm. l.75 cm. 

2 o.64 " 1.18 .. l.75 11 

., o.6., .... l.18 " 1.75 • 
4 o.64 .. l.18 .. 1.75 ... 

5 o.'i4 ... l.18 .. l.75 • 
6 o.63 .. l.l@ .. lo75 .. 
7 0.64 .. l.l8 • 1~75 • 
e 0.64 • l.lB • l.75 • 
9 o.64 .. l.18 • l.75 • 

10 0.1;4 .. l.'l8 • l.75 .. 

Pluoruro de sodio o.0007g a l!H 4 ·~ 
Tubo llilinero 12 horas 24 horas !8 horas 

l 0.55 cm. l.t)3 cm. 1.5'5 cm. 

2 0.54 " 1.02 " 1.52 " 
3 o •. 55 " 1.03 " 1.5'5 " 
4 0.55 .. 1.03 " 1.5'5 .. 
5 0.55 " 1.03 " 1.53 " 
6 0.55 " l.1)3 " 1.5'5 • 
7 0.55 .. l.03 " 1.5., • 
8 o.55 " l. 03 .. 1.5'5 " 
9 0.55 " 1.03 " l.5'5 " 

10 o.55 .. 1.0., 11 1.5., 11 
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DIPUSIOH OBSERVADA A INTERVALO~ DIPEREN'.l'BS. 

P'luor!:!!,2 de eodlo Oi0006g a 2H !·~ 

hbo •m•ro 12 borae 2! bon.a !}B horas 

1 0.47 om. o.se om. 1.,2· om. 

2 0.47 • o.se • 1 • .,2 lt 

' 0.47 .. o.se • 1 • .,2 • 
4 0.47 o o.ea .. 1.,2 • 

' 0..47 .. o.as .. 1.,2 lt 

6 0.47 '" o.se "' 1.,2 p 

T 0 .. 47 • o..aa ... l.'52 • 
8 0~7 • o.as " l.'.52 .. 
9 0.47 • o.ea .. l.'.52 • 

10 0.47 • o.ea " 1 • .,2 • 

Pluoruro de oodio o.ooo~e¡ a 2H 4 .~ 

Tubo Ndmero 12 horas 24 horms ~B horas 

l 0.40 cm. o. 7'3 cm. l.10 cm. 

2 0.40 11 o. 7'3 " 1.10 .. 
., 0.41 " o. 7'3 • 1.10 ... 

4 0.40 " 0.73 11 1.10 • 
5 0.40 " o. 73 " 1.10 ti 

6 0Á0 " 0.73 ti l.10 • 
7 0Á0 " 0.73 • 1.10 • 
e O.iO " 0.1'3 " l.10 " 
9 O.iO " 0.73 " 1.10 .. 

10 0.40 " o. 7'5 " 1.10 .. 

1 
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DlPUSlON OBSERVADA A IN'rBRVALOS DIPERENT!S. 

Pluoruro de aodio 0 10~g a P!! Li 
Tubo Hdmero 12 borne 2! horas !B bor!• 

1 0.'52 cm. o.s7 Cl:llo 0.67 ca. 

2 º·'' .. o.s7 .. 0.87 .. 
' 0 • .,2 • o.se .. o.s7 i. 

4 o.~2 • O.S7 • o.e1 • 
s 0.'32 .. o.57 • 0.87 .. 
6 0.'32 • 0 .. 57 • o.s7 • 
7 0.'32 11 0.57 .. o.e-, ¡:¡ 

8 o.,., .. o.5e ll 0.07 .. 
9 º·'2 " 0.58 • 0.87 • 

10 o.~2 .. 0.57 " 0.67 • 

Pluoruro de sodio o.coo~g a J;!H ~·~ 
Tubo Ndmero 12 horae 24 horae 48 horas 

l 0.24 cm. 0.4'3 cm. o.65 cm • 

2 0.24 " 0.4'3 " O.f.5 " ., 0.24 " 0.4'3 " o.65 .. 
4 0.24 " 0.4'3 11 O.ES .. 
5 0.24 .. o.~ 2 .. o.64 .. 
6 0.24 • 0.4 2 .. o.f-5 .. 
7 0.24 .. o.o " o.65 .. 
8 0.24 .. 0.4'3 " 0.1:5 " 
9 0.24 " º·"" .. o,65 .. 

10 0,24 .. o.~, • 0,65 .. 
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DIPUSION OBSERVADA A IRTERVAWS DIFERENTES. 

Pluoruro de eodio o.0002s a l!H ! ·~ 
Tubo ldaero 12 horae. 2~ horas 1 !8 hora&'. 

l 0.16 Olll o 0.29 cm. 0.44 cm. 

2 0.15 • 0.29 " 0.43 .. 

' 0.16 .. 0.29 .. 0..44 " 
4 0.16 • 0.29 • 0.44 .. 
5 0.16 " o.2c:i .. 0.44 " 

6 0.16 • 0.29 .. 0.44 .. 
7 0.16 • 0.29 • 0.44 

8 0.16 • o. ?.9 • 0.44 " 
9 0.16 • 0.29 • 0.44 11 

10 0.16 • 0.29 " 0.44 11 

Pluoruro de sodio O.COOle¡ a l!!! 4.2 
Tubo !hhaero 12 horas 24 horas 48 horas 

l o.os cm. 0.14 cm. 0.22 cm. 

2 o.os " 0.14 " 0.22 " 

' o.os 11 0.14 .. 0.21 .. 
4 o.os • 0.14 " 0.22 " 
5 o.os 11 0.1~ " 0.22 " 
6 o.ce " 0.14 11 o.n 11 

7 o.ca 11 o.u 11 0.:?2 .. 
8 o.os 11 0.14 " 0.22 11 

9 0,08 11 o.u " 0.22 .. 
10 o. ()f! 11 o.u " 0.22 " 



1 
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BSTUl>IO IlB LA DIPUSIOi'l m!L lLUORtJRO IlB SODIO 

UTILililfDO UR pB DB 6.5 

Se uad el reactivo dol oircon1o preparado en la mie

aa fonaa que en 01 Capitulo 11, aju.0W1do el pH haata 6.5-

c:on b1drdx1do de ao41o cUluido. Con ol reactivo ad prepJa 

rado so llonnron 100 tulooo .. 

So ornroynron loo oiwuoo colueioliloo ooplonda.o on ol -

caso de ;iH 4 .5. Botno oolu'Jionoo o on~r conto»:iOlil doe

do o.col, 0.0009 0 o .. oooa, O.C007 0 OoOu~G 0 o.cno3 0 Ooetttl4,= 

o.coo,, 0.0002, hoota o.oOOlg por niliru!.tiro do colucidn. 

Do 00to siodo fwti leido lo dioin.ncio do dif'uo1dn a -

lao 12, 24 y 48 horas con Uil v~rnior y e:i hizo la gráfie:.

en papel 111111511.Stt"ico de lecturas contra concentracionea. 



' 
1 
1---¡ 

-··¡-- T 

t·" • ; ··-·,, ~ - - . 
¡ 

1 ,. ~--t---~-- •. 

i . ·¡·· 
! __ . " .. t 

1 ' 

¡,,~ 

1-----l .. 

·_~jt 
! 1 

-¡ 
1 i 
i 1.o-¡ 

'. 0.5--

,_ 1 

_,._ 

Curvo prGSllntacl1.1 por la 
dll111ton dfll ftuoruro de 
1;,dio usando un pH de U 

1 1 1 1 1 1 1 
0.001 0.0001 00001 0.0007 0.0006 o 0005 00004 00003 

1 1 
o.oooz 0.0001 

-g-



17 

DIPOSIOH OBSDlVAD.1 A INTERVALOS DIPEREN'l!BS. 

nuo:a!:2 do sodio OtOOlg a ¡!l 6.~ 

'-be> 19!!ro ):2 ~ora.a 2i horao !8 hora.e 

l 0.90 CBo 1.65 cm. 2.60 ca. 

2 0.90 • l.E5 • 2.60 • 

' 0.90 .. 1.65 11 2.60 •· 
4 o.e9 ª' 1.65 "' 2.60 .. 
5 0.90 .. 1.65 " 2.60 • 
6 0.90 • 1.65 .. 2.60 11 

7 0 .. 90 .. 1.65 a 2.61 " 
8 0.90 • 1.€5 .. 2.60 " 
9 0.90 • 1.65 • 2.61 " 

10 0.90 • 1.65 " 2.60 " 

Fluoruro de sodio o.0002e; a :EH 6.~ 

Tubo Ndmero 12 hora.e 24 hora.e 48 horas 

l 0.61 cm. 1.4 g 1..'111. 2.'!-3 cm • 

2 O.Bl " 1.4 9 11 2 • .,., .. 
., o.so " 1 .. 46 " 2.32 " 
• 0 .. 61 " 1..49 " 2 o.,., " 
5 0.61 " l.49 11 2.~3 11 

6 O.Bl " 1.49 " 2 o.,., 11 

7 O.ól " 1.49 " 2 ·'' " 
8 o.et ti 1.4 9 " 2 • .,., lt 

9 0.61 11 1 .. 49 " 2.~., " 
10 o.ei 11 1.50 11 2 • .,., .. 
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DIPUSION OBSERVADA A. IRTERVALOS DIPER.EU'l!ES. 

Pluoruro de eodio o.ooosg a J!H 6.~ 
,b!bo N~ero 12 horas 2! homm ~e bormo 

1 o. 72 ca. l.'.52 eia. 2.01 cm. 

2 0.72 .. l.'.52 n 2.01 • 

' 0.72 ... l.~2 " 2.01 
., 

4 0 .. 71 ... 1 .. !ll .. 2.01 " 
5 0.12 " l.~2 " 2.07 " 
6 0.72 .. lo'.52 .. 2.,07 n 

7 0.12 .. l.'.52 " 2.01 n 

8 0 .. 12 • 1.32 11 2 .. 01 n 

Cj o .. n .. l."S2 .. 2 .. 07 "' 
10 o.n ... l.'.52 " 2.06 • 

Fluoruro de sodio o.ooo:zg a J?H 6.~ 

Tubo Ndme't"o 12 horas 24 horaa 48 horas 

l 1.63 cm. 1.15 cm. l.82 Ctll. 

2 1.63 " 1.15 11 l.82 .. 

' 1.53 .. 1.15 11· 1.81. .. 
4 1.63 11· 1.15 " l.82 " 
5 1 .. 53 " 1.15 " l.82 " 

~-

6 1.63 H 1.15 11 1.82 11 

7 l.'i, " 1.15 .. l.82 .. 
8 1,.63 11 1.15 " 1.82 .. 
9 1.f;'.5 11 1.15 11 l.f!2 " 

10 1.53 11 1.15 " l.82 " 
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DIPUSIOH OBSERVADA ~ IN'lERVALOS ¡,¡HRENTES. 

Pluoruro de sodio 0.0006g a ~H 6z~ 

Tubo llllduro 12 horas 2! horas 48 horas 

l 0.54 om. o.~9 cm. l.';6 cm. 

2 0.55 " 1.00 11 1.56 " 

' 0~54 " 0.99 .. 1.55 11 

4 0.54 A l.oo " 1.56 " 
5 0.54 a l.00 11 1.56 11 

6 0.54 a 1.00 " 1.56 .. 
7 0.54 11 1.00 11 1.56 11 

e 0.54 " 0.39 11 1.56 " 
9 0.54 .. 0.99 " l.56 11 

10 0.54 " 0.39 " l.56 " 

Pluo\"uro do ood1.o o.ooo~s a .J!ll 61~ 

Tubo lldmero 12 horao 24 horao 1A hnl"!\2.. 

l 0.45 cm. o.a2 cm. l.'50 om. 
2 0.15 " o.a1 " l."'10 11 

' 0.45 11 0.02 11 l."'10 H 

4 0.15 " o.a2 11 l.'50 11 

5 0.45 11 0.132 " l.'50 11 

6 0.15 " o.a2 11 l.'50 11 

7 0.45 11 o.a2 11 l.'50 .. 
8 0.15 11 o.a2 11 l .")O 11 

9 0.45 11 0.02 11 l.'50 11 

10 o.45 " 0.,32 11 i • .,o 11 

--

1 
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DIPUSIOI OBSERVAlll A IRTERVAWS DUEREM'fBS. 

Pluoruro de eodio o.oo~s; a l!R 6.~ 

Tubo Hdmero 12 horas 24 boralll !8 bor!• 

l 0.'56 ca. 0.66 Cl!!llo 1.05 cm. 

2 0.'56 • o.65 11 1.05 " 

' 0.'56 a o.66 Q 1.05 • 
4 0.'56 .. o.66 " l.O; • 
5 º·'6 .. o·''"' n 1.05 " 
6 º·"' n 0,66 " l.,05 " ., º·''1 lt o. (1'} " l.04 " 
R º• ,,, 11 o.r,11 " • ·º' " 
1) o,,,, " o,flfl " 1.01) • 

10 o, l\f1 " o. flf1 • l ,CI) " -------..,- .. --....... - ----···------·---
I' l 11~!f~'-lr!L!lf1 __ ft.tl'1.bt .9.&'!º'J.L..!Ll!ll.!!.t.:I. 

l:ub,g ,Hlt!'l!lro _..J.Z._ l¡o rfl_1L ____ .!~4 llºL"'-'L _ . ___ _4..!l ttorae 
l (). ;•·1 Oitl e o•''º !lfll, (). '111 om. 

2 o.n 11 o .4 l) n Oo'fU • 
., º· ?'1 

11 o .1 1) ll o .'70 " 
4 o. '2'1 11 0,4 C) ll o,·m " 
5 o.n ll () .. • 'l ll o.w " 
6 n.n 11 0.4 'l " o.1u .. 
7 º· ~17 11 o, 111 ll Oo'1tl 11 

e o.n ll o,4q • 0,70 .. 
9 o.n " O,H " o. 7tl ll 

10 o.n 11 0.4') " o.1u 11 

----
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DIPUSIOI OBSERVADA A IN'mRVALOli DIPEREN'fES. 

Pluoruro de ao41o Ot0002g a J:!H 61~ 

!abo lá!rO 12 horas 21 horas !8 hore• 

l 0.18 ca. 0.32 om. 0.52 ora• 

2 0.18 • o • .,., " 0.52 • 

' O.l8 • º·'' " 0.52 " 
4 0.18 " 0.'52 " 0.52 .. 
5 o.is .. º·'2 " 0.52 " 
6 0.18 • o. '52 11 0.52 .. 
7 o.1a .. 0.-,2 .. o.;2 • 
8 0.18 " º·'2 11 0.52 " 
9 0.18 • Oo'32 .. 0.52 • 

10 0.18 ... 0.'32 "' 0.52 " 

li'luoruro de sodio o.OOOls; a :eH 6.~ 

Tubo ldmero 12 horae 24 horas ~8 borae 

l 0.09 cm. 0.16 0111. 0.26 cm. 

2 0.09 H 0.16 " 0.26 • 

' 0.09 " 0.16 " 0.26 " 
4 0.09 .. 0.17 11 0.26 .. 
5 0.09 " 0.16 11 0.26 " 
6 0.09 " 0.16 " 0.26 " 
7 0.09 " 0.16 • 0.26 " 
e 0.09 " 0.16 • 0.26 .. 
9 0.09 " 0.16 .. 0.26 • 

10 0.09 " 0.16 " 0.26 .. 

1 
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BS'l'UDIO IS LA DlfUSION DEL ll'LUORURO DI SODIO 

UTILIZAHDO UN pH Im 7.5 

El reactivo uemdo oc properd cagdn se dosoribe en el 

Capitulo II, ajustando ol pH a 7.5 con hidrdxido de eo41o

d1lu1do. Se l.Lenaron un total de 100 tubos loa oualee ee

de jaron onfriolr o lo. tempero. turn !!.:nbiontill º 

So uoaron loo t:liomno oolucioneo conteniendo doode --

0.000lg bCIOt-0. 0.00l(t por rnilili~O y pD.rCI CO.dCI O>lUCidll &O 

ueruron 10 tuboo 0 lo qtro t'.l16 un total Clo l~O tu.boa. 

Aoi ci~o. ln diotancio do difuoidn t\J.~ leído a las -

12, 24 y 48 b.orao con un vernier, lao lootureo do difueidn 

se graficaron contra laa concentracioneo. 
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'lIFUSlON OBSERVADA. A DI fl:¡{f NTES INTEHVALOS. 

l"luoruro de oodio o.cole¡ a pH 1.2 

Tubc, ldllerg ~-nC1rae 24 horas 4fi horas 

l .•. w cm. l.65 cm. ~.co cmo 

2 :...<V 11 1.65 .. 2.eo 11 

' l.::!O " l.B5 " 2.61 lt 

4 1.20 " i.e6 .. 2.e1 11 

5 1.20 lt l.05 11 2.so " 
6 l.~(I .. 1.05 11 2.eo 11 

1 1.20 lt i.e5 .. 2.60 11 

e 1.2{'1 " .L.65 " 2.00 " 
9 lo?O " 1.05 " 2.ao 11 

10 1.2(1 " i.es " 2.00 "· 

Pluo1·uro do eod :to O :¡:C002g a 
1 

pH 7.,5 

Tubo Ndmero 12 hor~e 24 horao 48 horas 

l l .. 07 cm .. 1.97 cm. 2.5é! cm .. 

2 l.07 " 1.97 " 2.52 " 

' 1.07 " l.C)& " 2.5:? 11 

4 i.<n. " 1.98 11 2.5, 11 

5 l.07 11 1.97 11' 2.52 11 

6 l.07 " i.97 " 2.52 11 

7 1.07 " 1.97 " 2.52 " 
e 1.07 " 1.97 " 2.52 11 

9 l.07 11 1.97 11 2.52 " 
10 1.07 11 2.97 11 2.52 " 
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nl F\JSlOh (.'8SERVADA A INTERVALOS DI FEREN'l'ES. 

Pluoruro de sodio 01 coss 11 EH 7.5 

!l!bo HB!r2 14: 1\01'39 2~ borao !8 ears1 

l 0.96 Olil!I. l.49 om. 2.24 cm. 

2 0,96 .. 1.49 " 2.24 .. 
., o.g6 .. 1.4 9 ~: :? '<'4 lt 

4 0.96 " l.49 " 2.24 .. 
5 0.96 " 1.49 2. 2.$. lt 

7 0.96 .. 1.49 .. 2.24 • 
8 0.96 u l.49 ., 2.24 r 

9 0.96 " 1.50 " 2.24 11 

10 0.96 " 1.49 .. 2.23 19 

PluorUl'o de sodio 0.00075 a ~H 1·~ 
'l'ubo Ndmero 12 horas 24 h0t''.ll3 48 horas 

l 0.84 cm. i.;o cm. 1.96 cm. 

2 0.84 " lo"!-0 .. l.96 " 

' 0.64 " 1,.29 " 1.96 • 
4 0.84 " i.-,o " l.96 • 
5 o.a-, .. 1.29 " 1.95 • 
6 0.64 • l.,o • 1.95 • 
7 0.84 • i.~o • 1.95 • 
8 0.84 • i.-,o .. 1.95 • 
9 0.84 • l.,o .. 1.95 • 

10 o.64 .. l·"º " l.SS • 
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DIPUSION OBSERVADA A INTERVALOS DIP'Blml!!S. 

Fluor!Eo de ~odi2 o.0006g a ;eH 11~ 
'i'ubo lf dmero 12 horas 2~ horas ~8 hora• 

l 0.7? ca. l.?2 0111. 1.68 O?I. 

2 0.12 11 l.C!2 " 1.68 • 

' o.n • 1.2, .. 1.69 " 
4 0.72 .. 1.22 " 1.68 " 
~ 0.11 " l.21 " 1.68 " 
6 0 .. 72 • 1.22 11 1.68 " 
7 0.72 " 1.22 .. 1.6:3 " 
8 0.72 " 1.22 .. 1.68 • 
9 0.12 •· 1.22 " 1.68 • 

10 0.72 •· l.::>2 .. 1.68 • 

Fluoruro de sodio o.ooo~g a 2H 7.~ 

'rubo lid.mero 12 horae 24 horae 40 horas 

1 0.60 cm. 0.94 Ciile l.40 cm. 

2 o.Ec .. 0.94 " 1.40 .. 

' 0.60 • C.94 " 1.40 " 
4 0.60 " 0.94 " 1.40 .. 
5 0.60 ... 0.94 " 1.40 " 
6 0.60 .. 0.94 " 1.40 " 
7 0.60 .. 0.94 " 1.40 " 
8 o.Eo " o. <)4 " 1.40 " 
9 o.60 " 0.95 " 1.40 .. 

10 0.60 ti 0.95 11 1 •. 41 11 
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DIPUSION OBSERVADA A INTERVALOS DIP!REHIB. 

Pluoruro de eo<lio 0 100Q!s a d le2 
'l''Jbo Mdmero 12 horno 2~ boro.e· ~8 hor9• 

l 0.48 cm. 0.75 cm. 1.12 cm. 

2 0.48 " 0.75 .. 1.12 • 

' 0.48 • 0.75 .. 1.12 .. 
4 0.48 " 0.75 • 1.12 .. 
5 0.48 n º· 74 " l.12 " 
6 0.48 ... 0.74 • l.ll ... 

7 0.48 " 0.75 .. 1.12 .. 
8 0.48 " o. 'l'5 • 1.12 .. 
9 0.(8 .. 0.75 ... 1.12 • 

10 0.48 " 0.75 • 1.12 • 

Pl.uoruro de sodio o.ooo~g a J?P. 7 s~ 

Tubo Ndmero 12 horae 24 horas 48 horad 

1 o.~6 cm. 0.5b cm. 0.85 ca. 

2 o.~6 " 0.56 " o.s5 " 

' o.-36 " 0.56 " o.s5 " 
4 C.36 11 0.56 " 0.85 " 
5 0.36 " 0.56 • 0.85 • 
6 o.~6 11 0.56 " 0.85 " 
7 o.~6 11 0.56 " o.ss " 
8 0.'36 " 0.56 .. 0.85 " 
9 o.~6 .. 0.':'5 u o.ss .. 

10 o.-,i; 11 O.'.i5 " 0.85 .. 
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DIPUSIOH OBSERV!DA A I'RTERV.A.LOS DIPEREN'.rES. 

Pluoruro de sodio 0 20002s a !!H l·l 
hbo ldmerg 12 horae 24 horas 48 horae 

1 0.24 cm. º·'ª CIJ., 0.57 ca .. 

2 o. 24 " o.~e " 0.57 " 

' 0.21; " º·"ª " 0.57 .. 
4 0.24 " 0.38 lt 0.57 " 
5 0.24 " o.'38 " 0.57 " 
6 0.,.24 " 0.38 " 0.57 " 
7 0.23 " o.;e " C.57 " 
8 0.24 " o.;s " 0.57 " 
9 0.24 " º·'ª • o.57 .. 

10 0.24 " 0.36 " o.57 • 

nuoruro de eocUo o.0001s a !!H 1·~ 
'l'ubo lidmero 12 hora• 2A. horas 48 horae 

1 0.12 cm. 0.19 cm. 0.20 cm. 

2 0.12 " 0.10 " o.n " 

' 0.12 " 0.19 " o.w .. 
4 0.1.2 " 0.19 " 0.20 " 
5 0.12 " 0.19 • o.<e " 
6 0.12 " 0.19 ti 0.28 " 
7 0.12 " 0.19 " 0.28 " 
8 0.12 " 0.19 " 0.20 11 

9 (1.12 " 0,19 " o.:m 11 

10 0.12 lt 0.19 " 0.29 " 

1 
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"º 
RESULTADOS OBTENIDOS DEt ESTUDIO IlBL 

PLUORURO IE OODIO. 

Pl'eeent.d en Eona do difueión carncter!etica eeguic!a

de un eepacio y otra porción de d:iuc:6n. 

Parn ?nodi~ sólo ee tomó o,-. c::c:it!l ,.n -primera zono ya 

quo la oogunda se pierde y no r.-..:.ct!tJ :::er l!lri~:: ds. 

---------0.l ml de eolución en eetu.dio 
---~~zona de difuoión medida 

---------Espacio 
-------Zona de dif'ueión no medida 

Al trazar en un mismo plano las cl.ll'vae preeentadaa -

por eete fluoruro a pH de 4.5, 6.5 y 7.5 se obeervd que al 

prolongar estas curvas llegan a un punto muy cercano entre 

ai, como puede ver~e en la sr~fica ei~iente. 
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C A P l TUL O IV. 

ESTUDIO DE!. !o'LUOHURO m; K>'l'A::>IO 

KP'º 2Hc0 

Fl fluorurc 1e potallio tie:'.': ..i.n pcoo molr::ul!U' de -

').t .1;. L:~ H::Ü a."'..l: :. Ira tif'ntl til. 7~·.·~ do fl·::;. 1 :·J -~'-' p?•-"~.1i·'· 

:; 38.287> do agua¡ i: l.53'~ dfl potu:ll.o y 20nlSl'I.. de fluor. El 

fluoruro do potnaio eo ble.neo dclicnoacentc ~e nreoenta on 

polvo. !:e noluble en una pa.rt.' r1e a¡,'1.la (9). 

Para. el eatudio de este fluoruro fué ne~es~rio usar -

~a e~l anhidra debido a eue prop1~dadee dolicueocente~. 

Para lo cual fué desecada hasta peso constante. 

Se prep~~aron 100 tubos con el reactivo de circonio, 

co~o no describe en el Ca~ttul0 TI. 

Una vez desecado el fluoruro de potnAio ha8tu poso -

constante, ee peed exactarocn te l~ de ~ate y oe a.ford a l:>U 

ml con agua destilada, De ce"tn 3oluc16n oe tomó 0.1 ml 

que contenía O.OOlg de fluoruro de potasio anhidro y ae c~ 

locó en uno de loa tubos preparados 1e nntemano; 1e esta -

mil!ll!IB manera ee hizo la prueba 1m otros nuP.vo tuh.;ie lo quo 

hicieron un total de ".!l'.'z. 

Tambitin eo pN!pRrnron 1.W.>luctonl!s con o.:1ooqg, 0.000Bg 

o.0007p;, o.0006g, 1>.000'>fZ, 0,'.J004g, 11,'.IOC~g. o.:>002g, O.'JOOlg. 

De calll\ unn <1a entnn Holur.\•"nrn no h ¡,1inron 10 <1ote! 

mtnncionea lo que <1R un totn l •lo l~O 110t11rn:1nuo1 onoo. 



.,, 
nt !'IJS I UJ; O!li'iF.i< '/ADA A IN T!-: H V A.LOS DIP!RENTES. 

Pluo!"ur11._do ¡¡ott~oio o.0úl~ a 2H !:z~ 

Tubo Ndmero l?. norFUI 24 hora0 ~8 horno 

l 0.10 cm. o.74 Cl:lo l.09 Otll. 

~ o .t.'J 11 0.74 " 1.09 .. 
} O.~ C• 11· o.74 .. l.09 " 
4 0 •. 10 .. 0.74 .. l.09 ... 

5 r ' . • , .·,, "'I 0 .• -.. 4 .. 1.09 .. 
6 o .1.0 11 0~74 lt l.09 •• 
7 OotO " 0.1.i .. :i..09 • 
a 0.40 11 O~ 74 11 1.r;9 

9 o • .,9 .. 0.74 11 1.09 " 
10 0.4() " o.74 • 1.09 ... 

Fluo!'uro de eotaoio o.ooo~s; a J:!H 4.~ 

Tubo !h1mcro 12 horas 24 ho't'ne 48 ho!'as 

l o • .,6 cm. o.s1 cm. 0.38 cm. 

2 o.~ri 11 o .s-r 11 0.98 " ., o • .,6 " o.!>7 " o.ge n 

4 o .. ~f- " o.67 " o.ge .. 
5 o • .,6 11 0.67 .. 0.'18 .. 
f) º·'6 " o.67 " 0.98 .. 
7 º·'6 " o .t;'1 11 0.98 .. 
B o. "l6 11 O.f1'f " (). 'lfl .. 
q º·'t• () .... , " O.'lf:I 11 

10 O e Vi 11 º·'·7 11 o. ')IJ " --------
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DIJUSICN O!SERVAl>A A INTERVALOS DIPEREMTES. 

lluoruro de 22taoio 0 100088 a ~ !·~ 
?gbo 1'gersz 12 horas 2~ horas 48 hor1;1L 

l 0.,2 cm .. 0.59 cm. o.a1 cm. 

2 0.52 .. 0.59 .. 0.87 11 

., 0 .. 52 "' 0.60 .. 0.87 " 
4 0.52 .. 0 .. 59 .. 0.87 .. 
5 0.52 " 0.59 n 0...87 " 
6 0.52 n o.e.o " o.a1 " 
7 0.52 " 0.53 11 0..37 • 
8 0.52 " 0 .. 59 " 0.87 .. 
9 0 .. 52 .. 0 .. 59 " o.a7 .. 

10 0.52 .. 0.59 " 0.87 .. 

l11.uoruro de J?2t&l!lio OtOOOls a J?H !·~ 
Tubo Haero 12 horae 24 horae ~8 horas 

1 o.28 Olll. 0.52 cm. o.76 cm. 

2 o.28 11 0.52 " o.76 .. 
., 0.20 " 0.52 11 0.76 H 

4 o.2a " 0.52 11 o.76 " 
5 o.2e 11 0.52 11 0.76 .. 
6 o.2a .. 0.52 n 0.76 ti 

7 o.2e 11 0.52 " 0.77 "' 
8 0.28 .. 0 .. 52 .. 0.76 • 
9 0.28 .. 0.52 " 0.7E • 

10 O.?S " 0.5~ .. 0.76 " 
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DIFUSION OBSERVADA A INTERVALOS DIPEREN~S. 

~º de 2otae10 o.oo06s; a !!H 4 !~ 

Tubo Hdmero 12 horaB 2! borae 48 horaa 

l 0.2-, cm .. 0.45 cm .. o.65 cm. 

2 0.2, • 0.45 .. 0.65 • 
3 0.24 .. 0.45 11 o.65 ... 

4 º·" .. Oo45 " o .. 65 .. 
5 0 .. 2, " 0.45 " o. 65 ti 

6 0.2' • 0.,45 .. Oe65 ¡¡ 

7 0.2., " 0.4~ " o.€5 • 
8 0.2'3 • 0.45 14 o.65 • 
9 0.2, " 0.45 11 o.65 " 

10 0.2-, " 0.45 11 o.es " 

Pluoruro de 122tasio O.COO~S a :eH 4 .~ 

Tubo l'lhnero 12 horna 24 borne 48 horae 

l 0.20 cm .. 0;37 c:n. 0.54 cm. 

2 o. ?.O " o.n " 0.54 .. 
3 0.20 " 0.31 " 0.54 ·~ 

4 0.20 " 0.37 " 0 .. 54 • 
5 o.:m .. o.n " 0.54 .. 
6 0.20 " o.-,e " 0.54 .. 
7 0.20 ti o.~7 11 o.~4 .. 
B 0.20 ti o.~7 11 0.54 •• 
9 º· :!(1 

ti o • .,., 11 o.~4 11 

10 o.:?c " o.n " 0.54 11 

--·- -----------

1 
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DI1"\JSION OBSERVADA A 1 NTERVALC:S DIFERENTES. 

Pluoruro de ES,!tanio o.OOO!g a l!H !·~ 

'l'ubo Jldaero 12 borae 2! hora.e !B horas 

l 0 .. 16 Cllll .. º·"º cm. 0.4:5 om. 

2 o.u • º·"º • O.A., • 

' 0.16 • º·"º • C.4'5 " 
4 o.u • º·"º • 0.4'5 • 
5 0.16 " o·"º " 0.4'5 • 
6 0.16 .. 0.30 .. 0.4'5 ~ 

7 0.16 • 0.30 .. 0.4'5 • 
8 0.16 .. º·"º .. 0.4'5 .. 
9 0.16 • º·"º " 0.4:5 " 

10 0.16 .. 0.30 " 0.4'5 " 

Fluoruro de potasio O.COO~g a l!ll 4.~ 

Tubo Milinero 12 borae 24 horas 48 ho.!.,!!_ 

l 0.12 cm. 0.22 cm• 0.32 cm. 

2 0.1<.> " 0.22 " º·" 2 
.. 

., 0.12 .. 0.22 .. 0.32 .. 
4 0.11 " 0.22 .. 0.,32 .. 
5 0.12 " o.r2 " º·'2 .. 
6 0.12 " 0.22 " o .-,2 .. 
7 0.12 " o.n> " o. '32 .. 
8 0.12 " 0.22 .. 0.-,2 " 
9 0.12 " 0.22 " 0.-,2 .. 

10 0.12 " 0.22 11 0.32 .. 

1 
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DlPUSIOH OBSERVADA A INTERVALOS DIFEREN'?ES. 

Pluoruro de 22t..aeio O.C002g a 28 !·~ 
Tubo Nd.mero 12 horaa 24 horas !6 horae 

l 0.01 cm. 0.15 cm .. 0.21 Olll. 

2 0.07 • 0.15 111 0.21 • 
., o.e? " 0.15 .. 0.21 .. 
" o.o; .. 0.14 • o.ao • 
5 0.07 n Col5 n· 0.21 • 
6 0.07 • 0.15 .. 0.21 ... 

7 0.07 • 0.15 .. 0.21 " 
8 0.07 .. 0.15 ... 0.21 • 
9 0.07 " 0 .. 15 " o.n • 

10 o.c7 • o.l'.J "' 0.21 11 

Pluoruro de 2otaeio O.COOlg a J>1J 4. !2 
Tubo Ndmero 12 horas 24 horaa 48 horas 

l 0.04 cm. 0.07 om. 0.10 cm. 

2 0.04 " o.en " 0.10 " ., 0.04 " 0.01 11 0.10 N 

4 0.04 11 0.01 11 0.10 11· 

5 0.04 " 0.01 " 0.10 .. 
6 0 .. 04 11 o.os 11 0.10 " 
7 0.04 " 0.07 .. 0.10 • 
e 0.05 • 0.07 • 0.10 • 
9 O.Olj .. º·º" " 0.10 .. 

10 0~04 .. 0.01 .. 0.10 .. 



' \ -- +·-\ ... -.,-· 
• 

- 1 .. ' 

,. 

\ 

'1 \ 

.e 
·\ 

··' \. 

\· -

1 
Q.00\ 

1 
o.a.10' 

1 o.ooo• 
1 

00001 

1 

ºººº~ 

1 
ooOOl 

1 
ooooi 



t:STU!>IO DE LA DI PUSlOfi DEL FLUORURO :IE 

POTASIO UTILIZANDO UN pH DE 6.5. 

Se ,repard el reactivo do circonio como ee dencribo

~n el Capitulo II, ajuotando ol pH con hidrdxido de eodio

diluido hneto 6.5. Con o eta reactivo ae llenaron 100 tu-

boa. 

So onoayaron nolucicneo de fluoruro de potasio anhi

dro contoniondo doedo O.OOlao 0.0002g, 0.0003g, 0.0004g, -

0.0005a, 0.0006Go Oo0007g, Oo0008g, 0~0009g hooto O.OOOlg

poi' oil&U t&'o ao colc!:idn. t\.oi micmo, paro cadn oolucidn

oo emploCll"oEl 10 tuboo por lo quo on total eo uonron 100 ~ 

boa. 

Pinalmento, oe tomaron lae lectura.e de difueidn a -

laa 12, 24 y 48 horno, aste.a lecturas se graficaron en pa-

1>31 m111m~tr1co tomando como puntos de referencia lecturas 

contra concentraciones. 
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Dl PUS 1011 OBSERVA.DA A INTERVALOS DI'PERENTES. 

Pluoruro do J!Otae!o 0~00~¡ a &?H 6g~ 

'r\lbo N\btero 12 hor!hl!I 24 h"rae ~8 horao 

l 0.45 cm. o.si; Clil. l.40 cm .. 

2 0.45 .. o.s5 .. l.40 " 

' 0.45 " o.as ... l.~o ... 

4 0.45 " 0.65 "' 1.40 " 
5 0.45 " 0.65 11 1.40 " 
6 0.45 " 0.65 " :n..40 11 

7 0,,45 .. Oo65 n• 1 .. 40 " 
8 0.44 .. O.El5 .. 1.40 .. 
9 0.44 " 0.85 .. 1..40 " 

10 0.44 " o.e5 " l.40 ... 

'?luoruro de Eotaeio 0.0002~ a EH 6.j__ 

Tubo lhimero 12 horas 24 horas 48 horaa 

l Oo4 O CUio c.11 cm .. l.17 cm. 

2 0.40 " o.77 " 1 .. 17 11 

., 0.40 " 0,.77 11 l.18 ... 

4 0.40 " o.;6 11 l.17 .. 
5 0.40 " o.;6 11 1.17 " 
6 0.40 " 0 .. 76 11 l.17 .. 
i 0.40 " o.76 11 l.17 " 
8 0.40 .. o.;6 " 1.17 " 
9 0.40 • 0·.76 .. 1.17 • 

10 0.40 .. 0.76 " 1.17 .. 
-·-.. ··--··-

• 
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DI'PUSJOH OBSERVADA A l Wl'ERVALOO m PERE NTES. 

Pl!!oruro de J.!g'taBio 0.000813 a nH 611:~ 

Tubo •mero 12 hOr§O 2~ borao ~a horu 
l º·'5 cm. o.68 cm .. 1004 cm. 

2 0.'.56 " o.6e " 1.04 la 

' º·'6 
.. o.68 • l.04 .. 

4 0.'}6 .. 0.60 .. l.04 • 

' 0.'}6 • o.&0 .. l.04 .. 
6 0 .. 36 .. o.69 ... l.04 • 
7 o • .,6 .. o.68 • l.04 .. 
e 0.)6 .. o.6e .. ·lo04 .. 
9 o.J6 " o.~ .. l.1)4 .. 

10 0.36 " o.Ge .. 1004 "' 

Fluoruro de J?Otasio 0 20007e; a J2H 6.~ 

'l'ubo Hlbero l<! horas 24 horae 48 horas 

l 0.32 cm. 0.60 cm. 0.31 cm. 

2 o.J2 • 0.60 .. 0.91 .. 

' 0.32 " o.so 11 0.91 .. 
4 0.-,2 • 0.60 .. 0.91 .. 
5 0.32 .. o.60 .. 0.91 .. 
6 º·'2 .. 0.60 .. 0.91 .. 
7 º·'~ " 0.60 • 0.91 .. 
e 0.-,2 " o.so " 0.90 lt 

9 0.'}2 ... 0.60 .. 0.90 11 

10 0.32 " 0.60 11 0.90 11 



42 

DIPUSIO!i OBSERVADA A INTERVALOS DillmmH'mS. 

l'luoruro dG J!!!W.810 0.000~ LJdi 6~ 

Tubo Ndaoro 12 horas 2! horae ~ horae 

1 0.27 011. 0.51 amo 0.78 cm. 

2 0.28 " 0.51 111 0.78 • 

' 0.27 11 0.51 11 o.1e • 
4 0.27 a 0.5.1. • o.78 • 
5 0.21 GI 0.51 tl 0.78 11 

6 0.27 a 0.51 o 0.78 ·~ 

7 0.27 • 0.51 G 0.10 11 

8 0.27 • 0.51 a 0.78 • 
9 0.27 u 0.51 D o.1a • 

10 0.27 D 0.51 11 o.7e • 

Pluoruro de 1?2t89io OsOQQ:!s e Jll! 61::2 

Tubo N'l2mero 12 horas 2! horas !8 horaa 

1 0.22 cm. 0.42 cm. 0.65 cm. 

2 Oo22 11 0.42 .. o.65 11 

' 0.23 " 0.42 11 o.65 11 

4 0.22 " 0.42 • o.65 • 
5 0.22 11 0..42 .. o.65 • 
6 0.22 • 0.42 • o.65 • 
7 0.22 11 0.42 • 0.65 • 
8 0.22 111 . 0.42 11 o.65 111 

9 0.22 .. 0.42 Clt o.65 • 
10 Oo23 11 0.42 • 0.65 • 
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DIPUSll>N OHSEHVADA A Iwr.ERVALOti DI b'EREN '.l'ES • 

1'luoruro do 22toeio O.,OOQ4e; a J2H 6.~ 

Tubo M!l!!ro 12 horso 2~ horas 48 ho!'ae 

l O.le cm. 0.'54 cm • 0.52 cm. 

2 0.18 • 0.34 • 0.52 • 
., 0.10 11 0.'34 .. o.si • 
4 0.18 .. º·"" .. 0.52 • 

5 0.18 • Oe'4 • 0.5, " 
6 O.lB .. 0.'34 " 0.52 " 
7 O.le 11 0.'35 " 0.52 " 
8 O.le .. C.'34 " 0.52 • 
9 0.10 " o. '54 " 0.52 " 

10 O.le " 0.'34 " t'.52 • 

Pluoruro de I?Qtaeio 0.000'5s a i!H 6.í 

Tubo N\1mero 12 hora.e 24 horae 4e horas 

l 0.14 cm. 0.25 cm. 0.'59 cm. 

2 0.14 " 0.25 11 0.40 " ., 0.15 • 0.25 11 0 .. 39 .. 
4 0.14 • 0.25 " 0.'59 • 
5 o.u .. 0.25 .. o. '59 .. 
6 0.14 " o. 25 11 0.'59 11 

7 0.14 " o.~ " 0.'39 " 
8 0.14 " 0.25 " 0.'59 ti 

9 0.14 11 º· 25 " o. '59 " 
10 o.u " 0.2~ • o. ~9 " 

1 
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DIPUSIOM Ol:SS!RVADA A INTERVALOS m llEREN'l!ES. 

Pluoruro de 22taeio o.0002g a RH 6.~ 

Tubo M11mer2 12 horao 2! horao 48 boro.e 

l 0.09 Olll o 0.16 cm. 0.26 cm.. 

2 0.10 • 0.16 a 0.25 • 

' 0.10 .. 0.16 A 0.25 • .. 
4 0.10 .. 0.16 .. 0.25 • 
e: 0.10 " 0.16 .. 0.26 .. .. 
6 0.09 • 0.16 a 0.:?6 • 
7 0.09 .. o.u; • o.26 " 
8 0.09 " 0.11 • o.26 • 
9 0.09 • 0.17 11 0.26 M 

10 0.09 • 0.16 M 0.26 111 

Fluoruro de Eotaaio O.OOOlg a J?H 6.~ 

Tubo :Hi1mero 12 horae 24 horas ~8 horae 

l 0.04 Clilo 0.06 cm. 0.13 cm. 

2 0.05 .. o.o·r 11 0.12 a 

' 0.05 " 0.07 .. 0.12 • 
4 0.05 • 0.06 11 0.12 • 
5 o.04 " 0,06 " 0.12 M 

6 0.04 .. 0.06 " 0.12 " 
7 0.04 11 0,06 " 0.13 • 
8 o.04 11 Q,C6 u 0.13 11 

9 0.04 11 0.06 " 0.13 " 
10 0 .04 u· 0.06 11 0.1~ • 

-----------·--
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ESTUDIO DE LA 111 FUSIOH LIEL FLUORURO DE 

POTASIO UTILizANDO UN pH DE 6.5. 

Be preparo.ron 100 tubos con el renctivo de circonio, 

eiguiondo la tdon1ca dom:ri ta on 01 Capítulo II. Pinalme!!. 

te ee ajuetd el pH o 7.5 con hidróxido de sodio diluido. 

L:lo sclucionoo de onooyo co preparo.ron con fluo:ruro

de potmeio c.nhidro, ootno oolucioneo contenían deodo 

OoODlgo o.OOD9a 0 o.oooag, o.C007th o.0006g, O.C005Go 

0.0004g, 0.0003ao O.C002g, O.OOOlg, por mil1lJ,tl'o. 

Paro codo uno de eataa aolucioneo ~ emplearon diem

tllboo, por oato miooo lae detl3r rainacionea sumaron un to-

tal de cien. 
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DI!'USION OBSERVADA A INTERVALOS DIPEREH!BS. 

nuoruro de 22tA010 o.001s e 2H l·~ 

Tubo Ndmero 12 horas ~ horee 48 bnrna 

l 1.1'5 cm. l.E5 cm• 2.45 cm. 

2 l.U u l.85 • 2.45 .. 
., 1.1'5 • l.65 • 2.45 • 
4 l.1'5 11 l.85 • 2.45 .. 
5 l.l, " 2.65 11 2.45 • 
6 l.1'5 • 2.85 .. 2.45 • 
7 1.1'5 a 2.85 IO 2.45 • 
8 1.1'3 11 2.85 11 2.45 • 
9 1.1' .. 2.65 11 2.45 • 

10 1.1'5 111 2.85 " 2.45 11 

-
Pluoruro de 2otaeio o.0002s a ~ 1·~· 

Tubo Ndmero 12 horas 24 horas 48 horaa 

l 1.20 cm. l.66 cm. 2.20 om. 

2 l.::m " 1.66 11 2.20 .. 
., l.20 u l.66 .. 2.20 .. 
4 l.2C " l.66 .. 2.20 11 

5 l.20 • l.66 " 2.20 • 
6 l.20 11 l.66 • 2. 20 lt 

7 l.20 11 l.fi6 11 2. 20 1,11 

e l.ro 11 1.66 .. 2. 20 • 
9 1.20 11 l.66 • 2.20 • 

10 l.21 " l.66 11 2.20 • 

1 
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DIP'USIOH OBSERVADA. A IN'!'ERVA.LO!) DIFEREll'l!ES. 

Plu2ruro de 22~010 o.oooaa a 2H lo~ 

'tubsi lfdaero 12 horas 24 hornri 48 horas 

l l.06 =· i.cee Ctlo l.95 CID. 

2 l.06 " 1.48 D 1.95 • 

' 1.06 • l.46 111 l.95 • 
4 l.06 • l.48 .. l..95 .. 
5 l.06 • 1.48 u l.95 11 

6 l.C\6 • 1.48 "' l.95 • 
7 l.06 11 l.48 .. l.95 • 
8 1.06 Ql 1.48 .. 1.95 • 
9 1.06 .. l.4B 11 1.96 .. 

10 1.07 • l.Ae 11 1.96 • 

Fluoruro de Rotasio o.0001s a ~H 7.~ 

!rubo lldmero 12 horas 24 horas 48 hor!:e 

l 0.9, cm. l.,o cm. l.71 =· 
2 0.9, .. l.,o .. 1.70 " 

' 0.92 .. l.'!IO .. l.71 .. 
4 0.9'5 .. l.'!'O .. 1.71 " 
5 0.9, .. i.~c .. l.71 • 
6 0.9, • l.'!10 Qt 1.71 .. 
7 0.9, " 1;50 " 1.71 .. 
e 0.9'3 .. l.'50 11! l.7l .. 
9 0.9'5 .. l.'50 .. 1.71 .. 

10 0.93 ti i.-,o .. l.í'l .. 
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DIFUSIOM OBSERVADA A INTERVALOS MPERENTES. 

Pluoruro de 2otaoio 0.00065 a R!! 1·~ 
Tubo Mdmero 12 horeo 2! horao 48 horRa 

l o.so cm. l.10 cm. 1.47 om. 

. 2 o.so • l.ll ~ l.47 • 
., o.so .. lol1 lll 1.47 • 
4 o.so " l.11 " 1046 D 

5 o.so .. l.ll a l.47 " 
6 o.so u l.ll e;¡ 1.47 o 

7 o.so " l.ll a l.47 • 
8 o.ao • l.ll .. l.47 .. 
9 o.so • l.11 .. 1.47 .. 

10 o.so .. l.11 .. 1.47 11 

Pluoruro de Eotaeio o.0002s a ~ 1·2 
Tubo h'dniero 12 hora.e 24 horas 48 horas 

l o.E7 cm. 0.92 cm. l.2' c:mi. 

2 0.67 " 0.92 .. 1.2'!5 111 

., o.67 .. 0.92 .. l.2' 11 

4 O.E7 .. 0.92 " l.2' 11 

5 O.f.7 " 0.92 H l. 23 11 

6 o.67 H 0.92 .. 1.2., " 
7 o.67 " 0.92 u 1.2., • 
8 0.68 .. 0.9~ " l. :i?., .. 
9 o.6s " 0.92 " 1.2., .. 

10 0.67 H 0.91 " l.22 • 
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DI P'IJSION OBSF.!<VAUA A IN'l'ERVALOS Dl:'ERE~'l.ES. 

Fluoruro de 2otaeio O.OOQ!S a !!H 1·~ 
Tubo Ndmero 12 horaa 2! horae ~e horae 

l º·'' cm. 0.74 cm. 0.98 cm. 

2 o.~., " 0.74 .. 0.98 .. 

' o.SJ " 0.74 .. o.<.l8 .. 
4 O.SJ .. 0.74 n o.9a " 
5 ª·'' .. 0.74 n 0.90 " 
6 O.SJ .. 0.74 " 0.98 " 
7 0.5., .. O.'i'4 11 0.98 11 

e 0.54 .. 0.74 11 0.99 " 
9 0.5, • 0.74 11 o.-;8 " 

10 0.5., • 0.74 11 0.98 " 

Pluoruro de 2otaeio o.ooo~g a 2H 7.:¿ 

Tubo Mdmero 17 horaa 24 hora.e 48 hora!'! 

l 0.40 cm. 0.55 cm 0.74 cm. 

2 0.40 11 0.55 " 0.74 " 

' 0.40 " 0.55 11 c. 74 11 

4 0.40 11 0.55 " 0.74 " 
5 0.40 11 0.55 11 O.'i'<. " 
6 0.39 11 0.55 11 0.74 11 

7 o. "9 " 0.55 " o,¡4 11 

e 0.40 " 0.55 " 0.7~ .. 
9 0.40 .. o.~s 11 0.74 11 

lO 0.40 11 0.55 11 C.74 " 

1 
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DlP'USlOti OtlSERVADA A lN'rERVALOS Dl1E.REN'f.E3. 

Pluoruro de EOt.8910 o.0002s Q ¡H 1 .. ~ 
Tubo Md:ncro 12 horae 2! horg.o ~8 horae 

l 0.26 cm. o • .,7 cm. 0.50 Olil. 

2 o.2r, • 0.'3'1 • 0.50 • 

' 0.26 " o • .,., u o.;o • 
4 0.26 • o • .,., " O.!>O n 

5 o.2c. • º·'" .. 0.50 • 
6 0.26 • o.n IS o.5u .. 
., 0.2'1 11 o • .,., .. 0.50 " 
a 0.26 • o.n • 0.49 • 
9 o.26 • o • .,., 11 0.50 • 

10 0.21 • 0.'8 .. 0 .. 50 • 

Fluoruro de Eotaeio O.OOOlg a 2H 7.~ 

Tubo !libero 12 horas 24 horas 48 horaa 

1 0.13 cm. 0.1~ cm. 0.25 cm. 

2 0.14 11 0.20 " 0.25 " ., 0.13 " 0.19 • 0.25 .. 
4 0.13 .. 0.19 " 0.25 " 
i: 0.1'5 .. 0.19 " 0.25 • " 
6 0.13 " 0.19 • o. 25 M 

., 
0.13 11 0.19 " o. 25 M 

1 

6 0.13 .. 0.13 11 l'• 25 " 
9 0.13 " 0.19 " o. 25 11 

10 0.14 11 0.13 " 0.25 " 
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RESUL'!'AOOS OH'l'F.HIDOS DEL ESTtJDIO DEL 

~.':JOtHJHO DE PO'l'.ASIO. 

Se obeervd unn zona do difuoidn color clsro contras

tando con ol color roea dol Toectivo do circonio. 

A di!oroncia dol f'luoruro do codio, odl,, p.~oeentd 

una enna do dU'uoidn. Parn la aodicidn oo uod fondo negro 

ya ~~ ao ooto. c::moro rooo.ltn ol color clCll.X'o do l~ di.f'u--

o16n. 

Al pirolo!i!gOT on Wl oic:o ¡¡>looo todo.o 1.no cm>vo.o ob~ 

o14ae ~ obcorvd que t-odae e.boolutac::in te co c<Jrion on u.n -

mimo punto, lo quo puado oboorv6ll'o0 on le. gráfico 0iguion 

te. 
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C A~ I TU LO V. 

ESTUDIO DEL BI PLUOR'!llO DE ANOHIO. 

NH4 P 0 HP 

Tiene 'IDl peso molecular de 57.05. Tiene B.83~ de h.! 

drógeno, 66.61~ de flunr y 24.55~ do nitrdgano. 

Se pro~onto. on criotnloa solubleo en agua (9). 

Uno. vez preparado el reactivo da circonio como se ~ 

deocribo on al Capítulo II, ae llenaron 100 tubos con el -

1:1iamo. 

Se pee6 exactamente la cantidad de lg de bifiuoruro

de uonio y se af'ord a 100 r.ll con agua destilada, de omta

eolucidn ee tomd 0.1 ml el cual conteni9. O.OOlg de bitluo

ruro de amonio 1 ae colocd sobre un 1Ubo 9 eeta oper•icSn -

ee repit1d hasta ten~r un total de 10 tubos. 

En i~l forme. ee prepararon eoluoionee conteniendo-

0.'-1009g, 0.')008g, l".OOO?g, O.OOOfíg, 0.0005g, 0.'.)004g, - -

0.0003g, 0.0002g, hasta O.OOQlg por ~1lilitro de oolucidn. 

De cada una de estas eolucionee ee hicieron aoi mio

mo 10 determinac1or.ee, por lo que finalmente oumaron 100 -

ctJtenin"oionoa. 
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DIFUSION ODSERVAD.l A IH'I!ERVALOS m PEREN'l!ES. 

BU}:uoruro de &111on10 O.OOls a J?H !s2 
'fubo Rdmero 12 hore.e 2! hora u 

l 0.54 ctlll • 1.00 Clll. 

2 0.54 11 l.O<> • 

' o.54 .. 1.00 • 
4 0.55 " 1.00 .. 
5 0.5~ 11 1.00 • 
6 0.55 11 1.00 ti 

7 0.54 11 l.00 a 

8 0.54 " l.OO • 
9 0.54 " 1.00 • 

10 C.54 11 1.00 11 

Bitluoruro de amonio o.0002s a ;eH 4.~ 

Tubo Nlimero 12 horao 24 horas 

1 0.49 om. 0.90 cm. 

2 0.49 11 0.90 .. 

' 0~8 " 0.90 " 
4 º·"'ª 11 0.90 .. 
5 0.49 11 0.90 .. 
6 0.49 11 0.90 .. 
7 0.49 11 0.90 • 
e 0.49 11 0.90 11 

9 0.4 ') 11 0.90 .. 
10 0.49 11 O.')O 11 
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DIPUSION OBSERVADA A IN'rERV.ALCS DI l'BllE!t'mS. 

Binuoruro de amonio 0.00081 a ~H !t~ 

Tubo Ndmero 12 horao 24 borae 

l 0.4, cm. o.ao cm. 

2 o.n .. º·ªº a 

' º~' 
.. o.ao 11 

4 o.o .. o.ao u 

5 0.4'5 .. o .. ao tl 

6 0.4'5 " o.ao " 
7 0.4:5 • o.ao • 
e 0.42 • o.ao " 
9 0.42 • o.ao " 

10 0.42 .. 0.30 .. 

Bit'l.uoruro de amonio 0.000!.g a ER 4.~ 

Tubo Ndiaero 12 horss 2! horas 

l º·'ª cm. 0.10 cm. 

2 º·'ª 11 0.10 .. 
., º·'ª .. 0.10 11 

4 º·'ª " 0.10 • 
5 o.n " ·0.70 11 

6 º·'ª IQ 0.10 .. 
7 º·'ª " 0.10 " 
8 º·'ª 11 0.10 11 

9 0.'.58 11 0.70 • 
10 º·"ª 11 0.70 11 
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DIPUSI01'1 OB::>ERVADA A Ih'l'ERVALOti DIFERE'N'fES. 

Bitluoruro de amonio o.ooo6g a 1!H ~ 

'f~bo Ndmero 12 horas 24 boran 

l 0 • .,2 cm. 0.60 cm. 

2 0.32 .. 0.60 .. 
., º·' 2 " 0.60 111 

4 0.32 lt 0.60 et 

5 0 • .,2 111 o.so .. 
6 0.32 " 0.60 " 
7 0.32 " 0.60 " 
8 0.32 " o.so " 
9 º· .,2 " 0.60 " 

10 0.'.52 " o.fío ~ 

Bifiuoruro de amonio o.ooo~s a 2H 4.~ 

'l'ubo Ndmero 12 horas 2! horas 

l 0.27 cm. 0.50 cm• 

2 0.27 " 0.51 .. 
., 0.27 .. 0.51 " 
4 0.25 • 0.50 " 
5 0.27 " 0.50 11 

6 o. 2'1 " 0.51 " 
7 0.27 11 0.51 11 

8 0.27 " o.so 11 

9 o. 27 " 0.50 .. 
lO 0.27 " o.so " 

1 
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D! PITS ION OB!JEHVADA A lN'rERV.ALO::; Dlll'ERENTES. 

B 1 n uoruro do amonio o.0004! a i!!! !1~ 
Tubo Ndmoro 12 home 24 horac 

l 0.21 cm. 0.40 cm. 

2 0.21 11 0.40 • 
., 0.21 • 0.40 " 
4 0.21 .. 0.40 11 

5 0 .. 22 .. 0.40 " 
6 0.20 " 0.40 • 
7 0.21 11 0.40 • 
B 0.21 " 0.40 .. 
9 0.21 .. 

º·"º .. 
10 0.21 .. 0.40 " 

Bifluoruro de amonio o.ooo'g a EH !·2 
•.rubo Nómero 12 horas- 2~ hora.a 

l 0.16 cm. º·'º ca. 
2 0,16 " º·'º 

.. 
., 0.16 " º·'º " 
4 0.17 " º·'l • 
5 0.16 .. º·'º 11 

6 0.16 " º·'º 
.. 

7 0.16 " º·'º .. 
a 0.16 .. º·'º " 
9 0,16 11 º·'º " 

10 O.lb 11 o.'º 11 
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DIPUSYON OBSERVADA A I~TERVALOS DIFERENTES. 

BiflUO'l'Ul"O de amonl~ o.0002s a ~H ~·~ 

Tubo Ndmero 12 borae 24 boraa 

l 0.10 cm. c.20 cm. 

2 0.10 11 0.20 .. 
., 0.10 " 0.20 .. 
4 0.10 11 0.20 • 
5 0.10 11 0.20 " 
6 0.10 .. o.2c 11 

7 0.10 11 0.20 " 
e 0.10 11 0.20 • 
9 0.10 " 0.20 • 

10 O.lC .. 0.20 • 

Bi!luoruro da amonio o.oOOlg a ¡:H 4.~ 

Tubo tlilinero le horao 24 hora e 

l 0.05 cm. 0.10 cm. 

2 0.05 11 0.10 .. 
., 0.05 " 0.10 " 
4 0.05 11 0.10 " 
5 o.o~ " 0.10 " 
6 O.C5 11 O~lC " 
7 0.05 " O.le " 
e o.os " 0.10 11 

9 o.os 11 0.10 11 

10 o.e~ 11 0.10 .. 
------

1 
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ESTUDIO DE LA DIPUSION DEL BIPLUORiJRO lE 

~ONIO UTILIZANDO UN pH DE 6.5. 

Se prepara.ron 100 tubos con el reactivo de ciroonio

en la miflllla forma como ee deecribo en el Capitulo II, GOl§ 

mente que al final se njuato el pH con hidr6xido de sodio

diluido hnatn ~P5o 

Se prepararon c~l~cionco que conUi~ícn bifluoru~o do 

amonio doede O.COl 0 0.00090 0.0006 0 000007 0 0.0006 0 0.000,, 

ú.C004, 0.000,, 0.0002 hasta 0.0001 g por mililitro de eo

lucidn. 

Para cada eoluc1dn ae emplearon 10 tubos por lo qW'l

en total ee hicieron 100 determinaciones. 

Se tomaron lae lecturas a las 12 y 24 horas y tinal

ment.e se graficaron tomando como puntos de referencia lec

turas contra concentraciones. 
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:>U'tJSION OBSEltVADA A IN'l'ERVA.LOS DIFVmENTES. 

~ruro de M!onio 0.0015 o l!ll 6¡:~ 

Tubo Ndmero 12 horas 24 bor!o 

1 o.e:o C.'U. l.ll cm. 

2 0.60 " l.10 .. 
., 0.60 u l.ll .. 
4 0.60 " l.ll .. 
5 0.60 " 1.10 .. 
6 o.eo n 1.)0 .. 
7 0.60 11 l.10 " 
8 0.60 n 1.10 .. 
9 0.60 " 1.10 " 

10 o.f.o " 1.10 .. 

filluoruro de SE1onio o.0002s a EH 6.2 
Tubo N'dmero 12 horae 24 Horas 

1 0.51 cm. l.co ca. 

2 0.54 .. l.00 • 
., 0.54 .. l.oo .. 
4 0.54 .. 1.00 • 
5 0.54 .. 1.00 .. 
6 o.~1 11 1.00 " 
7 0.54 11 1.00 • 
8 0.55 " 1.00 • 
9 0.55 11 1.00 .. 

10 0.55 .. l.OO 11 

1 
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DIFUSION OBSERVADA A IN!IERVALOS DIFERENTES• 

~!tluoruro de amonio o.OOOBg a :eli 6z~ 
Tubo Ndraero 12 Horas 24 Hor1e 

l 0.48 cm. 0.90 cm. 

2 0.48 " 0.09 111 

' 0.47 " 0.09 " 
4 0.47 " o.s9 " 
5 0.47 .. o.69 " 
6 0.47 l'I 0.69 " 
7 0.47 " 0.90 • 
8 0.48 " 0.90 • 
CJ 0.47 .. 0.90 • 

10 0.47 n 0.90 • 

Bitluoruro de B111onio 0 1ooozs a eH 6.~ 

Tubo th1mero 12 horas 24 hor1• 

l 0.42 CDI o o.79 cm. 

2 0.4'.5 " 0.79 .. 
,. o.o " 0.79 .. 
4 0.4'.5 " 0.7'1 11 

5 0.4" • o.;s • 
E 0.4, 11 0.7B .. 
7 0.4'.5 .. C.78 " 
e o.~, .. 0.79 lll 

9 o.,,, .. o.so .. 
10 0.4., .. o.so .. 
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DIPUSION OBSERVADA A INTERVALOti Difl!REN'!ES. 

:9ifiu2ruro de !!S!niO Os0006g a ¡H 6.2 
'l'ubo Ndn:or2 12 hore.e 2! horas 

l o.~6 cm. o.Ea cm. 

2 º·"6 
,, o.6e 11 

' ().,6 11 o.Ea " 
4 º·"6 " O.E7 " 
5 º·'6 .. 0.67 .. 
6 º·"6 .. o.E7 " 
7 0.-,7 • o.67 " 
8 º·"7 .. o.67 .. 
9 º·"6 " o.67 " 

10 o.-,6 11 O.E7 .. 

Bitluoruro de amonio o.ooo~s a ~H 6.2 
'l'ubo Ndmero 12 horas 24 hor!e 

l º·'º cm. 0.56 cm. 

2 o."º 11 o.~6 " 

' º·'º 11 0.56 .. 
4 o."º " 0.56 .. 
5 o."º 11 0.56 11 

6 o.~o " 0.56 .. 
7 o.?9 .. o.55 11 

8 º·'º 
.. o.55 " 

9 º·"º 
11 0.5~ 11 

10 º·'º " o.~5 " 
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; DIFUSIOH OBSERVADA A INTERVALOS DIPERJo:N'lES. 

lllflUl)M;.:, ·:> de emon1o o.0004s e. l!H 612 

Tubo Hlimero 12 horao 24 horae 

1 0.25 cm. 0.45 Cll!e 

2 0.24 11 Oo45 .. 
"' 0.24 11 0.45 .. 
" 
4 0.24 " 0.45 " 

5 0.24 " 0.45 .. 
6 0.24 .. 0.-45 • 
7 0.24 .. 0.45 • 
8 0.24 " 0.45 .. 
9 0.24 11 0.45 .. 

10 0.25 .. 0..45 • 

Bi!.Luoruro de amonio o.ooo~s 8 P.!! 61~ 
Tubo Hmnero 12 horae 2! horae 

l 0.18 cm. ºª'5 cm. 

2 0.16 " º·"5 • 

' 0.17 " 0.'54 • 
4 0.17 11 º·'4 " 
5 0,16 " 0,-,4 " 
! 0.18 " o.~4 .. 
7 O,lC " º·"4 " 
8 0.10 " o • ., .. " 
9 O,l& 11 o • .,4 " 

10 O.lb 11 O.'." 11 
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DIPUSION OBSERVADA A INT~HVAL08 DIPEREMTES. 

Bitluoruro 1e BJ11onio o.0002s a 2H 6-!l 

Tuht> N'dmero 12 horae 24 hora• 

l 0.12 cm. 0.2" cm. 

2 0.12 .. 0.2'3 " 
~ 0.12 11 0.2' .. 
4 0.12 11 0.2., .. 
5 0.12 11 0.2., .. 
6 0.12 .. 0.2'3 .. 
7 0.12 .. 0.22 .. 
6 0.12 • 0.22 .. 
9 0.12 " 0.22 .. 

10 0.12 .. 0.22 • 

Bifiuoruro de amonio O.OOOle; a l!~ 6.~ 

Tubo Nd!:!"ro 12 horse 24 horae 

1 0.06 cm. 0.11 cm. 

2 0.06 " 0.12 .. 
., 0.06 " 0.12 11 

4 O.O(: " 0.12 11 

5 0.06 " 0.12 11 

6 o.o; • 0.11 " 
7 0.06 • c.11 11 

e 0.06 11 0.11 " 
9 0.06 " 0.11 " 

10 0.06 " o.u 11 
___.,.. __ , __ 
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SSTUDIO DE LA DIPUSIOB DEL l!IPLUORURO DE 

.lWOHIO UTILIZAMDO UH pH de 7 .,5. 

Previamente 00 prepararon 100 tubo a con el reactivo

de circonio, CQmo oe deocriba on al Capitulo II y ee a~us

td el pH a 7.5 con hidrdxido do oodio diluido. 

So prepara.ron colueionoo quG oontonio.n doodo OoOOlg, 

0e'0009g, O.OOOOg, Oo0007g, Oo0006g 0 0.0005g, 0.0004g, - --

0.0003g, 0.0002g hnoio. 0.0001g por Llil111t.:o ~e c::>lwei~no

PQI'a coda una do 0omo ooluoioll3o C3 uoo.ron 10 tuboo, pur

lo que ol final oumnron 100 dotominocionoo. 

La dioto.ncia medida ea gro.fied contra las concentra

ciones, eetoe datos se ohttrrieron a las 12, 24 y 48 boraa. 
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DIP'USIOR 0:9SERVADA. A Iff'l'ERVALOS DIPEP.:::NTES. 

il,fi]!21"U!'O de l!!ODiO 0.00lg ! R!! 11~ 
'tubo Ngr2 12 bCIJ:e.G 2! horas 48 hom• 

1 1.17 cm. l.65 cm. 2.25 cm. 

2 l.17 • l.65 a 2.25 • 

' 1.17 a 1.65 u 2.25 • 
4 1.17 • l.65 a 2.25 11 

5 l.17 ... l.~~ .. 2.25 " 
6 1.17 .. l.65 .. 2.25 111 

7 l.17 " l.65 .. 2.25 " 
8 l.16 " 1.65 " 2.25 " 

9 1.16 " 1 .. 65 " 2.25 " 
10 1.16 • l.~5 " 2.24 " 

Bitluoruro de 8ll!Onlo 0.0002g a ~H l·~ 

T\\b(\ Ndmero 12 horau 24 horao ~B borae 

l l.05 cm. 1.47 cm. 2.0., cm. 

2 1.05 " 1.47 .. 2.0, " 

' 1.05 • 1.47 " 2.0, " 
4 1.05 " 1.47 11 2.05 " 
5 1.05 " 1.47 .. 2.05 " 
6 1.05 11 1.47 .. 2.05 " 
7 l.05 .. l.47 11 2.05 " 
8 l.05 11 1.47 " 2.05 " 
9 l.05 M 1.47 " 2,05 " 

10 l.05 " l,40 11 2.04 " 

1 
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DIPUSIOR OBSERVADA A INTERVALOS Dii'EREM'lZS. 

Bitluoruro de amonio O:OOOBs ~ P.!i..lti 
Tubo ligero 12 hgr!• 2! boro.o ~e hora,! 

l 0.94 cm. 1.,2 a::lo 1.80 ca. • 
2 0.94 11 1.,2 • l.ao • 

' 0.95 • l,,32 • 1.80 a 

4 0.94 • 1 • .,2 • 1.80 • 
5 0.94 Q 1.-,2 • 1.80 • 
6 0.94 a 1.,2 a 1.80 • 
7 0 .. 94 .. 1032 " 1.80 11 

8 0.94 " l.'.52 .. l.80 11 

9 0~94 .. 1.,2 CI 1.190 • 
10 0.94 11 1.1;2 11 i.ao G' 

Bifluoruro do amonio o.0007s a EH 1·~ 

'rubo .Ndmero 12 hora& _24 horaa !8 horna 

l 0.82 cm. l.14 era. l.58 cm. 

2 0.82 " 1.14 " 1.58 • 

' o.a2 " 1.14 .. 1.58 • 
4 0.02 • 1.14 " l.58 • 
5 0.02 • 1.14 .. 1.58 • 
6 0.82 11 1.14 • 1.58 • 
7 o.a2 • 1.14 • 1.50 • 
8 o.a~ .. 1.14 11 1.58 • 
9 o.e2 11 l.14 " i.se • 

10 o.a:? " 1.14 " l.~8 " 
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DIPUSIOM OBSBP.VADA A IN'l!r:RVALOl:i DI FF..HEt-l'l.'ES. 

s1nuorur,i) de GlllOnio l).t'OC6s; a J!H 11~ 

!.!!1!2 Jfdmero 12 horee 24 hora.e ~B ?toras 

l o.;o cmo C\.98 cm. l.~5 Cl!lo 

2 0.7C " 0,9& 11 1 • .,5 " 

' 0.10 " 0.98 .. l.~5 • 
4 0.10 • 0.98 " 1.,5 .. 
5 0.10 • 0.98 " 1.,5 • 
6 0.70 .. o.~0 " 1.,5 • 
7 0.70 " 0.97 .. l.~5 " 
8 0.70 .. 0.97 • l.~5 .. 
9 0.70 • 0.97 • l.,5 .. 

10 0.70 .. 0.98 .. l. "!·5 .. 
--

Binuoruro de amonio o.coo~s a I!H 7t~ 

i'u.bo Ndmero 12 horas 24 horae ~& horas 

l o.se cm. 0.62 cm. l.l~ cm. 

2 0.56 " 0,82 11 l .. n " 

' 0~~7 .. O.El .. l.12 .. 
4 0.57 " 0.62 • l.l., 11 

5 o.se .. 0.62 " l.13 " 
6 0.58 u o.se .. l.13 .. 
7 o.~s " o .64' .. l.l~ 11 

B O.~B .. 0.62 .. 1.1' .. 
9 o.se " o.s2 11 l.13 " 

10 0.56 " 0.62 " l.1'3 .. 
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Dll'USIO~ OBSERVADA A INTERVALOS DlFEREN'lES. 

~i!luorUTo de amonio 01000!& a ¡H 1'2-
Tubo Ndmero 12 horas 2! hor!e 48 hor!e 

l 0.47 cm. o.65 C'De 0.90 cm. 

2 0.47 " o.E5 " 0.90 .. 
., 0.47 " o.65 11 0.90 • 
4 0.47 • 0.65 " 0.90 

5 0.46 " o.E5 • Oo9C' 

6 0.48 " 0.65 .. 0.90 • 
7 0.47 .. o.65 " 0.90 " 
8 0.A7 .. o.65 " 0.90 .. 
9 0.47 • O.é5 .. 0.90 • 

10 o.n • 0.65 • 0.90 • 

Bifluoruro de amonio o.coo~s a l!H 7.~ 

'l'ul:>o .Ndmoro l:? horas 24 borao 48 horas 

1 0.35 cm. 0.50 cm. o.67 cm. 

:? º·'5 " 0.49 " o.67 .. 
., 0.'35 " 0.49 • o.E7 lt 

4 º·'5 .. 0.49 " o.67 .. 
5 0.35 11 0.4c;. 11 (1.67 " 
6 0.35 11 0.4 9 11 0.67 .. 
7 c.~5 " 0.4 9 " o.67 " 
e 0.-,5 " 0.49 " o.e7 " 
9 0.35 " 0.50 " o.67 11 

10 0.-,5 .. 0.50 " o.67 • 

1 
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DIPUSlON OBSERVADA A INTERVALOS DIFERENT!S. 

Bifiuoruro da elillonio 0.0002g a 2H l!~ 

'1'ubo Jft!ero 12 horao 2! horas !8 horae 

l 0.23 cm. º·'' cm. 0.45 cm. 

2 0.2, • º·'' • 0.45 • 

' 0.2' a º·'' • 0.45 • 
4 1) .22 D ºº'2 CI 0.45 11 

5 0.22 .. 0.'52 .. 0.45 • 
6 0.23 lil o.:r; .. 0.45 • ., º·2' • 0.'.5'.5 .. 0.45 • 
8 0.22 • º·'2 • 0.45 11 

9 o.?.J • º·'' 
.. 0.45 • 

10 o.~ .. 
º·'' 

.. 0.45 • 

Bitluoruro de 8.'llOnio O.OOOlg a 2!! 1·~ 
Tubo Hdmero 12 horas 2! ~<.'ras 48 hora11 

l 0.12 cm. 0.16 CID• 0.22 cm. 

2 0.12 • 0.16 • 0.22 • 

' 0.12 " 0.16 " 0.22 .. 
4 0.12 11 0.16 " 0.2' • 
5 0.12 " 0.16 " 0.22 .. 
6 0.12 • 0.16 .. 0.22 .. 
7 0.12 " 0.16 " 0.22 " 
8 0.12 • 0.16 .. 0.22 • 
9 0.12 " 0.16 " 0.22 11 

10 0.12 " 0.16 " 0.22 11 
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R.ESUL'rAIX>B OB'!ENIDOS IEL ESTUDIO DEL 

nPLUORIJRO DE AMONIO. 

Al ensayar esta eubetnnci~, ce oboer'Vd :¡ue al usar un 

pH de 4 .5 y de Eo5 la difueidn oolo pudo mdiroe a le.e 12-

y 24 ~crea, yo quo lo modicidn n lae 48 horas no pudo ha-

cerao debido o quo no oo diotinguió lo. lineo. final. llo -

obotn.nto f e.l uoor un pH do 7 o5 C$' logró mdir lo. di:fuoi<iln

a laa l 2, 24 y 48 hoToo Jt2i'füc ioEon iz:i º 

El bif'luoruro de enonio nl igual quo o l. i'luoruro da .. 

potasio y a diforoncio dol fluoruro da sodio, cdlo promen

td una zona de difuaidn. 

12 horas 

pH 4.5 y 6.5 

24 horas 

pi! 4.5 y 6.5 

46 hore.e 

pH 4.5 ., 

605 

Al prolongar lae cur,•ae obtenida.a en todoe loe pH H 

nota <¡ue ae corresponden en un miemo punto, oeto puet\e ob

Hrvar so en la gráfica ei guien te. 
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C A P t T U L O VI. 

QBSSkVACIONES Y OOhOLUSlONES. 

l.- Antoe do uao.r loe tuboo eo tomd la precaucidn de c¡u.e -

dntoa eotuvioron perfoctomonto 3ecoo, provino lavodoo oon

Jnbón, nguo y oc;tn <looUlcdo. 

2.- Porn cocai' loo tuboo oo uoél 1mn ooiufo o 100°0 y oe d~ 

jnron otnfli'iQS' rnnioo do uc~rJ.uo. 

3.- tco tuboo co l]QrL~ron con WlA jorinaov roobolnndo el -

roaotivo por lno ¡:mrodoo p~v-o ovi br lo i'nroo.cidl!l do oopu

ma. quo f>W!ÓO llOt' OBUOfl d~ Oll"ll'Or o 

4 .- Loo tuboo oo tlnjnron i¡oUfionr on pon1oidn pJrfoctame,n 

te vortioe.l, do ootn fl!nnorn loP moi'\10000 qU9do~1on deraonoo 

tanto al gtilltloar, como ml 1Ufunc.Hr lm oo luo1ón a onis"yar. 

s.- Una vne llnf\Nl loo tubon, 1'\ rnn:•1lt'fo do loo vooon me • 

dejaron 12 horno pn.ro quo tiolirtum·nn rmtrrn do uoarlus, (no 

poTc¡uo tnrdar1m tnnto t1om1w, nlno 11nr lo onrnot11dnl1 rtol h,Q 

r&'l"10). 

f,.- Se tl'c.td .10 t'ro11arnr 11l l'OMt.lvo 01111 dt1l1fo 110 nlum1nte> 

(cemo i:;~(l1o l11nrt.o), nli~nrhm ''<1Jt\ 11 ;¡ 11\t.1•ntn 110 olrol'lnlo 

pero GO dooolorr~lm onn rwun 1tnrlllnrl0, 

7.- ~o int.cint11 n11rmynl' ol 1a1!t111lo 1111tm1l11 ul 1•mwHvo o 1111 • 

do 10 y i'. 1i 1 1m1•0 111 ¡•nnlltn1l11 f11c1 •11m lu ¡;nJn,.l1m 1¡mHh4. 

ono.s.L fqutdo. 

a •• oa tí'oM 110 n11n1P11l1u· lil 1ll'111111rnt11n 1!0 11t trotn 111.l oiroa 

n1o y ur.m• ml'\n 1101wm1t.rn1!t1 11~ ¡!,nlnt.\11n amrn 1111 dh'i laumoG" 

ro uul t.ado g. 
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9.- En todoe loo caeoe •e adioiond 0.01 ml de la eoluoidn

por ensayar, emctam&nte medido, ya qua la difueidn depen

de del vol1men, esto se bizo con una pipeta. 

lQ.- Pnra medir lo dlfuoiGn so usd un Vernier y ':lllo fuente 

de luz eticas, debido n la impor·tancia. de ..la. eitactitud en

lo. ~cni-:n do d ifuEJ16n. 

ll.- la va~imcidn on lno dioin.nciao qua oo observa. en loo

diferon tao voloroo do pH ucutl.00 0 puedo G'.loto~o eJ. gre.do de 

dureza do 10 golotino por influencio, tsnto del licido ni-

trico, como dol hidróxido do sodioº 

120- Lse pequeriao diforonciae que es obeervan en la medi

cidn de la lcngitud de la mona de difuaidn, pueden deberse 

a erroroo do medida o error ~l adicionar 0.01 "l de la ao

lucid~ ~~ ~atudio. 

l~.- En rea'1men, este estudio fud de tipo cuantitativo del 

idn !luoruro, baeándosa en su difueidn sobre gelatina con

ni trato de circonio y alisarina roja s. 
14 .- Una ventaja de este mlftodo P.e que el idn fluoruro pr!, 

eenta :r.cna.e de abeorción características que se miden en -

mllime troe. 

15 •• :Sate método r•1ede ser litil por aenci'J.lo para dot9rl'll1-

nar fluoruros, ya que a6ln ae necesita 0.01 ~l da problema. 

16.- Seria ccnveniente rectificar lna curvas cada vez quo

ae cambia el lote de gelatina y de reactivos, porque puede 

haber veriecionee. 
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