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TANTO EN LA INDUSTRIA COMO EN LABORATORIOS 

ESPECli\LIZAOOS SE EMPLEAN Mt'.Tooos CLÁSICOS PA-

RA LA DETERMINACIÓN DE ELEMENTOS QUE SE EMPLEAN 

EN LA FA8HICACIÓN DE ACEROS, TALES COMO NÍQUEL, 
COBALTO, F iERRO, MANGANCSO, CROMO, VANADIO, MO"':' 
LIBDENO, CCJf.JRE, AZUFf~E, CARBONO, F'ÓSFORO, SILI-

CIO, ETC., TANTO EN LOS ACEROSp COMO EN LOS DI-

VERSOS M INEHLES; ESTOS MÉTODOS SON, COMÚNMEN-

TE VOLUMÉTRICOS Y GRAVIMÉTRICOS. 

EN F.L PRESENTE TRABAJO SE ESTUDIÓ LA APLI-
CACIÓN DEL. ELECTHOANÁLISIS A LA DETERMINACt6N 

CUANTIT!diVf\ DE ALGUNOS DE ESOS ELEMENTOS, PRE-

SENTES EN C!EHTOS TIPOS DE ALEACIONES. 

EL E LE e T Ro A N Á L 1 s 1 s , A p L 1 e A o o {\ TAL DE TER MJ. 

NACi6N, NO OFRECE NINGUNA DIFICULTAD CUANDO LAS 

'30LUCIONES A ANALIZAR NO CONTIENEN SINO UN ME­

TAL, CASO POCO COM6N, YA QUE CORRIENTEMENTE. St 

ENCUENTRAN EN SOLUCIÓN VARIOS METALES, AUNQUE. 

ALGUNOS DE ELLOS ESTÉN EN PEQUE~A CANTIDAD, LO 

QUE OH i ,; 1 NE EL PE L 1 GR O DE QUE SE E FE C T lÍ E UN A C.Q. 

D E P () S 1 T A C 1 6 N ; E S T E F E N 6 M E N O S E E V 1 T A S 1 SE E S C.2, 

GEN CUIDADOSAMCNTF. LAS CONDICIONES DE OPERA-

C 16N. EL L1ÉTODO MÁS PRÁCTICO DE HACERLO ES 

AJUSTANDO ADECUADAMENTE El POTENCIAL DEL ELEC­

T R o o o L N [ l. Q u E $ E l L E V A A e A B o L A DEPO s 1 TA e 1 6 N • 

'..~ :, t·l U F U L U N O D E L O S P f1 1 M E R O S E N U S A R T A L 
A d U S T E D E: L 1 ) O T F. l•J C 1 A L ( 1 Ó ) P l f~ O D A D A S L A S O 1 F' 1 -
e u L T A (J [ 1; [J 1: o p E f~ A e 1 6 N ' E. s T E M É T o D o N o H A s 1 o o 
DE b 1 DAME l·J r E L :<. f' L O TA O O HA STA A ti ORA E N QUE E SE 



'('':·.: '· 

AJUSTE PUEDE EFECTUARSE EN 
(19), LO QUE HACE LA TÉCNICA 

FORMA AUTOM~TICA 
BASTANTE OIF'ÍCIL 0 

EN NUESTRO ESTUDIO SE us6 UN ELECTROOEPOS~ 
TAOOR COMERCIAL, SIN AJUSTE AUT0Mir1co DEL PO­
TENCIAL, QUE SE MODIFICÓ A MOOO OE HACER POSI­
BLE SU USO EN LA ELECTROSEPARACl6N. 
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E N L A E L E e T ¡~ o n [ p o :; 1 1 t, e ¡ 6 N ' E L E e T R o G R A V 1 M E -

T R f ¡\ o E L [e r f~ o A N ,\l.. 1 s 1 ;:; ' Los EL EME N Tos so N o ET E.B. 

MINADOS POR UN C1\ME.ilO CM LA COMPOSIC;6N Y FÓRMA·· 

O E L A M A í ;.~ R 1 A , O R 1 G 1 :·: A O O P O R E L P A S O O E I_ A C O "" 
R R 1 E N TE A T R A V { s o E u¡, ,r, so l. u e ¡ 6 N Q uf~ s E EL E e T R.Q.. 

L l ZA• 

EM LA El.Eí.TRODEPOSITACl()N f~1GEN 
DE ÜHM Y LAS DE fARAOAY. 

LAS LEYES 

LA LEY D~ 0HM 1 APLICADA A LA ELECTRÓLISIS1 
F.:XPnF.Si\ i.A r.n::u,c IÓN ENTRE LOS TRES FACTORES FU.!i 

DAMf.NT/\LES: CORr~1~:NTE 1 FUERZA ELECTROMOTRIZ y,· 

RESISTENCIA. 

ELECTROLÍTICO 

PROPORCIONAL A LA 
EN EL s 1 STEMA 

11 C 11 ES DIRECTAMENTE: 

ELECTROMOTRIZ 11 E11 E 
LA R[SISTENCIA l1Rli~ 

INVERSAMENTE PROPORCIONAL Á~ 

C " E 
R 

LAS LEYES DE FARADAY SE PUEDEN EXPRESAR& 

LA CANTIDAD DE SUSTANCIA 

EL ELECIRODO [S PROPORCIONAL A LA 
T!OAD DE [Lf.CTRICIOAD QUE PASA A 

v{s OF. t..A SOLUCl6Mo 

TRA-:·. 



; '' 

,·,;· ~.' , ',.' 

UNA MISMA CANTIDAD DE ELECTRICIDAD PR~ 
DUCE LA DEPOSITACl6N DE CAHTIDAOCS Dl­
rERENTES DE ELEMENTOS, EN PROPORC1áN 
AL EQUIVALENTE QUÍMICO DE ESTOSa 

LA ELECTROOEPOSITACl6i·l l,!ET1~L!Ci\ S~ LLf.\/A A 

CABO EN UNA CELDA. LA ~ELOA ~LJED~ SER DEFINICA 
e o M o u N R F.:(; ! p 1 EN T [ q !) e: e o t~ T ! E i·J [ l.; N (J (j ¡,• t ~ F. LE e -
TROL!lOS f.N ~·OLUCIÓN '( L'N i\F:H:•:;tr) OF: OOS 1:'1.F~C·~ 
T R o D o s e o N f cr A D o s A T f. R l.{ ¡ t·J ¡\ l r :. 0 E n 1 ;;, T ! t j ¡ t, f.' o L L 
RlDADo 

E N U N i\ C f: J.. D A E: l. C C T R O : . f T : (; A ¡_ ;, C N ,·. r.; ::; ·¡ ,\ E L C $;., 
T R 1 C A SE SU M ! N 1 S T R i>. D f iJ N •\ r-· U E ~I T r:.: ~: ;~ ~· [ ~{ l i:J f.;: r r L..\!. 

YE A TRA\/f!', Of:. LA Cf..J.[i¡\ '( oc.::..~;·ít'NA l:N CAM8lC DE: 

L A e A R G A f. L ~- e: ·; K ~ e A o ~ L o ~~ E L e ·::· ~ ;;¡ -~; r.:1 o :; '/ C· f e l f. R c,i;s 

TOS IONE::; DEL E'LECfROí.l"í"D, :.:'t. 1~0:10 TAi...,, ·:(Uf. EN 

EL El.E:CTRODO NEGAT;vo o cA:oro iiG1.,;RP.F.. UNA H.::::r.us¿, 

e 1 6 N y E N E l. p e ;c; ¡ 1 j V ·) ) .l. N n '~ e ~ E f. r: f: e ' ,~ .'\ ::, : !J u L ·-
1' Á NE AMEN T f Uhlt-. OXlC1'SIÓN" 

EN FORMA MUY FL~MENTAL SE PWEOE 
TAR ESQUE:MÁT'1CMAEN"IE ~F1c;, No., l )n 

Es NECESARlO CONOCER LAS REACClONES QUE SE 
LLEVAN A CABO EN LOS ELECrRooos. 

COMO EJEMPLO ILUSlRATIVO PUEDE MENCIONAR-
S E E L (; A s e o E \ J N A s o Ll ' e 1 6 N A e- u o s A o E e l o ·~ u R o o E 
COBRE, CUANDO SE USAN ELECTRODOS DE PLAf lNO; EL 
COBRE METAL IC:O sr. DEPOS j"ff\ f.N LA p tf.7:.4. nr. f'LA 
TINO CONF.:CTADA A1. Gt\Tooo~ EN Tr.Nío QUE fL et.ORO 
SE DESPREND~ COMO ELEMENTO LlBGE ~N ~L (NO-

4 

·e,.' 



F1 G. Nº. 1 

CELDA ELECTROLITICA 

B 

E 

A.- AMPERÍMETRO 
8,- FUENTE DE CORRIENTE DIRECTA, 
R,- UNA RESISTENCIA VARIABLE 
V. - VOLTÍMETRO 
E.- [LECTRODOS, 



D O " LAS REACCIONES EFECTUADAS $0 N: 

EN c(rono: Cu 
++ 

2E ~ cuº E L + --
Er·J ÁNODO 2 CL ·- ... 2e: j¡).. CLº [ \_ 

2 

s 1 E N L u l> f, ¡. D r·. L 1 o M e Lo 10\ u Ro .$E T u V 1 E R A N l ..Q.. 
N E s o X 1 o F~ i '- o ' L s T o ~' s E D E s e o M p o N l.J r~ f A N F o R M A N o o 
AGUA Y LllHfltdrnO OXÍGl':NO,. 

20H -.... -------........ ~ ()'º 
2 + 

CUANDO UN METAL PUE~F TENER M~S DE UN EST~ 
DO üE OXIDACltír,, '::; F'C>SlbL.E BAJO CONDIC\ONE'..S 
AD E e u A o A. s R r. o u e 1 r~ i. o f.' t ¡ [l. e!~ To Do A 1) N E s TA Do O.E 

O '! ! O A C ! 6 N M E_ ~J O k Q U F. E L O f~ i G : r..¡ 1'. L S 1 N L LE \f A R L O H Aá 

T A u N A ¡;¡ r:: o 1j e r. 1 ó !·i e 8 u P '· e ' A ., 

POR EJFMP: .. 0~ F. ++·:· 
E 

:?jr,i~:¡ 
•· .. -·--~~·-·----;;;,. FE+.¡. 

e:'. l:'. ·---~----~'.'> S N-<- + 

A L e /1 r~ u l ,, i'< L A :', e o N D l e ¡ o N f s 1 l. A s F o R M A s R E. -
DUC lOAS PUEDfN ~.EH L.LFVA.DP..S 1-JASTA El.. ESTADO ME-
TÁLICO« 

F ++ e -) 2r ---> fEO 

+ 
1-··~ 

.. ' . ; ; ':, ~,.' ·;,·: '. 
.• ·, • ¡ ·::·. \/ 

E L M E ~ ~ ~ o ~ E ~ e ~ ~ ~ ~ ~ o ~ L o : E ~ ~ M ~ ~ ~ o o e ~ ~ ; :. ~ ~ ~ ~ g A í'~~<'.f l 
SUPCR IORt FENÓMENO QUE OCURRE EN EL ÁNODO,, 

F ++ 
E -·----·---> ,.... +++ rE 

E s T o s F A ¡ 1 l. 1 e /1 E " F. i . f e T R o A N Á L 1 s 1 s ; B A J o 
COND\CIO~JF~; CONVLNtENlCS, DIFERENTES METALES Sf. 

$ ~:~,AH A t·l 1 N ¡· L ÁNODO [ N F. OHM A O [ Ó X 1 O OS j AS Í SE 

D E l F: R M 1 ~J .• ~I !':' 1 p l o M o • M A t~ r: A M E so 1 M o L 1 e D f. N o '( u R,A. 

N 1 O,, 



AL ELECTROOEPOSITAR EL MANGANESO, EL IÓN 

MAN~ANOSO ES OXIDADO A MANGÁNICO, INESTABLE EN 

MEDIO OCUOSO, YA QUE REACCIONA CON EL AGUA PARA 
FORMAR EL BIÓXIDO DE MANGANESO DE IGUAL ESTADO 

DE OX IOAC IÓNo 

-------~~ 

+ 

LA OXIDACIÓN Y fffDUCCIÓN PUEDEN DEFINlf<SE 

POR LA TRANSFERENCIA DE ELECTRONES DE LA SUSTA~ 

CiA QUE SE OX!O.I\ AL/<. QUE SE f~fDUCEo 

LAS REACCIONES EFECTUADAS EN LA ElECTROOE­

POSl1'AClÓN METÁLICA PUEDEN Rf.Pf~ESENTARSE ASl~ 

REDUCCIÓN (c~TODO) NE --- .- M 

ÜXiDACIÓN (ÁNODO ) M + NE-> ... MN 

TAMBIÉN SE NECESITA CONOCER LA D!FERENCl.~ 
DE POTENC!AL QUE SE REQUiERE PARA QUE fSAS REA~ 

CIONES· SE EFECTÚENo 

S1 SE SUMERGE COBRE EN UNA SOLUCl6N DE su~ 
FATO DE COBRE, O CINC EN UNA SOLUCIÓN DE SULFA-

TO DE CINC SE ESTABLECE UNA DIFERENCIA DE POTEN 

CIAL ENTRE EL METAL Y LA SOLUCl6Na $1 SE APL!= 

CA ESA DIFERENCIA DE POTENCIAL A LOS ELECTRODOS 
DE UNA CELDA ELECTROLÍTICA.SE PRODUCEN LAS REAC 

C IONES SEÑALADASo TAL O 1 FERENC IA DE POTENC IAl 

SE DESIGNA EN ELECTROANÁL 1S1 S COMO POTENCIAL DE 

ELECTRODO 11 E 11 Y SE CALCULA POR APLICAC16N DE LA 
ECUACl6N DE NERNST. 

E ~ Eº - 0 ~ 0'º-21 LOG 
N 

EO w POTENCIAL DE ELECTROUO CUANDO LA SOLQ 
Cl6N DEL METAL TIF:Nf UNA ACTIVIDAD TO -

6 



N .. 

M>.OA COMO UNIDAD 

NADA TEMPERATURA, 

R.A.TURA AMBIENTE. 

CASOS SE DA EN LA 

MN " 1, A UNA DETERNI~ 
POR LO GENERAL LA TEM~E-

Su VALOR PARA DIFERENTES 
TABLA Noo l. 

VALOf~ NUM{R ICO iH. L/1 VALENCIA DEL ION QUE 
SE VA A GEPOSITAR. 

MN "'CoNCENTRAC\r)N DEL METAL DE QUE SE TRATE., 

S1 LA ECUACIÓN ES DE OXIDACIÓN: 

j-,1N + 

E L V A Lo R o E E o T l E ~.¡E $ 1 G No p os 1 T 1 V o t s 1 LA E e u~ 
CIÓN ES DE REDUCCIÓN: 

MtJ + NE M 

ESE VALOF TIEtiE SIGNO NEGATIVO. 

POTENCIAL 0[ ÜESCOMPOSIC~ 

$1 EN UNA CELDA ELECTROLÍTICA QUE CONTIENE 
UNA SOLUCIÓN MOLAR DE ~CIDO SULF6RICO SE APLICA. 

CIERTO VOLTAJE A LOS ELECTRODOS Y SE OBSERVA EL 

AMPERÍMETRO, SE VE QUE HAY UN AUMtNTO MUY LIGE­
R o DE L A e o R R 1 E N TE t HA s T A Q u E EL V o L TAJE A p L +e.a. 
o o LLE G A A e 1 E R,. o f> u N To , E N E L e u AL LA e o R R 1 EN-. 

TE SUBE REPENT !NAMENTE AL AUMENTAR LA FUERZA 

E L E e T R o M o T f< 1 z ; E N T o N e E s s E E M p 1 E z A N A Fo R M A R 

BURBUJAS DE GAS EN LOS ELECTRODOS, DEBIDAS AL 

DESPRENDIMIENTO DE H!Of,ÓGENO Y OXÍGENOo 

H¿ S04 

S04 "' 

+ 

s 1 s ( t 1 A e l'. u tJ A G H Á F 1 e A e o N L o $ D 1 F'E RE N TE s 
V A Lo HE s 1) E LA •:o H H 1 e N TE e o N Los [) 1 s 1' 1 N Tos V/\ Lo-

7 



RES DEL VOLTAJE APLICADO SE OBTIENE UNA CURVA 

COMO SE VE EN LA FIGURA No 0 4 0 

EL PUNTO 0, EN EL QUE HAY UN AUMENTO REPE~ 
TINO, CORRESPONOF AL POTENCIAL DE DESCOMPOSI~· 

e 1 6 N DE L Á e 1 Do $u L F lJ R 1 r; o ' A p r~ o X 'M .A, DAME !J 'f E. 1 o 7 
VOLTIOSo 

E L p o T E N e 1 A L o [ ri f s e o M p o s l e ! 6 N p u E o E D E F ¡ -·~ 
NIRSE COMO EL VOLTAJE MiN!MO QUE SE DEBE APLI-

CAR PARA TENER UNA ELECTRÓLISIS CONTINUA,, Esrc: 
VALOR SE PUEDE CALCULAR FAC!LMENTE YA QUE ES 
IGUAL A LA DIFERENCIA ALGEBRAíCP.. ENTRE". EL POTEJi 

CIAL DEL SISTEMA EN QUf. SE LLEVA A CABO LA RE--

DUCCl6N EN EL C~TODO Y EL DEL SISTEMA EN QUE SE 
EFECTÚA LA OX!DA\.iÓN EN EL ÁNOOOu 

"-' E,., -- EA 
w 

E r " P o !. E N r:: 1 r. L o r: O !'.• se o 1,1 P o s 1 e 1 6 N 

De" PoTENCIAL CAróoico 

EA w PoTENGIAL AN601co 

SI f.N UNA CELDA E'.l..F.:CTROLl"r !CA QUE CONTl[NE 
UNA SOLUCl6N DE BROMURO DE CINC SE APLICA CIER-
TO VOLT,O..JE, tSTE OCASION~ LA DEPOSITACl6N DE 
CINC EN EL C~TODO Y LA LIBERACIÓN DE BROMO EN 

EL 'NODO. SE EFECT6AN LAS SIGUIENTES REACCIO­
NES: 

CÁTODO 

A NODO 

++ ZN 

2 BR 

S 1 L A S O L U C 1 6 N E S M O L A R S E ·¡ 1 E NE p O R E t. p Q. 
TENCIAL CATÓDICOo 

Ec 
o Qp0591 "' E .... ZN 2 LO G 1 ~ 

8 



</) 

o 

a: 
w 
a. 
::.. 
< 

w 
1-
z 
w 

a: 
a: 
o 
u 

F 1 G. 

POTENC lf<L DE 
N9 2 

OESCOMPOS IC t6N 

· .. ' ~: ~ 

. '·, ,,...,.; 

------------lür--------V~O-L-.. ~T ... ,:.~97:nc~·: 1 
.. · ;•/;) 

·. ,:/;:-~<~ 
• « .. _·,.: ~}f; 

· :·.:;y<·l''.~ 
,. ·... ;, :;t.l,~~1{~1 



TABLA Noº 1 º 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SEPARACION POR 
D~ MANGANESO, FIERRO, COBALTO 

SAL USADA 

SULFATO 
MANGANOSO 

SULFATO FI., 
RROSO AMÓ­
NICO 

SULFATO DE 
COBALTO 

SULFATO OE 
NÍQUEL 

CANTIDAD 

DE SAL 

G • 

o. l 69 

Üo392 

0.281 

ELEMENTO 
POR D"­

TER M l NA R 

MANGANESO 

FIERRO 

COBALTO 

NÍQUEL 

+PROMEDIO DE DETERMINACIONESu Óo 

CANTIDAD 
DE EL~ 

MENTe 
Q • 

0 .. 0589 



1 

·.,..·' 

TABLA Noº 1 º 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SEPARACION POR 
DE M1;NGANESO, F 1 ERRO, 

SAL USADA 

SULFATO 
MANGANOSO 

SULFATO Ff;.. 
RROSO AMÓ­
N 1 C~ 

SULFATO DE 
COBALTO 

SULFATO DE 
NfQUEL 

CANTIDAD 
DE SAL 

G • 

ºº 169 

0.281 

ELEMENTO 
POR Dí;,. 

TERMINAR 

MANGANESO 

FIERRO 

COBALTO 

NÍQUEL 

+PROMEDIO DE DETERMINACIONES~ Óo 

CANT IDAÍ:I 
DE EL~ 

ME N.Tt 
Q. 



TABLA Noo l º 

SULTADOS OBTENIDOS EN LA SEPARACION POR ELECTRODEPOS\TACION 
DE MANGANESO, FIERRO, COBALTO Y NIQUEL. 

SADA 

TO 

NOSO 

TO FJ.:_ 
AM6-

TO DE 
TO 

ATO DE 
EL 

CANTIDAD 

DE SAL 

G • 

0~169 

0.281 

Oc262 

ELEMENTO 

POR 01., 
TERMINAR 

MANGANESO 

FIERRO 

COBALTO 

NÍQUEL 

OMEDIO DE OETERM\NACIONESu 6. 

CANTIDAD 
DE EL~ 

MENTO 
G • 

0.0549 

0.0558 

000589 

0.0587 

CANTIDAD 
OBTENIDA+ 

G. 

0.0540 

0.0587 



, .. ..,. ... ~·.. . .... ·'*' .•.. ; .. ,,,, •..•. ,,;, .. '···-~··~~~..,.,,·~~~¡~~ª 
TABLA Noº l~ 

TABLAS DE POTENCIAL~S OE OXIDACION (14) (!9)~ 

ELECTRODO REACC!6N Eº VOLTIOS {E • N. H~J 

+ L1 + - + 30045 L 1, LI L1 "' + E 

K+ 
... - + 2c925 K 

' 
K "" K' + E 

BA, 8.11. ++ 8A 8A ++ 
+ 2E - 2 ,, 90 "' + 

SR, SR++ 
,, ~. ++ ~ - 2u59 .::;R r:. ;:;R + ¿E + 

CA, ~ ++ CA CA+++ 2E- 2.87 l, A " + 

NA, NA+ NA NA+ - 2~714 "' + f + 

CE+ 3 '"' 
CE, CE e +v 3 - + 2.48 = E + E 

MG, MG++ MG "' MG+++ 2E- + 2,37 

AL, A 1 F3 - Al "' 6F - J- - 2,07 "" A!F + JE + 

u u3+6 u u3+ ,, -6 i.,80 
' "' + vE + 

Al, At 3 + Al 3+ -"' A I + 3E + 1e66 

MN, MN++ MN .. MN+++ 2E- + 1 o 18 

ZN, ZN++ ZN "" ZN+++ 2E- + Oo763 

CR' CR3 + 3+ - + Oo74 CR "' GR + 3E 

PT, u3+, u4+ u3+,., 4+ -U + E + Ooól 

FE++ FE •+ - + 0.,440 FE, = FE .. + 2E 

· .. ++ .. 3+ 
· .. p T ' e R • , .e R CR++ 3+ -

s CR + E + Oo41 

. ~ .• ~+-4- eº ::: CD+++ 2E- :,· -: -~.;: + 

T 1 ==TI+ +•· + 



~1!G ·- ;v; G 
-: ~ 

+ 2E + 2 0 37 

AL, A 1 F3 - Al ·- 6F ·- A! FJ- + JE + 2~07 ,.., 

u t 
u3+6 

u :::: 
u·3+ ,.., ~6 

+ 0E + 1o80 

A 1 , A ¡3+ Al .. AIJ++ .JE + 1 e ÓÓ 

MN, ~.1N++ MN ~' MN++,,. 2E + ! ~ ¡ 8 

l N, ZN++ ZN " ZN+++ 2E + 0.,763 

C R, CR 3 + CR e 3+ ~ 
"' R + .JE + 0.,74 

p T' u3+, u4+ u3+"' u4+ + E + Ooól 

FE, FE++ FE r.: FE+++ 2i:: + Oc440 

CR 3 + 
r, 

p T' 
++ CR++ ,.... 0+ 

O~ 4 1 C R , e" v R + E + 

Co, co++ Co ::: ,.., ++ 2E ivD + + o o 403 

T 1 , TI+ Tl ·- ¡¡+ + E + 0.336 

Co, co++ Co '° e o 
++ + 2E ·- + ºº 2·r1 

N 1, N1++ Ni .. : .. + "' .,. 
+ 0.250 "' N ¡ + cE 

3+ " 
Mo r· .J+ 3 + 0º2 Mo, Mo >< VI o + E 

AG, Acl AG + ¡ :: f\GI + E + Üal51 

SN, SN++ SN ;.: ++ -SN· + 2E + o o 136 

Ps, Pa++ Pa ++ 2 "' Pe + E + Üol26 

He, HG 1 -- HG + 41- ~ HGI-- + 2E- + Oo04 

H2, H+4 + -4 
H2 = 2H + 2E ººººº 

Ac, AGBR AG + BR • AcBR + E - Oo095 
_ .. , -· 

'.-:.;., 

~--- . 



Í:LECTRODO 

p T' 
SN ++ 3 4+ 

' N 

p T' 
~ + ~ ++ 
\.., !J ' \..,u 

HG, HG8R4 

AG, AGCI 

Cu, r- + + 
;.,U 

,...._ --f"·')4 ( ,J r':, t"t:.\vr~ 6 ,FE CNJ6 

AG, AG2CR04 
.... 

Cu, cu· 

, - , i 2 

AG, AGC2H3 02 

AG, AG2S04 

Pr, FE++FE3+ 

He, HG2 ++ 

AG, AG 

p T' HG2 ++ HG++ 
' 

--

BR 8R2 

H20 02 

-PT, TI+ Tt 3 + 

REAC~IÓN 

++ 4+ SN " SN + 2E 

e + r ++ 
U '" vU + E 

HG' + 48R ,. HGBR4- + 2E 

AG, I" ' + \_, ¡ .. AGC l + E 

e u, ~ ++ 2 • ~U + E 

FE (CN)
6
4 ~ FE(CN)? + E ' o 

~~"" r- r\ 
C:./•1; + 1_,Ru4 "' AG2CR04+2E-

Cu ~ cu+ + E 

2 ! - "' \ 2 + 2E ~ 

AG + C2H302 ~AGC2H302+E 

2AG + S04 ~ AG2S04 + 2E-

++ J.... -FE ..,, FE ' + E 

++ -2HG "' HG2 + 2E 

+ -AG " AG + E 

++ ? ++ -HG2 ~ -HG + 2E 

28R- + BR2 (LIQo) + 2E-

2H20 " 02 + 4H+ + 4E 

Tl~ m Tl 3+ + 2E-

., C 12 + 2E- . 

- o o ! 5 

- o J 153 

- 0021 

0.222 

0.347 

0º36 

Üo446 

~ Co52! 

ºº 53ó 

- Q,643 

- Üo653 

- o o 77 l 

- Oo789 

0º799 

0º920 

! 0065 

1.229 

- 1025 

- 1 0360 



,, -· ~ ,,~•1 '.., F rc"J)0 r- : , r E \'"" 1·, ¡ 6 1 E \ I' 6 

f1 G 1 AG2CRÜ4 

e u, Cu+ 

1 - • ') 
' ' c. 

AG, AGC2H302 

f...G, AG2S0 4 

PT, 
. ..!. 3 FE~'FE'+ 

He, ++ HG2 

,:.. G, AG 

D ~ H ++ 
: ' ' G 2 

BR 8R2 

H20 02 

HG++ 

p:' TI+ Ti3+ 

CI-, Cl2 

3+ A+ 
Pr,CE ,CE' 

Pr, Co++ co3 + 

F , F2 

¡ - '' . 'I '"r - . .;e - I ··1 
Ft: \CN;

6
" 1-t:.~_1_,N, 6 + ¡;: 

2AG + CRO¡~ ~ Ac2CR04+2E-

Cu" CL;+ +E 

2 . - ' . ? t ,~ '2 ..- -E 

AG + C2H302 ~AcC2H302+E 

2AG + S04 n AG2SÜ4 + 2E 

FE++:.; 

2HG •· 

.3+ -
FE + E 

H ++ 2-­c2 + ~-

+ 
AG « AG' +E 

+. +. Hc2 T ~ 2HG ~+ 2E 

,.., - ( ) "' c'.6 + 8R2 ,L.IQo + .::'.E 

2 . + H20 • 02 + 4H + 4E 

T!+ ,,, T!3+ + 2E-

2CI - s Ci2 + 2E 

3+ 4+ CE a; CE + E 

co++ 3· "' Co T -t E 

2F~ "° F2 + 2E-

(jo J6 

Üo446 

~ 0º521 

o o '.:·36 

- 0º643 

- 0"653 

.• Q,,77 ¡ 

,_ o,, 789 

0,,799 

= 0º920 

<• 1 0065 

·- Ío229 

- 1 025 

- 1,.360 

1 o 6 1 

- 1o82 

- ! 065 

LATIMER, Wo M°' 11 ÜXIDATION POTENTIALS 11
, 2Ao EDo PRENTICE HALL, 

INC., NUEVA YORK, 19520 

+E oN., Ho {EL-EC TRODO . 
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. ,,,,·; 

Eº ZN 
u -0"76 (TABLA Noº 1 ) 

Ec " -0º76 000591 
2 LOG 

E e; lli~ ·-O, 7 ó VOLT!O$ 

PAR;1 EL Püi'ENCIAL /•NÓOICO¡ 

r: o 
L.....8R2l:-l 

0.,059i 
LOG 2 

1 ) 

1. 06~1 0.059i 
·~ ---¡-~- LOG 2 

EA "'i,05 \/01..TS-

CoMo Eo E e "' E A 

FD r -0,76 ·- l,05"' -lo81 VOLTS~ 

:_.fil VOLfS. r.S EL llALOP DEt VOLTAJE QUE DEBE 
APl_;CAr~sr:: Pi1RA QUE A PAfiT!R DEL BROMURO DE CINC 
SE OEPQ~;!iL C:NC Y SE LIBERE BROMOo 

EN LAS RlACC¡ONES EN LAS QUE HAY DESPRENDL. 
M 1 E N TO O E O X Í G F. NO 1 { S TE: DEPENDE GEN ERA l. MENTE DEL 
p H D E L A s o ¡_ u ('. ; 6 f\¡ ; E L p o 1 E N e 1 .4. L o E D E s e o M p. o S· ! -
CIÓN EST.Á DADO POR LA S!GU!ENTE ECUACIÓN! 

.Q.s..2.221. 
2 LOG 

s 1. l. ¡\ /\ e T ! V 1 o A o D E l. .\ s o L u e ! 6 N E s u N 1 T A R 1 A 
e <.:r- p 1-: s p f (" : o i\ L o e; 1 o N E $ H l [) R 6 G E N o E L p o T E N e 1 A l. 

/<1n)r; !CO Ll!L O'< ÍGfNO ES i "2J VOl.TS., 

t. N L r, f' 1d' e : ! 1.: /\ ' L L " o TE Ne 1 A L D f o E se o M p o S.J. 

e ! 6 N './ A H ¡ A ll [ 8 1 o o A D 1 F E R E N T E s F A e T o RE s y E s N.&., 
CESAR:O APL!CAFl SIEMPRE UN VOLTAJE MAYOR QUE EL 
TEÓRICO, 

EL PRINCIPAL FACTOR QUE MODIF!CA EL.- VALOR 

9 
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DE ESE POTENCIAL ES LA POLAR!2ACIÓN QUE TRAE C..Q. 

M o e o N s E e u E N e 1 A Q u E s E í< E Q u 1 E R /, u N s o B R E V o L T A JE • 

s E L L A M A p o L A R l z A e l 6 t< p, L e A M D 1 o D E p o T E N 

e 1 AL DE B 1 Do A Los e FE e To:::. [.¡E L /, E L ~ e 1 K 6 L t s 1 s p~ 
o u e 1 D A p o R E L F L u .J () [j f e C• '"" ¡;: 1 E t< T ¡: E ~; T R E o o s E L E .t 
T Ro Dos ' r l u Jo Q u E e A J,I f) 1 ¡, l. ,., '.. ¡'. '. u¡: ¡\L. :' :·. . .. E L ¡\ S.!:.!, 

PERFICIE DE {sros. 

s 1 l ;, p o l A R 1 z A e l 6 n p 1\ :.; ,\ u l e 1 >::: ·~ T o í '.! 1 T E 

D A o R l G E N A p R o e E s () $ e o M p L [ J (' s 1 11 :;. 1 V 1 D \j A L ( $ E iJ 

EL ELECTRODO P(;F< L.0 CLJAL DE.51:: E.V 1T.~HSEj ESTO SE 

C O N S 1 G U E P O R U N S E N C l L L C ,\ .J U S 1' E D f:: L. /t S C ~:· N {.,' i C l ..Q. 
N E S D E V O L T A J E $ 1 l •\ P O L A l< 1 :·: A G 1 é N F S P E () iJ f. Ñ A ¡ 
P U E S S 1 ¡\ S Í N O S t::. L rJ ::; R A S E ú [ 8 E U S ¡, ,., '; t, D E. ? O L A •· 

RIZADOR,, 

p o R E ,J E M p L. :) E t.¡ L A. ü e: ¡) \) -.s i T A e i () .~-1 G ;~· e (; 8 F !:· E N 

M E D 1 o ti e 1 o o E l D E s p Í·~ E N () 1 1.1 1 F. N T o D E. H 1 e ;:.. ¡) G E [~ (~ p R :2. 
DUCE DEP6s.11os ÁSPUH>s; l,'1. ADICIÓN üE ,(c10(< ~¡f~. 
T R 1 e o Q u E E L 1 M ' N ,\ e: l. H l D f~ ó G S. ~~ o • A e í \J A e o ~;! () o E: p Q. 
LARIZANTE,, 

LAS REACClONES EN EL cfrooo SON: 

Cu++ + 2E ----·?> Cuº 

2H+ + 2E iJI!"· H2 

EL POTENCIAL DE REDUCCIÓN DEL 16N NITRATO 

ES M~S BAJO QUE EL DEL tÓN HIDRÓGENO, POfi CONS~ 
GlJIENTE OCUHRE LA REACC!6N SICUIENrc, [VITÁNDO­

SE EL DESPRENDIMIENTO DE HIDRÓGENO. 

+ + + ,, H " --~ NH4 + ...; 2'-

p A HA V E Ne [ R l.. A f-' o l. ¡\ H 1 ,'A e l ó ~J ~~ ( i·I L Q u 1 E RE IJ N 

AUMENTO EN El VOLTA,1E, Ct·, CCN::,1Df.HACIÓN A t:STE 

SOBREVOLTAJE EL POTENCIAL DE [lCSCOMPüSICIÓN ESt 

E 0 ., (E e + E s ) ·· (E t, + E ~~ ) 

10 



Es ~ SOBREVOLTAJE CATÓDICO Y ANÓDICO 

TANTO EN EL C~TOOO COMO EN EL ~NODO EL SQ-
BHEVOLTAJE DEPENDE DE: 

1 ., L .-· ¡ i ;\ T U h A L [ Z A Y E S T A O O F f .S 1 C O O E L M E -

TAL [~PLEA~O EN LOS ELECTRODOS. 

2. EL ESTADO FÍSICO Y LA NATURALEZA DE LA 
SUSTANCl1\ DEPOSITADA¡ SI S[ TRATA DE 

UN l\ETAL EL SOtlREVOLTAJE ES MUY PEQUE­
~O Y ¿s MAYOR CUANDO SE TRATA DE UN 
GAS. 

3 º L A ~: L ¡., ~,; 1 O ,\ U D E L A C O R R 1 E N TE ; S 1 E S MU Y 

ALTA, EL SOBREVOLTAJE AUMENTA MUY R~Pi 
DA MENTE. 

4. f\L EFECTUARSE L,\ ELECTRÓLISIS SE MODI-

FICA LA CONCENTRACIÓN ALREDEDOR DE LOS 

El.ECTRODOS YA QUE SE DEPOSITA UN METAL 
O SE DE SP RENO E UN GAS; AL HABER UN GR.A, 

DIENTE DE CONCENTRACIÓN EL SOBREVOLTA­

JE SE ELEVl'1. 

SEPARAC lÓN E;LECTROL~fT !CA DE ME TALE So 

CUANUO SE DEPOSITA ELFCTROLÍTICAMENTE 

METAL SE DEBEN CONSIDERAR TODOS LOS M~TALES 

LO ACOMPA~EN EN LA SOLUCIÓN PARA PRfVENIR 

DEPOS!TAC!6N SIMULTÁNEA DE ESTOS~ 

UN 
QUE 

LA 

EN GENER!\L 1 LAS CONDICIONES PARA LOGRAR 

UNA SEPARACl6N SATISFACTORIA DE UN IÓN METÁLICO 

PUEDEN F~ESUMIRSE COMO SIGUE: 

UN Cf;T !ÓN UN! VALEN TE PUEDE SEPARARSE CUÁN-

T 1 T A T t V 1< L1 [ t·J T E D E O T R O S S 1 S U P O T E N C 1 A L D E D E P O -

SITAClÓN LO StJbREPASA EN Üo35 VOLTS. EN EL CA­

SO DE UN METf1L DIVALENTE LA DIFERENCIA REQUERI-

l 1 



DA ES SÓLO DE 0.2 VOLTS. 

Los METALES NO DEBEN FORMAR UNA MEZCLA EX~ 
TfRMICA YA QUE EN TAL CASO SE REDUCE SU POTEN-
C 1 A L O E O X 1 D A C 1 Ó N • A l G U N O .S M E T A L E S F O R 1.' A t< F /,, -

e 1 L M E N T E A M A L G A M A s ' L o e u A l. F ,, (, 1 L. 1 T ,\ s u s E p A R A -

e 1 6 N s 1 s E u s A e Á T o G o 1) [ '" e R e u P. 1 D • :) F ; ; u E o E M !,' o 
D 1 F 1 e A R L A s e o N D 1 e 1 o H E !; o E. ~. t: ~: :.. ¡;, ;, e 1 6 u , ,.,. o R E J E~ 
P LO AL G UN O S ME TA l. E S C fJ M O E L i' l. O l..' C , r.i A ~; G t\ ti E SO y 

e o B A L T o f $ E p u E o E. N s E p A R A t< e e !.' () 6 X 1 c.1 Q s s u p [ R 1.Q. 
RES EN EL ÁNODO. 

ESTOS CONCEPTOS Pu~OEN ~ER ~;s CLAROS CON 
UN EJEMPLO: 

S 1 S E T 1 E NE lJ NA S O L U C 1 6 ~! C " J l \~ C O 1·.; RE L A -

c16t·J A IONES PLATI\ y l \'. ccq.: iES?EC'\"C '" IONES 

e o B RE E N u NA so L u e 1 ó N ü r ,\ .\1 tl () '; e /. T 1 e t: t: s e o M o N.l 

T R A To s , o E A e u E Ro o e o N LA E e u 1\ e 1 ó ~·; De /\; ¿ R ¡.¡ s T EL 

p o T E N e 1 A '- e ¡\ T 6 D 1 e o A L Q u E s (:_ ·:) \.-. ,. ,- :, \ ¡ ;\ :; í P.. ;¡ ,_ o s 
IONES PLATA SERÍA: 

E "' Eº - 0.0591 LOG [ Ac+_
0 

,..., 
E= -Üo[)OQ · 0.059 LOG JO~·,: 

E ~ -0.682 VOLTSo 

CUANDO LA CONCENTRACt6N GE'. LOS IONES PLA'fA 
SE HA REDUCIDO HASTA UN VALOR INSIGNIFICANTE, 
(IQ-7 M) EL POTENCIAL DE EL€CTROOO~ 

E "' -O o 800 - o . 5 9 1 L o G 1 o- 7 

E = -ÜoJ86 VOLTS. 

ES AÓN MAYOR QUE EL DEL COBRE (E~-0 0 345 VOLTS.) 
LO CUAL SIGNlfºICA QUE LOS IONES COBRE AÚN NO S1 
RfAN DESCARGADOS A ESTE VOLTAJE~ 

12 



UNA SEPARACIÓN ELECTROLfTICA MUY F(C·IL ·8~~~5 
RÍA LA SEPARAC 16N DE COBRE Y NfQUEL YA QUE JiM'."'. 1 

8 o s ME T A L ~ s s E E Ne u E N T R A N M u y A LE V A o o s E N ~e~ ;:'!Ah'.~:.;:,; 
B LA o E p o r EN e 1 AL E s y ENTRE EL Los EL H 1 o R6 GÉ·No':'.S;J 
o e u p A u N A p o s 1 c 1 6 N 1 N T E R M E o 1 A • . .. . ' . . . : .'' 

EN L1i PRÁCTICA ES MUY ÚTIL UNA GRf..FICA DE. 
LOS POTENCIALES DE ÓXIDO - REDUCCl6N CONTRA LAS 
CONCENTRAC:lOHES MOLARES. (FIGURA No. 3) 0 

SE H,A. MENCIONADO QUE CUANDO LOS METALES·~;j¡y,·:. 
T Á N l\ LEJA Do s EN su p o TEN e 1 AL DE 6 X 1 o o - RE o uc:.;.. ;, ' 

C 1 Ó N E N Ü " .J 5 V O L T S • P A R A L O S MONO V A LE N TE S Y Ü ~ i)\, 
VOLTSo P1iRA LOS D!VALENTES, ES POSIBLE SU SEPA-•· 

RACIÓN, PERO CUANDO TIENEN POTENCIALES OF: VALOR 

MUY CERCANO SU SEPARACIÓN ES DIFÍCIL SE SE: EM-

P LE A E l l.~ É To Do u su AL o E e o R R 1 E N TE e o Ns TAN TE~ p ~ 
R o p u::: D E E F E e T u A R s E s 1 s E A p L 1 e A E L o E p o TENC 1 AL 

CATÓDICO L.!M!TADO (18)o PARA ELLO SE INSERTA 

UNA CELDA DE F~EFERENCIA 1 SEA DE HIDRÓGENO O DE 

e AL o ME L ' e u y os p o TEN e 1 AL E s DE N T Ro o E LA SOLUC 1 6 N ·. 

s E e o N o e E N y s E r, 1 o E L A F u E R z A E LE e T R o M o T R 1 z t::.!;! 
TRE EL C~TOOO Y LA CELDA DE REFERENCIA. ( flGo'. 

NÚMo 4·) 0 

' .. : ~ 

+EN EL Mt:TOOO OE CORRIENTE CONSTANTE SE EMPLEA.N. 

UN POTENCIAL DADO Y UNA CORRIENTE MODERADA; 'LA 

ELECTRÓLISIS SE LLEVA A CABO, S6LO CON AJUSTES 
OCASIONALES DE l.A CORRIENTE HASTA QUE LA DEPO~ 
SITACIÓN SEA COl.'.F'LETAo 
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VOLTIOS 

POTENCl,.LLS 

DE 
OXIOO-HEOUCCION 

1. 2 

1. 1 

l.O 

0.9 

o. fj 
o • ., 
0.6 
(). 5 

0.4 

0.3 

0.2 

e. 1 

o.o 
-O. 1 

-O•?. 

-0.3 

-0.4 

-0.5 

Nº 3 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -

FtG.- N2 J. GR,FIC" DE DIFERENTES MET,.LES CO"SI 

E N L " S ORO E NA O A S LO S .P O TEN C t AL E S . 

y EN LA ABCISA L"S c9NCENTRACIOt·Ú:s 

ME'fALES. 



;:. 

F 1 G, No, 4 

CIRCUITO DEL POTENCIAL CATODICO LIMITADO 

A. - AMPER (METRO 
V.- VOLlfMt:TRO 
(, - fa E CTRODOS 

e 

::t.":.: 
C.- CELDA BE REFERENCIA 

(GENERALMENTE DE HtDRÓGENO O CALOMEL) l<::i::::.I 
R.- RESISTENCIAS VARIABLES 
M.- MOTOR PARA GIRA~ EL ELECTRODO, 



111 .,- PARTE EXPERlMENTAL~ 

':, 

.'.• 

··. ''· .... ,;·;i¿ii1;J0;·1fi;.,~@ii 



A.- ELECTROOEPOSITACION DE MANGANESO, 
COBALTO Y NIQUELa 

1 .- GENERALIDADES. 

CON$10ERACIONES GENER1\LE.$a - -

FIERRO, 

L A p o s 1 e 1 6 t~ D E F. s T o s M E T A L E s E N LA e LA s 1 FJ.. 

e A e 1 IJ !~ p E R 1 ,) D 1 e A DE L (J s E L E M E N T o s , su G 1 E RE su 
e o ~.1 p o R T ,A, M 1 E f·J T o A. L s o M E T E R A E L E e T R 6 L 1 s 1 s L A s o -
LUCIÓN [.it SUS SALESc 

ÜUE.lPERNELL (1) FUE QUIEN PRIMERO SUG!Rl6 LA 

PO'.)!lJILiDAD 0[ PPEDECIR EL COMPORTAMIENTO DE UN 

METAL, Al ELECTRODEPOSITARLO DADA SU POSICiÓN 

EN¡_¡, TABLA fJ[RIÓDICA, AL MENOS EN TÉRMINOS GE~ 
I~ E f< AL E So 

EN LA TABLA No. 2 APARECEN, DENTRO DE UNA 

L Í NE A GR U E S A , LOS METAL E S QUE PUEDEN SER DE PO S..l 

TADOS EN ESTADO MUY PURO. 

EN LA TABLA PEf\IÓDICA CORTA APARECEN LOS 

GRUPOS ülViD!OOS EM DOS SUBGRUPOS: A Y 8; LOS 

METALES QUE APARECEN EN EL SUBGRUPO A SE CONSI­

DERAN LOS ME"NOS NOBLES 9 SU POTENCIAL DE 6xt00 
RF.DUCCl6N SE ENCUE~HRA MÁS AL.TO QUE EL DEL Hl-

DRÓGF.:NO, CON S!<.JNO POSITIVO El. DE OXIOACl6N Y~ 
GATIVO EL. OE R[DUCCIÓN, SU DEPOSITACIÓN ES BAS-

TANTE D!F'ÍCIL OE SOLUCIONES ACUOSAS YA QUE PRI-

MERO ~f DESPRENDE EL HIDRÓGENO Y SE PRODUCEN O~ 
P (Í ~-, 1 T O S Á S P E R O S o 
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Los METALES DEL SUBGRUPO 8 SON M~S NOBLES 

Q u E E L H 1 o R 6 G E N o y s o N [ L E e T ll o o [ p o s 1 T A D o s e o N 

RELATIVA FACILIDADo 

EN EL GRUPO VI 1 ! SE E~íCUENT!dl.rJ LO~~ M[TALES 

Q u E s E DEN o M 1 NA N " DE T R /\ ~j s 1 e 1 i5 r·J 11 ¡: r·; T r-< [ i. () s o E 

Los sus GR u Pos A Y B ; E '.> i e,:; 1.1 E r r, Le '.; r 1 F ~· r: N e 1 E R­
T A s e A R A e T E R f s ,. 1 e A s ~:, E !,~ f J ,, n l ¡- :. f, u ¡.¡ (< .'; y ,, L e; u No s 

Q u E Los A $EME JAN A l. o ~; o 1 p o ~; ; '.) lJ p o ·r E r-J e l A L o f. 
E L E C T R O D O S E S S U P E H 1 O f< 1\ l. D E l.. H 1 í.J H Ó G E !~ O 1 S U O E ·-

p o s 1 T A e 1 6 N E s F Á e 1 l. ' ,, l1 tJ Q lJ F. No T ,, N T (¡ e o M o L A D f. 
LOS METALES DEL SUBGRUPO 8., 

Los METALES OBJElO Of NUESTRO FSTUDIO SE 
E N C U E N T R A N : E L. M A N G A N [ ~, O t. N t l G R U P O V l 1 S lJ B G RJ.!. 

P O A Y E L F 1 E R RO , C O 8 A 1. T O '1 ¡,¡ Í QUE L E N E L G R U P O 

V 1 1 ! º E S T O S T R E S lÍ t T l I~ O S "1 E 1 A :. E s S r,. N M U Y S E M E e•· 

J A N T E s E N s u s p H o p 1 F o A L• E s ' s u [J f. p o ') 1 r :.. e 1 ó N s E 

E F E e T ú A E N e o N D 1 e l o N [ ~ M lj y F ,\ p [ e 1 i) /l, s ; L. o s T R E s 
SON ELECTROOFPOS' TADOS /\ UN POTf:11c !Al. MÁS NEGA"• 

T 1 V O Q U E f. l Q 11 E L [ S C O R ¡:¡ f .', f' 0 :'.J D E 
1 

í' (l P. U N F E N 6 ME ... 
N o l) E p o L A H 1 z .l\ r: ! 6 tí Q u 1· M i e o . 

PUE.OE AFIRMA!~ QUE LA Or.POSlfAC !6N DE 
L o s e u A T R o M E ! A ~-. E s E s ·r IJ D j A D o ~ 
E N ME o 1 o s A e u o s o s M u '( Á e l [)o s 
MUY SIMILARES PARA EL F1ERRO~ 

NO SF EFECTUARA 

t EN CONOICIONES 

COBALTO Y NÍQUEL, 

EL MANGANESO ACTÚt, CON v;,1 f.NC !AS DE +2 
A + 7 , E L F ' E R R o ' e o f::I A l. T o y N í Q u l:~ l (, o N V A L E N e 1 A s 
o E + 2 Y + 3 º L o s e o M P u E: <; r o s [ N L o s Q u E r '- 1~ A N G .~ 
N E s o , e o B A L T o y N í Q u E l ¡\ e T ú A N e- o M o D 1 V ,\ L [ N r E 5 '( 

El. FIERRO COMO TRIVALEtHE SON lAS M,\$ EST1\BLES¡ 
A PESAR DE ESTO ULTIMO [S COMÚN USAR SALES Ft.~ 
R RO S A S O A O O Q U E L f... S fº {. R R 1 C A $ T ¡ ( N ll [ N A 1-; 1 O RO i .. 1 ,_ 

ZARSE CON GRAN FACILIDAD'( PRECIPITAN EL Hl-

0 R 6 X 1 O O f tf R R 1 C O , 1 N SO l. U 1:1 L E , A ME NO S Q U t. LA RE AS:., 
Cl6N DEL MEDIO SEA MAl~CAlJAMENTE ÁCIDAo 
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TABLA Nº 2 

V V1 V11 \f111 1 
··,_. 1 1 1 1V 

11 111 1V V \Jf 

B e 

AL S1 

\¡' MN Co Nr Cu BA GE 

Ru R11 Po AG Co IN 

LA Cs IR Pr Au HG Ps 

Ac T ~1 AM Cr.1 

2 -
' :,~~·">.~.'::\/?~t}~~.,~it 

'.:.1 srEMA PEn1·.'>c1 co oc Los rLEMENros. Tooos Los METALrs cERRA't'.foi!~ 
L A L ( N E A G R U E S .A. H A N S 1 O O O e T E N ! O O S [ N E L E S TA O O PU R '-' : 0 E so·t;~,h's:~~l 
CUOS1\S 1 AQUCLLOS ENCEHRADOS EN LÍNEAS PUNTEADAS SON BAS'TANff!fr~D'.1 
DE Of3TCNEt~SE, l.OS ErJCER:~ADOS EN CÍRCULOS SON NO METALES Qüb'.')'{'.~f/,~ 
o [ R ¡\ (l o s p o R EL E e Hd L 1 s 1 s o E so E s a L u e 1 o N E s A e u o s A s • . " ' ; './{,i;< 
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TABLA Nº 2 

V V1 V11 \) 1 1 1 11 111 1V V V1 V11 o 

HE 

B e 0 G 0 NE 

AL St p s ® A 

\! CR MN Fe (' N1 Cu ZN BA GE As SE €) , ~.O KR 
------- --

: M·--
1 G) Ce ' TE Ru R11 Fo Ac Co IN SN Ss TE : \.1 1 XE 1 

' ' --- - - ...... -i---: . 
• 1 . • 

TA . ¡·: • Re ~ 

1 R PT /\u HG TL PB ¡{ \_ s 81 Po , AT RN . . ........... --..... 

F::-A u F')t r,j CM 

"MA P[fit1:'Jr:1c> Dl LO:_. LL~~MUdOS, Tooos LOS METALES CERRADOS DENTRO DE 
ÍNEA (iFWt.'..f\ H.llí'I '.)l[10 OE:TCIJIDOS UJ [L CSTADO PUFW DESDE SOLUCIONES A-1 

\~; 1 AQUL:LLOS Lr',C[l\R1\CUS CN LÍN[AS PUNTEAO;.\S SON BASTANTE DIFÍCILES , 
HENEHSf. lo:·; UJC[fl":(.\00~; LIJ o:;ÍRCULOS SON NO METALES QUE PUEDEN SER LI 
i,¡::, f>Oíl EL[CTl~"5LISIS OC.Sí)[ ~)~)LUCl)NES ACUOSAS, 

• • • • •, • ' ' • < .·,·,·,·~.·~: •• • ,·,_·,' ·,~.-,·.·,:,,_·.::,·, ... , •• :_, :,',.,-,.~··, •• ·,.-..-. _·.,-,.·,, ••• ' ·,,·, , '-· •• '.•·,,··_, ,,·.·.,:, .. ·.,.i,·.·,:,, ,_,·,· .•• _.\"'·_.:;::.,,:. ,..·,','·,,· .. ··~···.,:.' .•• · ... ,· .. "': __ .• ;',L '.._· •• ' •• ·-·'.·,., ••• ~··,•.-,·.,.· ~.: .:~-~:~; .... : ... :.·.~ .. :..:~ ... {..;·:·.~·;,.:.:.;:::..·~, ... ;_,:~ .... J ... ..:.~'..;.:' ... ~:~;;¿·;·/:;;.i:~·.:< ;''"' .,_. ~. ~'t'···.: --~~ .... ~ .. ' -. ~ . .._." .. - .. :-.:. ;::~ .. : .;·::·; .. : '- ·: . 



PARA SELECCIONAR LOS ANIONES POR USAR EN 
CON S 1 DE RARO N LOS S 1 G U 1 ENTE S F' A~ ESTE TRABA.JO SE 

TORES: 

Los CLORUROS: P0R DESCOMPOSICIÓN ELEClROLf 

T ! e A L 1 BE R f>.. 11 1 o r: E s e L o R u H o ' Q u [ ú 1 su EL V EN LEN T-;: 
M E t-J T E E L Á ~! o D o D f. f' L A T 1 N o p o R F o ¡, M A e 1 6 N D E Á e 1-.: 

00 CLOHOPL.~.TÍN!COo 

Los NITRATOS SON FÁCILMENTE REDUCIDOS A 
AMÓNICO QUE PUEDE INTERFERIR EN ALGUNOS DEP6Sl­
TOS, POR LO CUAL SON POCO USADOS EN BAROS ELEC­
T R o L í ·r 1 e o s • 

Los SULFATOS SON LOS M~S USADOS POR su ELE 
y A o A so L u B 1 L i o A o ' su B u E NA e o iJ D u e T 1 B 1 L 1 DAD E L ¡f ~ 
JRICA Y SU 1\LTO GRr\DO DE DISMINUCi6N QUE PRODU­

CE UNA EL[l/ft.Dl1 CONCENTR.AC!ÓN DE IONES¡ POR ES-

1 A R R ·"' 7. o ~j r. :". s E s E L E e e 1 o NA N L o s s lJ L f' A T o s D E L o s 
r.1 E T .A L E~ s E r~ e: L! E s 1 1 ó r'I E r~ s u E s T A D o o 1 V A LE N TE o 

l_ r\ ~. S ,; L E ~. E "A P I_ E A D A S F U E R O N P U E S ~ 

F 6 e. T () R E s o u E o .LllEM..l NA N E L e{\ R Á e T f.JL.Q.f. '.:- o E,P 6 s.!.'::. 
.lJL ... 

EN LA ELECTROOEPOSITAClÓN GENERALMENTE SE 

DEBE OBTEMEf;: (s·IE CON CIERTAS CARACTERÍSTICAS: 

8Rll.LANTF.Z~ DUREZA, LISURA 1 ETCo TALES CA-

HACTERÍSTICAS ;NFLUYEN EN LOS RESULTADOS CUANTJ.. 

í A T ¡ V O S O E !. P H O C E S O , Y 1\ Q U E S 1 E L D E I" 6 S 1 T O E S 
COHERENf~ Y DURO PUEDE LAVARSE f'~CILMENTE SIN 

p É H D l O A S 
1 

f' E f~ O '.'· i C S SU .A V E Y E S PON JOS O SE PU E -

DEN OESPkENOER PARTÍCULAS. 

QUE !NFLUYEN E:N EL DEPÓSITO 
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... ·;•c:J·'.'0<"'';1I~z[~~~ 

SON: 

1 o- CoNCENTRAc r 6N DEL CA T 16N., 

CUANDO SE DESEAN DEPÓSITOS ADHERENTES, CA-

RACTERIZADOS POR ESTAH FORMADOS POR PARTÍCULAS 

M u y p E Q u E Fí A s , s E R E Q u l f. H l. u ['¡ P., El /; ,) A co N e E N T R A e 1 6 N 

DEL 16N METÁLICO PAR/, '¡U[ LA DEPOS!TACl6N SEA 

MUY LENTAo 

LA e o Ne E N T R"' e 1 ó ~¡ f. 1 t: L. I,! E T A L p u E DE RE D u e ¡ R s E 
MEDIA~JTE LOS SIGUIENTES MÉTODOS: 

Aº - Uso o E u NA s :-:. L u e ! 6 ~: o 1 L u ; DA • E s ro R~ 
DUCE EL NÚMERO DE IOrJE'.3 CCL E LEC TROL !TO, PERO 

DESPU!fS DEL PASO DE L/\ COHRIENTE HABHÁ UN RÁP..L 

DO EMPOBRECIMIENTO DE LOS IONES, EN ESPECIAL EN 

LA CERCANÍA DEL. ELECTROOi.l Y COMO CONSECUENCIA 

SE O 8 TE N D F! f A U N u E P Ó 'S 1 T O F S P O ~; d O S O P OC O A D HE RE.!':. 
TE Al ELECTRODO" 

G ., ... U s o o E u N 1 0 ri e o M t:í N º [ s ¡ o s E L L. A 1.~ A 

A c e 1 6 N D E p o ¡_ A R 1 z A N T E " ;, l A D 1 e 1 () N /!. ¡;¡ i.' N E 1 .. E: e l R o ·-
L 1 T o c o N u N 1 6 N e o M ú N ' D f:. ,, e u E R o o ;: o ~l L (1 E s T A -

BLECIDO POR LA LEY DE Aceró~~ DE MAS/\S, DISMINIJ"· 

YE LA DISOCIACIÓN Y POF: CONSIGUIENTE: LA CONCEN-
TRACIÓN IÓNICAc 

c.,- Uso DE UNA SAL COMPLEJA. ESTE ES Et. 

MÉTODO MÁS EFECTIVO, Po¡~ EJEMPLO SI SE TIENE 

UNA SAL COMPLE.JA DE CINC L.A DISOCIACIÓN SE HACE 
EN DOS FASES: 

NA2ZN(CN) 4 

ZN(CN)~ --------

2NA++ 

EN LA PHIMERA F:CUACIÓN NO HAY 

IONES CINC, EN LA SEGUNDA ES CON LA 

BAJA L IBERAC 16N, PERO A MEO IDA QUE 

18 
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~OR DEPOSITACl~N DE CINC METÁLICO, SON NUEVAMEJ:i··. 

1E FORMADOS A EXPENSAS DEL UN16N COMPLEJO• E~~ 
TO DA l.llS C0NDICIONES ADECUADAS PARA. TENE~ SIEM ·.·. 

r R E' u N 1.. B ¡, J r1 e o r.i e E 1·1 T R A e 1 o N , P E f-< o s 1 N LLE G A R AL' · 

AGOTAMlt:N"fO EN LAS CEf~<:ANÍAS DEL CÁTODOe 

;? , - Ü E l·l S 1 D A O O [ t_ A C O f~ R 1 f.. N T E. ~ 

AL AuMlNTAR LA DENSIDAD DE LA CORRIENTE 

HA STA UN V A LO f~ --· C R f T 1 C O SE O ü T 1 E tJ E UN A D 1 S M 1 N.!J.. 
C !ÓN EN t:l. TAMAt;O DE LAS PAHT ÍCULAS DEPOSITA-

D A s • p A i'< A F 1 t~ E s A NA L f T 1 e o s LA DE Ns 1 DA o o E e o­

R R 1 E N TE M ,(, S S A T 1 S FACTOR 1 A E S O E Ü • 005 A Ü • 05 A,! 
/ ? 

PERES;CM'-·" 

:~~o-· /\GITACIÓNo 

L A ,A. G 1 T P. e i 6 N D E L A s o L u e 1 6 N Q u E s E E LE e T R.Q.. 

LIZA RF.DUCE EL TIEMPO REQUERIDO PARA LA DEPOSI..; 

T A e 1 (. i•.) ; ¡\ o t. ¡,\ Á s , o F A e lJ E R o o e o N L A R A p 1 o E z o E 

A G 1 T A e 1 6 N \' ;\ H í ¡\ N l. A s e A f' A ('. T E R f s T 1 e A s o E L o E p 6 S,l 

ro • ::; l" A o 1,1 t TE u tJ i1 V E Lo e 1 DAD o E J 00 A l 000 
f~,,P,ri- i.N [L 1;n1TADOR, PERO GENERALMENTE SE EM-
PLEAN DE ~:.oo A 600 ¡:<.Pol>L. NOSOTROS TRABAJAMOS' 

A 5:)0 f:¡
0

P
0

M,J Pf.RA LO CUAL SE INSERTÓ UNO DE 

LOS ELECTRODOS EN UN SOPORTE ROTATORIOo 

4.- TEMPERATURA. 

~Jo p A ,:¡E e E h s E R Mu'( e R f T 1 e As LA s e o No 1 c;1J2,>. 
NE S O E í E M PE R A TURA AUNQUE P AR E CE QUE S 1 SE T RA';_ 
BAJA t=:NTHE 60 y 900 SE OBTIENEN DEPÓSITOS CON' 

BUENAS PROPIEDADES FfS!CASo 

CON$T ! TUY.Efilf.§ DEL BAÑO ~LECTROLfT !COo 

SON VAHIOS i~OS CONSTITUYENTES DE 

p A fl A E L E e T R o D E p o 5 1 T A e 1 6 N o 

UN B A Ñ0 

1.- LA SAL QUE CONTIENE EL ION METÁLICOo 

19 
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3.M 

SI ESTA SAL 

DUCTORA SE 

FUNCIÓN t:S 
DEL BAÑO. 

AGENTES DE 

E N P E Q U E ¡;¡ A 

NO E$ SUFICIENTEMENTE CO!:!, 

USA UNA SAL AD 1C1 ONAL CUYA 

AUMENTAR LA CONDUCTIBILl~D 

,b.DICIÓN, 

CANT !DAD, 

Q u [ ;,[ UTILIZAN 

C O 1,1 lJ N M f: N T E 

SUSTANC 1 AS CC'<LO ! DALES c~UE SE AGFiEGAN 

p A R A M E J o n A H L r. ~) e A f< A e l E R í s T 1 e A s o E L 

ELECTROLITO A FIN 0[ OBTEtJER M[d(IRES 

DEP6SITOS, 

4 0 - AMORTIGUADORES SI CL l_iA_;::o DEBE SER 

O P E R A O O E N T RE l Í f,I 1 T t: ;:; U E A C 1 O E 7 O A t -

e A L 1 N 1 D A L.} p o e C:· A ~.I p L l o ::; ' 

SE usó UN AP/d~ATO 11 E.LlEf~BACH" QUE PODÍA co-
NECTAf~SE A ! 15 VOLTS Y '.)(\ C 1 CLDS O A 23() VOL·-

T IOS y 50 C!C1.0S~ cor·: ur·: C.\NSUIHJ ~.1Áx1~.\·j DE 400 
V A T 1 o s L A A G i T .A e 1 ó N (l ¡: 1. ..: lJ '" L. s [ E F E e T 1) A 8 A p (l R 

M E O 1 O D f. U N O O E l. O S f" L r·. C T ¡.:: O IJ (' S ( G E N E í' A é. l.' ':: N T E E L 

f.. N O D O ) Q U E S E S O 1.1 E f f A A U N M O V 1 ~! 1 S t•I ·r O \; 1 R .A T O R 1 O 

A 5 5 Ü R o P º M ., l A CE L DA F LE C T RO L f ·¡ ! CA C O ~! S 1 1 "i V i ·~ 
o A p o R lJ N 11 A so o E p RE e ¡ p i T A D o s E N E ¡_ e u A L s E l .!i 
T R o o u r. i A N L o s E L [ e T R o o o s " LA e o R F< 1 E ~; T E o E E s ... 
TOS SE REGUL6 CON UN RE6STATO QUE PERMITÍA UN 

MtXIMO Dt 5 AMPERES PARA LAS CELDAS USADAS Sl­
MULT~NEAMENTE Y 10 AMPERES CUANDO SÓLO SE USA­
BA UNA CELDAo 

LA POLARIDAD DE 1.0S ELECTRODOS PODÍA CA M ... 

8 IARSE A VOLUNTAD, 

ÜADO QUE EL 1\PARATO EBE.IH3ACH, [N su CIRCUJ. 

TO ORIGINAL, NO CUENTA CON LOS IN'.'.THLIM[NTOS QUE 

P E R M 1 T A N L A E X A C T 1 T U O D E S E A [) A L N L A S D E 1 E 1~ M 1 NA •W 

CIONES ELECTROL.fTICAS, se LE HICl[f~ON LAS SJ. 

GUIENTES MOOIF"ICACIONES: 

1 ·:· 

·~·:,. :·.::.~:.:.::.:~:..~.-;:;.;:~~~:.; ___ ,__,;:~ .. 



I~··· PAFIA ~EG.ULAH LA INTENSIDAD, SE ELIMl-

N 6 EL RE 6 STA TO ( 2) ( f 1 G • No• 6) y SE 
SUSTITUY6 POR UN AUTOTRANSFORMAOOR. 

2.- MEDICl6N DEL VOLTAJE. EL VOLTÍMETRO 
O R 1 G 1 NA L TE N Í A SE 1-l S 1 8 1 L 1 DAD DE 0 • 5 VOJ.. 
T 1os; LAS LEClURAS DE VOLTAJE SE Hl­
C IERON EN EL VOLTÍMETRO 11 TRIPPLET 11 (4) 
QUE PERMITE LECTURAS EN DÉCIMOS DE VO,L.. 

T 1 OS o 

E:_LEfTRODOS.;i.. 

Los ELECTRODOS USADOS EN ESTE TRABAJO ERAN 

CILÍNORICOS CONSTITUIDOS POR UNA TELA DE ALAM-

BRE DE PLATINO, QUE SON LOS MÁS ADECUADOS POR 

PERMITIR UNA ~EJOR CIRCULAC16N DEL ELECTROLITO 
C l~CUNDANT[ ENTRE LOS INTERSTICIOS DE LA TELA. 
LA MALLA OE PLATINO USADA EN LOS ELECTROOGS, 

[RA No. J2M - 873 1 18 MALLAS POR CENTÍMETRQ~ 
EL PESO DEL C~TODO ERA DE 39.8593 G Y EL DEL 

ÁNOGO 21.672J G Al TERMINAR LA EXPE81MENTACl6No 

Sus 01MENSIONES EHAN: CÁTODO: ALTO - 508 CM, 

Di . .\ME.TRO "' 5 0 1 CM, SUPERFICIE 18509 CM
2 ; ANO-

D o i ,, L T o ... ~ o 8 e M ' o 1 Á M E T R o - 2 ,, 7 e M , s u p E R F' 1 -

C IE 64"(:; CMc:. .. 

MAN!PULAC 16No 

PARA OBTENER DEPÓSITOS ADHERENTES SE RE-

QUIERE QUE LOS ELECTRODOS ESTlN LIBRES DE GRA 
SA, ESTO SE CONSIGUIÓ POR CALENTAMIENTO AL RO-

JO EN UNA FLAMAo 

TERMINADA LA 

LAVÓ CON ALCOHOL 

P O S T [ h 1 O R M E N T E C O t·J 

ELECTR6LISIS EL DEPÓSITO SE 

(No ES RECOMENDABLE LAVARL9 

{TCR fJOR LOS PER6x1oos QUE 

( $TE e o N T 1 E NE 1,i U E PU E DEN O X 1 O AR AL METAL , E N CJi 

SO QlJF. SE QUILí~A HACERLO, EL ~TER SE AGITA AN­

TES CON SOLUCIÓN DE Pt:'.flMANGANATO DE POTASIO) EL 
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LAVADO SE PUEDE HACER CON ACETONA PURA. ÜNA VEZ 
E r E e Tu A o o Es TE LA V A() o , E l. o E p 6 s 1 To E s s E e AD o Ri 

PIDAMENTE EN LA ESTUFA PAl~A EVITAR EL PELIGRO 
DE OXIDAC16N METÁLICAv 

ÜEPOS!TA~IÓN DE MANGANESO~ 

2 .. ·- 0 E T A L. L E S E X P E R 1 M E N 1 A L E S ,, 

E N L O S Ú L T 1 M O S lt. ¡:j O S ~; E. H A V E N 1 O O 1 N T E N S 1 F 1 

e A N o o s u E s T u D 1 o y A Q u e H ¡, ,; u l.~ E N r A D o s u E M F- L E o , 
COMO COMPONENTE DE LA MAYORÍA DE LOS ACEROS O 
COMO SUSTll'UYENTE DEL ClfH~; t:r; CSTE CASO POR 
SER M~S DURO Y BRILLANTE 

.':)E HA o El TE N 1 Do e o M (! ... ¡\ r. G A ti E so t/; [ r Á L 1 e o o 

COMO Di6XIDO DE MANGAt!ESO EN DIVEHSOS TIPOS DE 

B A Ñ o s E LE e T Ro L f T 1 e o s y e o t: [J ' FE R::. N T F.. s E LE e T Ro -
DOS o 

8UNSEN FUE UNO o~: l._os PR!MEf<OS Er~ OBTENE.B.. 

L o p o R E L E e T R 6 L ! s ¡ s D F u N A s o ¡_ IJ e ! 6 t~ r·! ::: u T R ,r, D E 

C L O R U R O O E M A N G A N E S O ( l 2 ) , T A ~1 8 ¡ if N '.', E O B T U V O 

DE BA~OS DE SULFATO MANGANOSO (15). RECIENTL 

MENTE SE SEPAR6 DE UNA SOLUCIÓN DE ::ll.JLFATO MAN,.· 

GANOSO EN ÁCIDO SULFÚRICO (IJ). 

NOSOTROS LO OBTUVIMOS EN 
CONDICIONES: 

l ;i s SIGUIENTES 

SAL USADA: SULFATO MANGANOSO MNS04.7 H20 
EN CONCENTRACIÓN Ü 0 ÜÜI M, QUE CORRESPONDE A 169 
MG. POR LITROo 

6 Ge 
ÜEPOLARIZADOR: SULFATO DE AMONIO 

AGENTE DE ADICIÓN: - i\GAR - ACAR .,, 2 G • 

SOLUCIÓN REGULADORA: Ac100 86R1co M PARA 
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FtG, Nº. 5 

ESQUEMA GENERALIZADO DEL " EBERBACKu 

R,- RECTIFICADOR 
Rr. .- REÓSTATOS 

V.- VOLTÍMETROS 
A.- AMPERÍMETROS 
(,- ELECTRODOS 

F C 0 -FUSIBLES DE 
r'c'A' -FUSIBLES DE 

. M,:_ MOTOR 
L.P. - Luz PILOTO, 

E. 

r r 
11 S V. 230 V. 

CORRIENTE DIRECTA, 
CORRIENTE ALTERNA, 



·¡ 

' . . ; 

23~ __ ¡ 

f IG, N~ 

ESQUEMA DEL '' EBERBACK" 

11'.) V/ 

_~ 1 -·~ º L/=07 +:==1 , , [_/ 
L_~_.____.. __ ____,_ ___ _ 

l.- R1or11 11:ADOR 

2. - Rt lJ ~ T /\ lo'.; 
J.- f\Ml'UdM! lROS 
'1 - Vot r ÍMt l HC' "ffl 1 PPLt. T" 
') . - Vo L l ( M 1 t no '.:, 
6 . - {', ll ·¡ o l f{ /\ N '.~ t l' H M '' D U fl 
7 . - Mo l o 1< IH L U S A G 1 l AD O R [ S 
H.-· [1¡,Ñt) U. 1 crnnL í :r 1 co o OLLOAS 

9.-- tu/ P1tJitu 
1 o . - r u'.'• 1 1 H_l n ~ C. lrn R 1 E. N T[ AL H n NA 
11.- lu'.:,¡[;t.l or CORRl[NTE DIH[CTA 



F 1 G, M~ 6 

ESQUEMA DEL " EBERBACK" ( CON sus MODIFICACIONES ) 

) \ PPLt. T" 

fl.OOR 
AGITADOR[S 
Í .T 1 CO O 0L L[) A S 

llR 1 ENTL 1\L H HNA 
i!'.\Hl[N.Tt [)11'\f.CTA 



MANTENER UN PH Dl 7
0 

DE DESCOMPOSICIÓN REQUERIDO PARA 

MG. DE MANGANESO PUr~o ( CONTENIDO 

s u L F '' r o M A N G A No so ) : E o ... 2 • 97 va.. Ts 

POTENCIAL 

DEPOSITAR 55 
EN 169 MG JE 

(GRÁFICA l)o 

VOLTIJE /1PLICADO = .j":::• VOLTS 

Sos R::'. VOLTAJE = ') r 
V V c. - 2. 97 = 

INTFNSIDAO = 2 AMPERES 

ÜENSIDAO DE CORRIENTE 

.01 AMP/CM2º 

INTENSIDAD 

s .. s l) p E R F ! e 1 E o E L e Á T o o o 

TEMPERATURA • 2s 0 c 

3.- RESULTADOS OBTENIDOS. 

0.23 VOLTS 

2 

EL MANGANESO OBTENIDO FUE DE COLOR GRIS 

OPACO, FÁCILMENTE SOLUBLE EN ~CIDO NfTRICO DI-

LUIDO; NO DIÓ REACCIÓN DE ALGÚN OTRO METAL.. EL 
ERROR FUE DE Üo 1%º 

ÜEPOS 1TAC1 ÓN DE F IE~ 

2.- ÜETALLES EXPERIMENTALES. 

PARA LA DEPOSITACIÓN DEL FIERRO ES MUY IM­

PORT/NTE OBSERVAR EL P~OCEDIMIENTO DE THOMA~ 
(15)., 'EN LA PRÁCTICA SE USAN EL CLORURO O EL 

SULFATO FERROSO, YA QU[ COMO ANTES SE DIJO, A 

PESAR DE SER MÁS ESlABLES LAS SALES F~RRICAS 
p RE s EN 1 A N EL 1 Ne o N V EN 1 ENTE DE p RE e 1 p 1 TA R H IDRÓXJ. 

DO FÉRRICO DEBIDO A UNA HIOR6L1s1s. LA ADICl6N 
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DE SALES FÉRRICAS A SOLUCIONES DE SALES FERRO­

SAS PRODUCE DEPÓSITOS MÁS 5FILLANTES; SE PUEDEN 

A o 1 e 1 o NA R o T R A s s u s T ,, N e 1 A s ' p o r-: E J E lt. p L o ' e u A tJ o o 
S E E M P L E A S U L F A T O O O f3 L f:. F E r<: R O S O A M 6 N 1 C O S E O 1 S -

M ' N u y E s u o 1 s o e 1 A e 1 6 N f, L ¡\ G r~ E G f\ R s u L F A T o o E A M .Q. 
N 1 O o 

SE HAN u s A!) o B A¡¡ o'.> E u: en; o L í T 1 ;; e: s o E OTRO 
r 1 P o , P o R E J E '" P L o r:: L o E ~/ e F 1"« Y e L r'i ( ;: \ ) º 

SE CONSIDERÓ COMO EL VEJOR M{TODO PARA LA 

o E pos 1 TA e 1 6 N o E F 1 E R Ro e L Q u E l: ,, ¡\ E N ME D 1 o e o~ 
p L E J o ( l 6 ) e o ~l ¡) X A L. ,, T o D E A ~,1 n ¡.¡ t 0 .. 

SAL EMPLEADA, SULFATO FERROSO, AMONIO 

FE NH4S04.6H20 EN SOLUC16N 0.001 M = J92 MG/L. 

NIO 

FE 

Ü E P OLA R 1 ? A ¡_, () ¡, 

6 n, 
DE 

AGt::NTE f<.inMAOOR Ot: COMPLEJO 

(NH4)2 C20 4 PARA FORMAR EL 
(C204)2 •. 

P H ., 8 

;; f.1 o r-.; 1 e ( M H 4 ) 2 

OX1il.ATO DE AM.Q. 

i{N COMPLE·..10 

p o T E N e 1 A L o E D E s e o t,I p o s 1 e 1 6 N í< E Q u E R 1 D o p A -

RA DEP0.31TAR 55o9 MG. DE FIERRO (CONTENIDO EN 

392 MG. DE LA SAL FERROSA .USADA) ED a 2.2J 
VOLTS (GR~FICA No. 2). 

VOLTAJE /\PLIC DO 6,,()0 VOLTS 

S O B R E V O L T r, .J E 

INT[NSIOAO 

ÜENS!DAD DE LA 

24 

" J.77 VOLTS 

"7 AMPERES 

CORRIENTE 0 = l ~ s 



7 
TEMPERATURA a 25ºC 185.9 

¡:-
~ L SOBREVOLTAJE QUE SE us6 ~c.s EL QUE USUAJ. 

MENTE SE F<EQU!EFE cur1NÜO EL FIERRO SE ENCUENTRA 
EN FOR~A COMPLEJA. 

::L.- RESUl.TAiJOS OBTEt-1 lOOS-.. , ~ 

EL FIERf\U sr: Dr:Po~.¡T6 CUANTITATIVAMENTE DE 

COLOt-: GRIS EiPILL.C11\lTC 0 

DEPOSITACIÓN DE COBALTO, 

2.- DETALLES EXPERIMENTALES. 

EN LA INDUSTRA SE TRABA0A EN MEDIO tCIDO 
USANDO CLORURO O SULFATO (16), PERO OFRECE M~S 
V [ N TA cJ A. s i N M ¡::: o 1 o A M o N 1 A e AL E ~4 EL e u Al s E Fo R M A 

UNA SAL COMºLEJA (8). 

SE LLEVÓ A C1\BO DE LA MANERA Sl~UIENTE: 

SAL USADA: SULFATO COBALTOSO Co S04 .7H20º 

EN SOLUCIÓN ÜaÜÜI M, 281 MG/L. 

ÜEPOLARIZAOOR - SULFATO AM6NICO (NH4)2S04 

AGENTE FORMADOR DE COMPLEJO HIOR6XIDO DE AMONIO 

P A R /\ FO R M f; R E L 1 O N C O ( NH3) 6 + + • 

P H º' 1 1 • 

POTENCIAL DE OESCOMPOSICl6N RE.QUERIDO PARA 

DEPOSITAR ~)9 MG, DE COBALTO (281 MGc OE SULFATO 

DE COBALTO) En • 2.066 VOLTS (GR~FICA No. 3)o 

VOL l A J l ¡, P L 1 CA U O "" J o 00 VOLT S o 

SOBRE.VOLTAJE ... J.00 - 2.066"' 0.93 VOLTS 

25 
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INTENSIDAD a J AMPERES 

l ÜENSIDAD DE LA COHRIENTE Ü = S = 
0.2 AMP/CM2. 

3 
!85.9 .. -

3,- RESULTADOS OBTEN!DOSs 

EL COBALTO OBTENIDO FUE DE COLOR GRIS BRl-
L L A N T E o L A p R E e 1 s 1 ó N F u E e o N u N E R R o H o E o • o 1 %. 

ÜEPOSITACJÓ~ DE NÍQUELL 

2a- DETALLES EXPERIMENTALES. 

EL p Ro e E s o E s M 1) y s 1 M 1 L ;.., p A L D E L e o 6 A L To ' 

YA QUE AMBOS METALES SON MUY SEMEJANTES EN SUS 
P RO P 1 E D A O E S o $E H A N H E C H O N U ),\ E P O S G S E S TU D l 0 S :\ L 

RE SP E e To y pu E o E L. o GR;,µ,~,; E L ,~ o e" os 1 T /1 e ¡ 6 N o EL 

e 1 NC EN B A Ñ os EL E e T K o L f T 1 e os Á e 1 Dos' t.J E() T Ro$ o 

ALCALINOS. Los MEJORES OEPÓS:Tcs ~;[ OBTIEl"-IEN 
EN MEDIO ALCALINO, EN PRESENCIA DE HIDRÓXIDO DE 

AMON 10 QUE FAVORECE LA FOF~MAC 16~; DEL COMl"LEJO 

HEXAMINADO (16). ESTE M{TODO QUE ES ADEM~S MUY 
R.(PIOO FUE EL SEGUIDO EN ESTE TfH\81\JO. 

SE TENfAN LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

SAL USADA: SULFATO NIQUELOSO NI S0
4

.6 H20 EN 

SOLUC16N ÜoÜÜI M (263 MG.) 

ÜEPOLARIZADOR SULFATO AMÓNICO (NH4)2 S04 

AGENTE FORMADOR DE COMPLEJO HIDRÓXIDO DE AMONl~+ 
p A R A FA V o RE e E R l A Fo F< M A e 1 6 N o EL e A T 1 6 N N 1 ( NH3} 6 

PH .. 10 

POTENCIAL DE OESCOMPOS IC 16N REQUERIDO PARA 

O E P O S 1 T A R 5 8 o 7 M G • O E N f Q U E L ( e O N T E N 1 D O E N 2 63 

26 



MO. DE SULFATO NIQUELOSO Eo • 2 0 04 VOLTS (GR~Fl­
C A No. 4) º. 

VOLTAJE APLICADO"' ri 1 .Jo VOLT So 

SOBRE VOLTAJE ~ J. 1 - 2 0 04 ~ \ 06 o VOLTS u 

INTENSlllAO ";~'.I AMPERES 

ÜENSIOA.0 O~ 
,, Ü 1 i\ M P / C M '-

LA CORRIENTE 

TE~PERATURA • 1e 0c 

;:¿ o - R t: SU L T A.DO S O 8 T E_N_l.Q.Q~,,;L 

l. o .. s = 2 o 1 
1850 9 ... 

EL PRODUCTO OBTENIDO FUE DE COLOR GRIS BRI­
LLANTE, MALEABLE CON UN ERROR DE 0.01% 0 

l 1\ S G R Á F 1 C A S [\!O S • \ , 2 , 3 Y 4 P A R A E L M A N G.b., 

NESO, F"IEPRO~ COBALTO Y NfQUEL, RESPECTIVAMENTE, 
SE CONSTRUYEN OE L1'< SIGUIENTE MANERA: 

ÜE ACUERDO CON LA ECUACIÓN DE NERNST 

Eo "' Ec " EA, DONO[ 

ED ~POTENCIAL DE OEPOSITACl6N DEL METAL 

Ec =POTENCIAL CATÓD!CO 

EA ~POTENCIAL ANÓDICO 

Ec 
o 000591 

"' Ec - LOG 
N 

EL VALOR DE Ecº SE TOMÓ DE LA TABLA No. lo 

COMO EN LOS PROCESOS EFECTUADOS HUBO E~O~ 
LUCIÓN DE OXÍGENO EL POTENCIAL ANÓDICO EA.• 
1 o 7 
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SE 
o o 000 1 ' 

u s AH o N e o Ne E N T R A e i o NE s ! , o " 1 ' o o 00 1 
ÜcÜÜÜÜI, Ü,000001 Y O.OQ()()OOI M Y SE 

CALCULA1;¡0N l.OS POTEHCIALE:; CORRESPONDIENT(~ A 

E s A s e o N e E N T f': A e 1 o N E. ~~ ¡) t, R /1 o 15 T f NE ¡; l.. n s 
VAL.ORES DEL i"Ol[N( lf..1 ur ur.r·o'.; !Tt1(. 10/·.J 

e u 11 L. E s s E T o 1.1 ·\ f'< o r 1 e o 1,• r' (1 " u r r; !'. r; r• :.; , L í1 s 

ü 1 FE F~ENTE'..~ 

En 1 Los 
D ! r [ R t.N TES 

e o N e E N T R /1 e 1 o ~~ í: ~ s F r (j '.' A ¡~ (\ t ! ( ') t.' 0 Í1 Li ~; e 1 s :\ s ·' 

8 C· - SEPAF\/'.C !Uf .. ; c~L.ECTn L 1 f\C¡\ DE 1·.•¡~~'G/i.NES<", F 1 ¡::-
~. 

RRO, COBAL T f' '1· l·J i ~UE!_ 

¡.- GENERALIDADf~. 

E s r ,, o Pe: R ,\ e 1 6 :., "' ,, e 1. "'e ro;:; o o E LA e o P ~·~ 1 El!. 

T E e o N .5 T A N T E E s \I \.' ' r: 1 F í e 1 1. [) E ['. 1 D o •\ Q u E L o s p Q. 
l E N e 1 A L. E s o E o X 1 [ 1 i1 e ! i\ r; D ::: [ s o s '/, E T f• 1 [ s T 1 f. N E ¡.¡ 

\J A L o R E s 1.1 u y p í:, ( X 1 r.•, () :0• ~ L o (" u A l. r " V G R F e r: L ,\ e o D E -
p o s 1 T A e j (Í r 1 ~: !.J í (j R IA f\ l1 ,-- Í\ L f ;, e 1 (\ l•i f:. s D t• [, 0 ~~ o M Á :,; 
EL E ME N ro ~; y E ~I [ s f-' f-~ e 1 ;\ t e l.' •\ r i Do $E: r F ¡, ; E ü E i, e o -

8 A L T o y [J r: L N í Q u \' L 1\ e 1\ u .::; " o E L. ¡\ :'; l \'. 1 : 1 ·r 1) [ 1 [J E 

sus CONDIC!ON[~; OF DF.ro::,11r1c:O~·J, 

S [ O 1 ,J O A N l [ S Q U le f. S t·J E C E S A h 1\ U t·; /, i) I F E R E!;!. 

e 1 A M í N 1 M A o E o" 4 V o I _ T s E N T RE L () ;.. r o TE ¡.¡e 1 ,¡LE s 
o E o X 1 o A e J 6 N p A f' ¡\ q u f.. H /\ y ¡\ u N /, El u E ¡~ f; s E F /, ¡:.: <\ e 1 ó N 

POR EL MtTODO DE CORR!ENTE CONSTANft:¡ LOS ~![TA-
L E S 1 O B ._I E TO DE E S l [ [ S :- ~)O 1 O 

1 
T 1 E ~J ¡_- N P 0 T [ 'l C: 1 A LE S 

DE OXIDACIÓN T!¡N Cf~RCANOS~ QUE SOLO •'vEOEN SEP~ 
R AR s E p o R EL M { ro (lo l) t L r- o T [ i·l e 1 '" ¡ 'e/, 1 ó D l e 1) l._ 1 11.j_ 
T A O O , E N E l C U A ; __ S [ I_. 0 fil i~ C T t\ UN A CELi!A Df 
RENCJA AL cÁrooo (:',)' 

E N F. s r e r 1~ A o 1\ .J o s r u s ó u ;, E t. r. e r R o o o u E e ;\ -
L O M f L C U Y O P O T E r~ C ! A L lJ E o X 1 D A e ¡ Ó N ~ E O r (),, ? 4 l :l 
V o l. T s ' e o R R E s p o N (l E ¡\ L o E L 1\ s o L l.i e J ó N ~ •. A 1 u R A o A 

D F: e L o R u R o o E p o ., A s ! o e o N f'.\ F s f-' f e T o /1 I_ L l. [ e T R o [) o 
DE H!DHÓGENOo 

PARA MCD!f~ EL 

CÁTODO Y LA CELO/\ 
POTENC JAL t,P¡_ 1 ('/1[)() 

O F: H E F E f-< [ N C 1 .\ '.3 E U S Ó 
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VOLT$ 

z 

"" 
'-' 

" '.J.O 
o 
"-,. 
o 

2.97 . ., 
o 

,., 
.J 

'·' , 
2.9 

o 
n 

' 

¡ ,'.:,· 

i 
1 

IM o'. 11.1 O.dtM o.obtM o.doo 11.1 o.oobo1M 
CONCENTRACt6tt MOLAR 

Gnfr 1cA r12 1.- ~:-<:~~~A~~~o:º~~~~~~~oº~Nº~!~º~:~:!~~~: ~;a. c~~~~:H,.l:¡?!~:\~K~ 
c16N "Ol.AA Y EN U AOCtSA EL POHNCIAl.Cll Oi'tll~ft!~.1~>,\¡'.¡"-:hfq; 
CONCCNTRACIONES, EL POTENCIAl. SE CAl.CUl.6 OC",i\CUC!IOO·-~--•:;',(•':;• 
CON L,. tCuAC 16N oc fJtRNST1 E

0
•Ec - E..,. --:'.··::·; ... ·,-;~~~·' 

,, VNA CONCEflTRAC ,¡1,, 0-001 ~-~ :::º • 2,97 vous.· ···:::;¡\:,' 

f0r1{§1 

o{iJI 
), 



VOLT~ 

z 2 ,::1 
'O 

u 

"' o 
o. 

"' o 
u 

.... ,, 
;>.;>:1 

... 
'° ".) ·1 

t~ .. '· 

-' 
< 

" z .... ... 
o 
4. 

2. 1 

1 M 0, 1 M 0,0 M 0,00 M 

GR.(flCA NQ 2.- GR.<,1c:A Q~L POTENCIAL OE DEscor,oPOSIC16N DEL :5u{ri;ro·" 
rERROSO, 
Eo • E - E 
A UNA 8oNC(~l~ACldN 0.001 M.' Eo· 2.23 VOLTS 



o .. 
o 
o. 

VOL 1 & 

2. 1 

~ 2 .. ()66 
.... ·-·--- .... -~--- ...... -............ .. .. .., 
o 

'"' o 

u 
" 2 .o 
"' .. 
e 
a. 

. 
: . 
¡ 
1 

l 
' . 

1.9_11¡¡--~---¡):l;:¡-~~"'ñ."iílí'M¡-~o:ot-im-~--;:\-;\M";:'il~~~~~~;;:;;,:.wxill IM 0,M O.IM C,OIM 

GRÁFICA N~ J.- GR~rlCA Ot\. PIJTE~ICIA\. O[ DESCOlolPO~IC16N OEL 
OC C06A\.TO. 

E0 • Ec - E,. 
A UNA CONCENTRACidN 0.001~ E

0
• 2,066 VOLTS, 



YOLTS 

;>,?. 

"' .., 
o .. 
o ?. ' ... , 
o 
o .. ... 
o 

.... 
o 

.J ?.04 

.., 

.: ... .... 
? .o ., 

n. 

l. 9 

0.1 Q,0 M O.OOIM Q,O OIM 
CONCENTR.llCtdN IM 

GHir1CA NO 4 ,• GR,FICA DEL POTENCIA~ DE OESCO~POSIC;~~ DtL 
OC NfQUl!:L• 
E

0 
• Ec - E,., 

A 'IJNI. CONCENTRACIÓN Q,QQIM, E0 • 2,04 



METRO "HEAlHKIT1t (Mt::F{CUHIO W - V - 7A)~ 

EL P O TE ~¡ C ! A l. E M M F D 1 DO P O R { S T f: f U E t 

E •. ,,. Er, ... -··· r--· E ' 
m '" , -~ ,, \ t. ('. ~ - ·~ ) D O N D E: 

F " F' O T f rJ \. 1 ;.. L ·-· (" ;-. s ,.., 
T l.J J~ ;, o o 1 '-i u E r t E r 1 ~e 

DEI. EL~rTRODO DE COLOMfL SA­
u r; v ¡.. 1. o n e o t~ o e 1 o o , Oº 2 4 1 5 va.rs. 

E e •· P o -r E 1 J e 1 i\ L e A r 6 u 1 e; o ,~ u r: s f P u E D E 

M E o ! A. N T E l. ¡, [ \j 1\ e !J ;, e ¡ ó l•I D E f\j E f~ r~ s T ( 
CALCULAR 

F !> ·· S o B H E - v o 1_ r 11 J t ¿ ~J r 1_ e Á T o o o ~ 

8,·- ;:,¡_::p,.:,f,Al~:ION ELECTROLITICA DE LOS CUATRO EL&, 
MEt-H OS. 

:! :o .~. Ü t: TA l 1 .. E S t~ X P [ R ! ME N TAL E S o 

l.. A s E p A R A e 1 6 !~ o t. ~.\ A N G A NE s o ~ ¡- 1 E R R o , e o B A l.. -

T o '( N f (/ (} E l s f i. ¡_ E '.J 6 !1 e A B o D E "" e u E. R D o e o N L A 
[ X f' L J.\ 1 E f·J e 1 ¡; o B TE N l o•\ E •. , {_A D ( p os 1 TA e ¡ 6 N 1 No ! V 1 -

D 1.J A¡ .. , 

SE USt\f-<Of\! 1.0<; M•SMOS CONST\TIJ'íENTES OEL 8..8,' 

Ñ o E 1, r e 'T ¡~ o¡_ ! 1 l e o ,. l_ I~ p R u M f. R A o 8 s [ R V A e 1 6 N Q u E 
SE HíZO F'UE QUE A.1. Mf2Ct..AR tAS SOLUCIONES INDl-

','llíUt1~.fSj EL F'!FíH-10 PREClPíTÓ A UN PH ~i iO, CO= 

r.1 o H ! [) fl ó X 1 ['o • 1) u F F N T u r~ 6 1 A LA so L u e l 6 N' p E Ro .. s E 
C O M P 1~ O B Ó Q U í: . '. :.. 1. P R [ C: l P 1 T A O O N O 1 N T E R F 1 R 1 Ó E N · L A 
DF:PO~; ! ; 1\C iÓN OF. i.OS OTROS ELEMENTOSo St. PREPA.­

H ,, H o t: s o t. u e \ o N E. :. ~ N ri 1 v 1 o u A L e: s o E l 6 9 M G. , O " 00 1 M 
o r su 1. ,.. r1 'fCJ MAN r; A Nos o ( M N S04 º H2 O) , 3 92 M G" , OoOO 1 
fv11 UF SULFA ro FERROSO AMÓN iCO FE (NH4),(S04)2(> 
(; H ')o. ~~e i ;J G • o. 00 ! M' DE s 11 L FA To o f. e o DA L To 

(e 'os C) 4 ., 7 H? o) ·t o E 2 6 2 M G ' o o 00 ¡ M' o E su L f' A To 

[;t NÍ(,'UFI ~N1S04,6H20) QUE HABÍA HAS1A EN UN l/Q. 

1 U M [ tJ U t: 4 ÜÜ M ¡_ ,, 

EL Pf-\!MfH fLEMEN!O QUE Sf. DEPOSIT6 ruE EL 
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NfQUEL YA QUE ES EL QUE REQUIERE MENOR VOLTAJE; 
FUE NECESARIO VIGILAR El. NO SOElREPASfi./iLO PARA 

F:VITAR UNA C00EPOSIT.l\Cl6N DEI COBl<LTO, 

UNA VEZ QUE SE COMPF-:on6 C!Jf,L. lTAT IVAMENrt. 

QUE TODO EL NÍQUFL SE HA D~POSilAUO SE AJUSTÓ A 
1 1 E l p H o E L A s o L u e i 6 l.¡ ; p (\ ¡-. /\ [) 1 e 1 o N [) E 1\ M o N ! A -

e o , p A R A Q u f s E D E p o '..> 1 r ,\ F A r '- e o E ;\ 1 ·; o : t, t. o [ s A -

PARECER (STE DE LA SOL\JC !ÓN ::;f .. ~.GF<F.GÓ ÁCIDO OXÁ 
l.ICO PAR1', FOHMAf< El .. 16N C0 1.IP!.f:JO f·r (C;i0

4
)2 : 

DEL CUAL. SE LIBERÓ AL r:;:RROt FtN/,i .. MfNiF t;f or:­

POSIT6 EL MANGANES00 

E L. v o L r A ,1 f Q u r ~, t A P 1 . 1 e ó u s ,, N D o E L P (1 r E N .. 

e 1 AL e Ar 6 o 1 e o l. 1 t.• 1 TA() o s f'. e,, Le u(_ 6 o f A e uf R Do CON 
LA ECUACIÓN: 

E M ... E e ·' s " ·- (E t. + E s ) 

Ec
0

s,, ""PoTENC!~L. DE. ELFCTROOO DE CALOMEL SATU-
RA DO ,, iJ , 2 4 f 5 V O L T 1 O ;,; ·, 

E(;" POTENCl/1L CATÓOíCO REOUC!OO 0[ LA 
No,, 5 º 

PARA ºººº' M DE MANGANE~>O Ec ):, 1"02 

p ARA 0~001 M DE F lf.RRO E e ... 0~5.JO 

p ARA ºººº' M DE COBAL'fO Ec :¡:; <)~3't~1 

PARA ºººº' M D F. NfQUEL Ec ,. 00J2:, 

GR{flCA 

VOLiiOS 

11 

ll 

lt 

E ~' s so B RE V o L. TA" E ' o l FER [Ne 1 A f.. N T R t f l. Por EN e 1 A!. 

CATÓDICO TE6R1co y EL POTENCIAL USAOOo 

AL SUSTITUIR VALORES Sf OLITUVIERON L05 si 
GUIENTES VAL.ORES TE6Rrcos, FS Df:CIF~, SIN CONSt~· 
DERAR EL SOBREVOLTAJE. 
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' ' • I~ 
';·. 

PARA EL 

PAR1i EL FIERRO 

PARA EL COBALTO 

PAR/1 EL NiQUEL. E:0.2415-0.325~-0.0835' tt 

' '·¡ ·-, ,. 

EN Lf, PRÁCT !CA LOS VOLTAJES QUE SE, :usA,~~N 
Y S E M 1 D 1 E R O N C O N E L V O l. T f M E T R O F U E R O N ··. . L :¡ G E ij A - · 

M E N T E ll 1 FE RE N T E S D E L O S T E Ó R 1 C O S , . DE B . 1 O q . ., :. !>, é,~ Q ti E ' 

l. O S ME T A LE S E S T A B A N E 111 F O R M A O E 1 O NE S COMPL:. f; J (i .$ ·º . 

¡'; • .? 
Los VOL'fA.JES APLICADOS FUERON: 

··-· ··- ~ .. ·-/. . 

PARA EL M1\NGANESO o o 80·~ VOLTIOS 
. • ~ ,,¡ 

PARA EL FIERRO ~:;. 0º55 11 

p A HA f. L. COBALTO " Oo42 11 

p ARA EL NÍQUEL ~ º"40 11 

Los SOüREVOLTAJES FUERON, POR CONSIGUIENTE 
LOS S l GU IENTES: 

PARA EL MANGANES0~-0.804-(-0a779)n-Üo025 VOLTS 

p AR A EL FIERRO ·~·-Oº 55 -(-Q.,289)w-Üo261 VOLTS 

p ARA EL COBALTO "'-O. 42 -(-O. 134):v-Oo286 VOLTS . ' 

PARA EL NÍQUEL =-O. 40 -(-0.0835)=-0.317 VOLTS.·· 

EN TO DOS LOS CASOS SE TRABAJ6 A LA TE MP E R.A; 

TURA AMB IENTEc 

Los RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SEPARACl6N 

DE LOS CUATRO ELEMENTOS: MANGANESO, FIERR~, CO­

BALTO y NfouEL, EN LAS CONDICIONES EXPRESADAS 
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SE DAN EN LA SIGUIENTE TABLA: 

GRAFICA QUE MUESTRA LA R~J,..A~l.Ql'. DEL P'.JTf:NC!AI,,. 
O.E ELECTRODO E~ ESTE CASO_f'.QTEN~IA.L DEL C/1TODQ 

CQN LA CQN~ENTRA~ION. 

p A R A L A S E P A R A C 1 6 N (i E M E T A L (. ~~ f' O i~ E L M É T O 
o o D E L p o 1 E N e 1 A L e A T 6 1) 1 e o e o N T i! (l l. A D o L s N E c E s; 
R 1 o e o N o c E R E c " • ( p o T [ N e t ¡\ L. e :, T 1S o 1 e o ) ; f' 1\ k 1\ Es 

TO SE CONSTRUY6 UNA GRÁFICA No. 5 EN DONUE LAi 
ORDENADAS SON LOS VOLTAJES OBTENIDOS DE ACUER­
DO CON LA CONCENTRACIÓN QUE SE ENCUENTRAN EN 
LA ABSISA SEGUN LA ECUACIÓN DE NER/IJST, 

E Eº Q_._0591 
CAT "' ~ N LOGu CONCo DEL. ltJNo 
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VOLT ICl!> 

o 
o 
o 
IX 
~ 

o .... 
..J 

w 
o 

.., _, 
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" w .... 
o 
a. 

1 .02 

¡. (¡Q 

ü.75 

o. 5J 

0.50 

O.J7' 

0.32 

0.2!i 

~-. ·····-- ......... ,, . ~· ......... . 

IM o. 

l 
! 
! 

o.oo!M 

- .. . -:.~ 

1 • - 'f .~·- -
. - ~ :'. 

':·:::"'.:::: 
' , ' :'.:'{~ 

•:'.\ .·:\;:·:;· 
"··:.·: 

>;.Y{~ 
,:.,:j~~~ 

. ' .... ::_·: t:·:··.\\~9 .. ~ 
0.000

111.4 o.OOOÓIM. 0.00006-1111 1 \?fl. 
CONCCNTRAC 1611 11101.AM . ,, . . ·¡~··("· 

GAÁr1cA NQ 5.-GRÁílCA OE LOS POTENCIALES DE ELECTRODO OtL llANCANE:>O,, :. '!':N~!~ 
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E;'; POSIBLF 

F IEfH~o, COEJALTO, 

/l.NÁLISIS t.N i .... ·.s 
E: x f} u E s r 1\ s 1:.· r·; ;: s ¡ r: 

LA SEPARACIÓN CUANTITATIVA DE 

~lÍQUEl. Y MANGA~·lESO POR ELECiR.Q. 

CONCENTHACIONES Y CONDICIONES 

l f< A U :, ,J O E X P E. R 1 ~I E N T A L. 0 

L. ,¡ ,\ P L 1 e ,, e 1 6 , i D 1· LOS M{TODOS DE ~AARACIÓN 
ANAL fT !CA f.S IMPRÁCT ICA DCS.Cf-ilTl:\S C0MO ri'.CNICt1 

PUES SE COMPA~A UESFAVORABLEMENTE CON LOS M~TO­
U O S i"\ U T 1 N •í F : O S e O ;, L O IJ U E ¡, T 1 E M P O S E R E F 1 E R E , 

S ttJ ~'~!BARCO l.f· SEPt,RAC li~il FUE PERFECTAMENTE CUA!!, 
T 1 T A l 1 V A a 

A CONTiN01\Cl6N SE CQM¿NTAN CADA UNA DE LAS 
s [ p r, R f.>. e 1 o el t:. ::> E L. E' e T H o l. 'Í T 1 e A s o 

i'J O P ~l !.': S l. N T 6 ~< 1 t-J G U N 1\ U 1 F 1 CULTA D SE R 1 A , LA. 

FCHM1iC!6N Gf:l Cf\1'lÓi'I COMPLEJO fE (C204) PERM·a..:.. 

T 1 6 o ¡:> [ f~ A ¡¡ ¡\ (' 1 \/ [ f~ s A s e o N e E N T R A e l o N E s s 1 N 

s ! ü ¡\ D [) (. e A~,· fj l ¡, p L. A s e o No l e 1 o NE so 

Lr,s CONDICIONES DE OPERAC!6N FUERON MUY 

~; l M 1 1. ,\ r •. ¡: '.~ , SAL V O QUE E L COBALTO SE O E POS 1 T 6 A UN 
PH 1,1 1\~~ ALTO, Y/\ QUE A MENOR ALCALINIDAD SE FOR-

MA ÓXIDO OF. COBALfO EN EL ÁNOOO; ESTO F'ACIL.ITA 

L;\ SEPAf~/\C!ÓN DEL. NfQUEL Y El COBALTOo 

.Q.r~ p Q s 1 l A e 1 6 N D E M A N G A N E s O • ..r.. 

EN MEDIO ÁCIDO NO ES FÁCIL LA ELECTRODEPO-
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SITACIÓN, DEBIDO A QUE FAl/Ofl[CF. LA e16x100 DE MANGANESO, p o¡:; ELLO FUE G 1 LAR EL PH DE LA 50LUC 16N, 

SIN ADICIÓN DE -/1 G A R AGAH E l. 
MANGANESO ES QUEBr:1Ao IZO, FÁC ILMf:NTF 

B L E o E L e 1\ T o D o ' E f 1 p i< E s E i'J e 1 t. [; f E s f.: 
ADICIÓN NO SE TUVO TA.L. PHOüLEMA, 

FORMACl6N DEL. 
NECESARIO V,.L 

DFP6s1ro DE 
DESPREND¡­

A CE. N ·1 E DE 

f\ L E X P O 1·~ E R A L ;, 1 f< r ( L 1) /1 l·l 1:; ,~. NE ~O ['.J f f' O S J TA O O 

T o M A [l A u N e o L o R R o .J 1 z o p (l r; o X 1 n A e 1 6 N i\ R 1 6 X l D o 
DE MANGANESO. (STO SE fVITÓ POP SUMERSIÓN DEL 
e f.. T o o o e o N E l. o E P 6 s 1 r o E u u N" s o L u e 1 6 N o E o 1 e R.Q 
MATO DE POTASIO. 
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