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fo=  INTRODUCC!ON,




TANTO EN LA INDUSTRIA COMO EN LABORATORIOS
ESPECIALIZADOS SE EMPLEAN METODOS CLASICOS PA-
RA LA DETERMINACIGN DE ELEMENTOS QUE SE EMPLEAN.
EN LA FABRICACIGN DE ACEROS, TALES CoMO NTQUEL,
COBALTO, F!ERRO, MANGANESO, CROMO, VANADIO, MO=
LIBDENO, COBRE, AZUFRE, CARBONO, FGSFORO, SiLi=~ .
C10, ETC., TANTO EN LOS ACEROS, COMO EN LOS Di=.
VERSOS MINERALES; ESTOS METODOS SON, COMUNMEN-
TE VOLUMETRICOS ¥ GRAVINETRICOS.

EN £EL PRESENTE TRABAJO SE ESTUDIG LA APL =

CACION DEL ELECTROANALISIS A LA DETERMINACIGN

CUANTITATIVA DE ALGCUNOS DE ESOS ELEMENTOS, PRE=
SENTES EN CIERTOS TIPOS DE ALEACIONES., ‘

EL ELECTROANALISIS, APLICADO A TAL DETERML

NACI6N, NO OFRECE NINGUNA DIFICULTAD CUANDO LAS -

SOLUCIONES A ANALIZAR NO CONTIENEN SINO UN ME=-
TAL, CASO POCO COMUN, YA QUE CORRIENTEMENTE SE '
ENCUENTRAN EN SOLUCISN VARIOS METALES, AUNQUE.’
ALGUNOS DE ELLOS ESTEN EN PEQUENA CANTIDAD, LO
QUE ORIGINE EL PELIGRO DE QUE SE EFECTUE UNA CQ-
DEFPOSITACIAON; ESTE FENGMENO SE EVITA S| SE ESCQ
GEN CUIDADOSAMENTE LAS CONDICIONES DE OPERA=-
cibn. EL METovo MASs PRACTICO DE HACERLO  ES
AJUSTANDO ADECUADAMENTE EL POTENCIAL DEL ELEC-
TRODO EN LU QUE SE LLEVA A CABO LA DEPOSITACI6N.

DAND FuUL UNO DE LOS PRIMEROS EN USAR TAL
AJUSTE UEL roTEmncIAL (16) PERO DADAS LAS DIF=
CULTADES ODE OPLRACIGN, ESTE METODO NO HA S§iDO
DEBIDAME MTE EXPLOTADO HASTA AHORA EN QUE ESE




AJUSTE PUEDE EFECTUARSE EN FORMA AUTOMATICA
(19), LO QUE HACE LA TECNICA BASTANTE DIFfCIL,

EN NUESTRO ESTUDIO SE US6 UN ELECTRODEPOS]
TADOR COMERC 1AL, SIN AJUSTE AUTOMATICO DEL PO-
TENC 1AL, QUE SE MODIFI1CS A MOOO UE HACER POS|~
BLE SU USO EN LA ELECTROSEPARACIGN,







EM LA ELECTHRODEPOSITACION, ELECTROGRAVIME=
TRIA O ELECTROAMALISIS, LOS ELEMENTOS SON DETER
MINADOS POR UN CAMBIO EN LA COMPOSICIiON Y FORMA
DE LA MATERIA, ORIGIMADO POR EL PASO DE LA CO-
RRIENTE A TRAVES DE UHA SOLUCI6N QUE SE ELECTRQ.
LiZA. '

En LA ELECTRODEPOSITACION RIGEN LAS LEYES
DE OEM Y LAS CF FARADAY. Lol

La LEvY 0F (HM, APLIGADA A LA ELECTROLISIS,
EXPRESA LA RELACION ENTRE LOS TRES FACTORES FUN.
OAMENTALES: GORRIENTE, FUERZA ELECTROMOTRIZ Y.
RESISTENC 1A, ‘

Enw EL SISTEMA ELECTROLI{TICO LA CORFIENTE
"CH" £s DIRECTAMENTE PROPORCUIONAL A LA FUERZA
ELECTROMOTR1IZ "E" £ INVERSAMENTE PROPORCIONAL A
LA RESISTENCIA "R". o

Las LEYES DE FARADAY SE PUEDEN EXPRESARS .

. LA CANTIDAD DE SUSTANCIA LIBERADA EN
£l ELECIRODO ES PROPORCIONAL A LA CAN=
T{0AD DE ELECTRICIDAD QUE PASA A  TRA=
vés DF LA SOLUCIONS e




2, UNA MISMA CANTIDAD DE ELECTRICIDAD PRY
DUCE LA DEPOSITACION DE CAMTICADES Ny~
FERENTES OE ELEMENTOS, EN FROFORCION
AL EQUIVALENTE qQui#ICo DE E3703,

LA ELECTROOCEFOSITACISEN RETALICA SE LLEVYA A
CABO EM UNA CELDA, LA CELDA FULUEDE SER DEFINIDA
COMO UN RECIPIENTE QUE CONMTIERE UNO O BES FLEQC
TROLITOS €N SOLUCIGN ¥ LN aAfRE G DE DOS FLEGw
TRODOS COMEZTADOS A TERMINMALFL DE DIESTINTA POLA
RIDAD

0y ™M
-~

En una CELDA ELECYRGLTITIGA i Eniasia tL€g
TRIGA SE SUMINISYRA DE UNA FUENTE EXTLRIGR, Fry
YE A TRAVES DE LA CGELDR Y OCASIOMA UN CAME IO DE
LA CARGA ELECTRICA DE LQS CLECIAN00S ¥ DF £1F Re
TOS 1OMES OEL ELECIROLIVO, UE %000 TaiL, SUL EN

EL ELECTRODO NEGAT:IVD o CEinnn BOURHE DNA O RIDUG
C1én Y EN EL PLEITIVA 5 £
TANEAMENYE UNA OxiDacION.

En FORMA Muvy ELEMENTAL &F pUEDnE
TAR ESQUEMATICAMENTE [Fig, No. 1)

3 } o

REPRE ST N~

At}

£Es NECESARIOD CONOCER Az REACCIONE S QUE SE
LLEVAN A CABO EN LOS ELECTRODOS,

Como eueEMPLD ILUSTRATIVO PUEDE MENCIONAR=
SE EL CASC DE UNA SO0LLCI SN ACUSSA OFE CLORURO DE
COBRE, CUANDG SE USan ELECTRODOS DE PLATINGY EL
COBRE METALIGG SEC DESGS T4 EN LA PIETZA  DE PLA
TINO CONECTADA AL CATO0O, N TANTO QUE £L CLORD

SE DESPRENDE COMO ELEWMEMT LIBHE gy g AN~



Fiag. N°, 1

CELDA ELECTROLITICA

.~ AMPERIME TRO

,~ FUENTE DE CORRIENTE DIiRECTA,
.~ UNA RESISTENCIA VARIABLE

.~ VoLTfMETRO

.~ ELECTRODOS,

MCOWM>
!




DO, LAS REACCIONES EFECTUADAS SONGg

.4 - «

En €L cftono: Cu't 4+ 2¢ > Cy©
Enw €L Awono 3 2 Ci  -2¢ o CLg
.

SDF EN LUGAR DEL 10N CLORUKRO SE TUVIERAN 0
NES OXIDRILO, ESTOS SE DESCOMFONULRIAN FORMANDO
AGUA Y LIBERANDO 0x fGENO. '

-

20HT = g —remem—ee k00 4 HRO

Cuampo uN METAL PUEDFE TENER MAS DE UN ESTA
DO DE OXIDACON, £% POSIBLE BAJO CONDICIONES
ADECUADAS RODUCIRLO £0 EL CATODO A UN ESTADOD DE
OX¥1DACION MEMOR QUE EiL ORICINAL SIN LLEVARLO HAS
TA UNA REDUCCION COMPLELTA,

» - o s + A - T + ¥

PoR Eurmpios Fe . f e FE
T - , . +4
Sr+ i D o S W -

LAS FORMAS RE=~

AL CAMEIAR LA3 CONDICIONES,
HASTA EL ESTADO ME=-

A
CIDAS PUEDEN SER LLFVADAS
1co

-
(o2

.+.'.
Fe*'® 28 ~—eme—e3 Fg0

st L 2e > §nO

PUEDE OCURRiR EL FENGMENO CONTRARIO,
EL METAL SEA OXIDADO CE UN GRADO INFERIOR A UNO
SUPLRIOR, FENGMENO QUE OCURRE EN EL ANODC.

+ + + -+ +
F £ - PV p—— w—-> F £

Eag]

EsT0 SF APLICA EN  FLECTROANALISIS; BAJO
COMDICEIONE S CONVENIENTES, DIFERENTES MEVALES SE
SEFARANM FN FiL ANODO EN FORMA 0E Gx1D0S; asf SE
DETERMINAN FI PLOMO, MANGAMESO, MOLIBDENO ¥ URA ©
N1O,

"




AL ELECTRODEPOSITAR EL MANGANESO, EL i6N
MANSANOSO ES OXIDADO A MANGANICO, INESTABLE EN
MED!O OCUOSO, YA QUE REACCIONA CON EL AGUA PARA
FORMAR Ef BIS6X1DO DE MANGAMESO DE |1GUAL ESTADO
DE OXI1DAC 6N,

+4 sy
Mn w  2F mee————— MG

MNES 4 2Hp0 e 4HY 4 My O

LA OX35DACION Y REDUCCION PUEDEN DEFINIRSE
POR LA TRANSFEREMCIA DE ELECTROMNES DE LA SUSTAN
CiA QUE SE OXIDA A LA QUE SFE REDUCE.

LLAS REACCIONES EFECTUADAS EN LA ELECTRODE=
POSITACIBN METAL ICA PUEDEN REPRESENTARSE As g

. . N .
Repucci8n {(cAtopo) M b NE mm——an M
. . . N
Oxinacién {(Anopo ) M + NE S M
TAMBIEN SE NECESITA CONOCER LA DIFERENCLA

DE POTENC!AL QUE SE REQUIERE PARA QUE £SAS REAQ
CIONES SE EFECTUEN.

St SE SUMERGE COBRE EN UNA SOLUCION DE SuUl
FATO DE COBRE, O CINC EN UNA SOLUCI&N DE SULFA -
TO DE CINC SE ESTABLECE UNA DIFERENCIA DE POTEN
CIAL ENTRE EL METAL Y LA SOLUCISN. 81 SE APL (=
CA ESA DIFERENCIA DE POTENGIAL A LOS ELECTRODOS
DE UNA CELDA ELECTROLITICA SE PRODUCEN LAS REAC
CIONES SENALADAS. TAL DIFERENCIA DE POTENC{AL
SE DESIGNA EN ELECTROAMALISIS COMO POTENCIAL DE
ELECTRODO "E"™ Y SE CALCULA POR APLICACISN DE LA
ECUACIBN DE NERNST.
0.0591 |

oG MmN,

0
ENE’ N .- e

E® w POTENCIAL UDE ELECTRODO CUANDO LA soLy
Ct6N DEL METAL TIENE UNA ACTIVIDAD TO




MADA COMO UN(DAD MN = |, A UNA DETERM|=
NADA TEMPERATURA, POR LO GENERAL LA TEMPE ~

RATURA AMBIENTE., SU VALOR PARA DIFERENTES
CASOS SE DA EN LA TABLA NOo. .

N = VALOR NUMERICO DE LA VALENCIA DEL 1ON QUE
SE VA A UEPOSITAR.

MN = COMCENTRAC SN DEL METAL DE QUE SE TRATE,

S1 LA ECUACISN ES DE OXIDACIONG

i = MM L Ne

EL VALOR DE EC TI1EME $S16MO POSITIVO, SI LA ECUA
Ci6N €S DE REDUCC 16N -

MN O+ NE - M
ESE VALOR TIENE SIGNO NEGATIVO.

PorTenNcial DE DESCOMPOSICIGN,

St EN UNMA CELDA ELECTROLITICA QUE CONTIENE .

UNA SOLUCIGON MOLAR CE AC1D00 SULFURICO SE APLICA.

CIERTO VOLTAJE A LOS ELECTRODOS Y SE OBSERVA EL
AMPERIMETRO, SE VE QUE HAY UN AUMENTO MUY LIGE=~

RO DE LA CORRIENTE, HASTA QUE EL VOLTAJE APLICA.

DO LLEGA A CIERTO PUNTO, EN EL CUAL LA CORRIEN= .
TE SUBE REPENTINAMENTE AL AUMENTAR LA FUERZA
ELECTROMOTRIZ; ENTONCES SE EMPIEZAN A FORMAR
BURBUJAS DE GAS EN LLOS ELECTRODOS, DEBIDAS AL
DESPRENDIMIENTO DE MIORAGENO Y OXTGENO.

HA S0, 2HY 4+ S04 =

[

S04 = +H,y0 HyS0, + % 0

S1 SE HACE unHA GRAFICA CON LOS DIFERENTES
VALORES DE LA CORRKIENTE CON LOS DISTINTOS VALO-



RES DEL VOLTAJE APLICADO SE OBTIENE UNA CURVA
COMO SE VE EN LA FIGCURA No. 4.

EL punt0o Dy EN EL QUE HAY UN AUMENTO REPEN
TINO, CORRESPONDE AL POTENCIAL DE DESCOMPOSI-
CiéN DEL AC1DO SULFORICO, APROXIMADAMENTE  |.7
VOLTIOS,

ElL POTENCIAL 0OF DESCOMPOSICION PUEDE DEF i
NIRSE COMO EL VOLTAJE MIinNIMO QUE SE DEBE  APL }=
CAR PARA TENER UMA ELECTROLISIS CONTiINUA. Estvg
VALOR SE PUEDE CALCULAR FACILMENTE YA GUE ES
IGUAL A LA DIFERENCIA ALGEBRAICA ENTRE EL POTEN
CIAL DEL SISTEMA EN QUE SE LLEVA A CABO LA RE-
DUCCISEN EN EL CATODO Y EL DEL SISTEMA EN QUE SE
EFECTUA LA O0XiDAGCION EN EL ANODO.

Ep = PoveENciaL DE DESCOMPOSICION
De = PoreEnciat Caténico
£, » PoTteEnciaL An6DicoO

St EN UNA CELDA ELEGCTROLITICA QUE CONTJSENE
UNA SOLUCION DE BROMURO DE CINC SE APLIGA CiERw

TO VOLTAJE, £5TE OCASIONZ LA DEPOSITACISN DOE
CINC EN EL CATODO Y LA LIBERACISN DE BROMO EN
EL ANODO. SE EFECTOAN LAS SIGUIENTES REACC |0~
NES:
++
CAtopo  Zn + Q¢ = ZnO
ANODO 2 Br = BRrp ~ 2g

S1 LA SOLUCIGN ES MOLAR SE TIENE POR £L. PO
TENCIAL CcATODICO,

EC ] EgN il Q‘g‘oz').s—”?-‘!-‘ l-oG l&




. N2 2
‘ POTENCIAL  DE  DESCOMPOSICIEN

AMPERIOS

CORRIENTE




.

RESULTADOS OBTENLIDOS EN
02 MANGANESO, FIERRQ,

SAaL UsaDA

SULFATS®
MANGANDSD

SULFATO FE

RROSO AME -
NICO

SULFATO DE
COBALTO

SULFATO O€
NfoueL

DE

CANTIDAD
SAL

GD

0.169

TABLA No. |,

LA SEPARAC

ELEMENTO
POR DE
TERMINAR

MANGANESO

FIERRD

COBALTO

NTQUEL

PROMEDIO DE DETERMINACIONES. O

ION POR ELECTRODEPOS!TAC!ON
COBALTO Y NIQUEL.

CAMTIDAD

DE ELE
HENTO
G.

0.0549

0.0558

0.0589

0.0587




TABLA Neo. 1,

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA bEPARAC!ON POR ELECIR 0Df
OE MANGANESO, FIERRO, COBALTO Y NIQUEL

SaL Usapa CANTIDAD
DE SAL

G,
SULFATO
MANGANOSO
SULFATO FE
RROSO AM8B~

NI1CO

SuLFaTO DE
COBALTO

SULFATO DE
NfQuEL

+

ELEMENTO CANT 1DAD
POR DE DE ELE -
TERMINAR MENTO

G
MANGANES®

FIERRD ‘ O°0558

COBALTO ,OiOﬁaéf

NIQUEL

PROMED1O DE DETERMINACIONES, O,




TABLA No.

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

SADA CANTIDAD ELEMENTO
DE SAL POR DE
TERMINAR
G
T0
NQSO 0.169 MAMGANE SO
Yo FE
Aaub -
0,392 FI1ERRO
“T0 DE
70 0.281 COBALTO
A TO OE
£ L 0.262 NfQUEL

OMEDIO DE DETERM!NACIONES» 6.

1o

CANT IDAD

DE ELE

MENTO
GO

0.0549

0.,0558

0.0589

0.0587

CANTIDAD
OBTEN IDA

REND )
“WIENT

GO
0.0540

0.0555
0.0587

0.0585



TABLA No., t.

TABLAS DE POTENCIALES DFE OXIDACION (14) (193,

ELECTRODO ReaccidN EO VorTios (E.nN.H.)

+ t - + OA\E;




Mg, Mg N MG Moo s CET: K v 2,37

AL, AT Al = 6F = AIFS™ , 367 + 2,07 in

v, Ut TRPINTEA R P + 1,80 :
'3 = ° i

Al, ATSF Al = A1S*. 3e” + 1.66 ?

MN, MntT Mn = MnTF, 2e” + .18

Zn, ZnYT IN = ZnTYe 267 + 0.763

Cr, CR3+ Cr = CR3++ 3~ + 0.74 B

pr, U, utt TRATINTAL + 0,61 |

Fe, Fet™ Fe = Fe¥%y 267 + 0.440 ;

Pr, ca*t, cr”? CR™ « CcaF 4 g7 + 0,41

Co, Cot* Co = Cot¥y 27 + 0.403

Ty, T17 Tt = 717 4 g7 + 0.336

Co, Co*™ Co = Co %y 2¢7 + 0,277

Ni, Nt Nt = N:7T4 267 + 0.250

MO, M03+ Mo = fvelOJ++ SE“ + 002

Ac, Acl Ac + 17 = Asl + & + 0,151 ;

Sn, Sn*F Sn o= SNty 267 + 0,136

PB, PB++ Ps = PB+++ 25— + 0,126

He, Hel ™ ~ ' : He + 417 = Hel ™ ~ 4 2~ + 0.04

Ho, H

Ho = 2HY s 2e?

« AGBR + £~



£9 Voutios (E.N.Ho)

0. 45
0,153

o

2BR” + Brp (LiQ.) + 2"
“2H,0 w Op + 4H & 4E7

Bfﬁ;-QE”

Tt e T




bonns s al -
FE{UN) £

l.é) +
o AGgCRO4+2E—

AG + CpHy0p =AsCoHzOp+e”

2he + S04 = AGpS04 + 28

LATIMER, W. M., "Qx{oArrow»PorENT:ALs", 2a. Ep. PRENTICE HALL,
inc, NuEVA YORK, 1952, - L S ;




E%N L "0076 (TABLA NOQ ‘)

4

EC w «0,76 - OGO,L)SQ‘ Log |

Ec = ~0.76 voLTi0s8

PARA EL POTENCIAL ANODICOS

R -0 0,059 s
Ea v Eg - T Lo 2

g

=z

o
~—

Eg 1065 (Tasw
A 0.059]

x L 065 W S

Fo = «0.76 - .05 = -1.81 voLTs,

PLB1 vOoLTS. ES EL VALOR DEL VOLTAJE QUE DEBE
APILYCARSE PARA QUE A PART!R DEL BROMURO DE CINC.
SE DEPOSIUIIE CiNC Y SE L IBERE BROMO.

EN LAS REACCIONES EN LAS QUE HAY DESPRENDL .
MIENYO DE OXTGENO, €STE DEPENDE GENERALMENTE DEL
PH DE La soLuc:iGn; €1 POTENCIAL DE DESCOMPOSI=
C16n £ESTA DADO POR LA SIGUIENTE ECUACION:

0.0591 T
c . 0O PeACIRCLE A R y ST
. = 0 5 L.CG . .

59 LA ACTIVIDAD DE LA SOLUCION ES UNITARIA
COM RESPECTO A LOS 1ONES HIDREGENO EL POTENCIAL
ANGDICO DEL oxioarNe ES .22 vorTts,

EN LA PRACIICA, Ei POTENCIAL DE DESCOMPOSY
CHON vARiA DEBIDO A DIFERENTES FACTORES Y ES NE
CESARIO APLYCAR SIEMPRE UN VOLTAJE MAYOR QUE EL
TEGRICO.

EL PRINCIPAL FACTOR QUE MOODOIFICA EL™ VALOR




. 'DE ESE POTENCIAL ES LA POLARIZACION QUE TRAE co
‘MO CONSECUENCIA QUE SE REQUIERA UN SOBREVOLTAUE,

SE LLAMA POLA'I?APlﬁN AL CAMBIO  DE  POTEN
CIAL DEBIDO A LGS EFECTOS UE LA ELECTRALISIS PR
DUCIDA POR EL FLUJDO UFE CunHlENTE ENTRE DOS ELEL
TRODOS, FLUJO QUE CAMDB I A LA MNATURAME ZA DE LA 5_{1
PERFICIE DE £sY0¢,

Si LA POLARIZAC!SN PASA CHERTE L iwiTE
DA ORIGEN A PROCESOS COMNPLE fHOIVIDUALES EN
EL ELECTRODO PGR LG CuUAL DEBE EVITAESE; E£5T0 SF
CONSIGUE POR UN SENCILLC AJUS L LAS CoOmNLICID
NES DE VOLTAJE 51 L& POLANIZ §n  E5 PEQUENAg
PUES S1 asSi NO SE LOGRA sE USAR Uh UEPOULA=
R1ZADOR,

POoR EJEMPLYD EN LA DEFOSITACISN 4f COGBRE EN
MEDIO ACIDO EL DESPRENDIMIENTS 0F Hio&dGERD PRY
DUCE DEPGSITOS ASPEROS; La sdictdn 0E £cioo ni-
TRICO QUE ELIMINA €L #i0&EsEND, 4 3

ds

COMO DEPQ
LARIZANTE 5

LAS REACGCIONES EN EL CATODO SON

4
.

+ 4
Cu ¢ 2 e 0
2HY & 2p e D

EL PoTENGCIAL DE REDuccidn DEL 16n  NITRATO
ES MAS BAJUO QUE EL DEL 16N HIDREGEND, POR CONSL
GUIENTE OCURRE LA REAGCCIGN S1GUIENTE, EVITANDO-

b4
SE EL DESPRENDIMIENTO 0OF HIDROGEND.

NO5 + 10RY 4 8p  ———— N}1'4+ + 3HoO

PARA VENCER LA ROULARL ZACIGN SE WLQUIERE WN
AUMENTO EN EL VOLTAJE, ¢ CGNS!DFRALI@M A ESTE
SOBREVOLTAJE EL POTENCIAL DE OfscomMiOsiCIGN ESS

Ey « (Ec + £3) « (Ea 4 E£3)




Es = SoBREVOLTAJE caTéDico v ANdoico

TANTO EN EL CATODO COMO EN EL £nODO EL so—f
BREVOLTAJE UEPENDE ODE:

Lo Lo WATUKALEZA ¥ £STADO FISICO  DEL ME-',‘f

TAL E8FLEALUD EN LOS ELECTRODOS

s8]

« EL E£8TADD FISI1CO Y LA WATURALEZA DE LA
SUSTANCIA DEPOSITADA; S1 SE  TRATA  DE
UN METAL EL SOBREVOLTAJE ES MUY PEQUE=~

HO Y £3 MAYOR CUANDO SE TRATA DE UN
GAS.,
Jo LA Cins10aAL DE LA CORRIENTE; S| ES MUY

ALTA, €L SOBREVOLTAJE AUMENTA MUY RAPL
DAMEMNTE

RN AL EFECTUARSE LA ELECTROLISIS SE MOD |-
FICA LA CONCENTRACIGN ALREDEDOR DE LOS
ELECTRQDOS YA QUE SE DEPOSITA UN METAL
0 SE DESPRENDE UN GAS; AL HABER UN GRA
DIENTE DE CONCENTRACION EL SOBREVOLTA-
JE SE ELEVA,

SEPARACION ELECTROLITICA DE METALES,

CUANDO SE DEPOSITA ELECTROLITICAMENTE UN.
METAL SE UEBEN CONSIDERAR TODOS LOS METALES QUE |
LO ACOMPANEN EN LA SOLUCION PARA PREVENIR LA
DEPOSITACIAN SIMULTANEA DE ESTOS.

EN GENERAL, LAS CONDICIONES PARA LOGRAR
UNA SEPARACIAN SATISFACTORIA DE UN 16N METALICO
PUEDEN RESUMIRSE COMO SIGUE:

Ust cavT1dn UNIVALENTE PUEDE SEPARARSE CUAN~
TITATIVAUENTE OE OTROS St SU POTENCIAL DE DEPO~-
stTAacidn LO sosREPASA EN 0.35 vorLTs. EN EL CA=
SO CE UN METAL DIVALENTE LA DIFERENCIA REQUERI=




pA ES sb6Lo DE 0.2 VvOLTS.

Los METALES NO DEBEN FORMAR UNA MEZCLA Exo
TERMICA YA QUE EN TAL CASO SE REGUCE SU POTENG
CIAL DE OXIDACION. ALGUNOS METALES FORMAN rf-
CILMENTE AMALGAMAS, LG CU&L FAGLILITA SU SEPARA-
CiéN st SE UsA CATODO DE WERCURIO. 5F FUEDEN Ho
DIFICAR LAS CONDICIONE YL [E i.E.'»ir‘l.r'i:r\i:\éH, FOR EJEY
PLO ALGUNOS METALES COMO EL PLOMG, MANGAMESO Y
COBALTO, SE PUEUDEN SEPARAR Coud Gx100S  SUPERIQ
RES EN EL ANODO.

EsTos CONCEPTOS PULDEN SE® MAS CLARGS CON
UN EJEMPLO:

Mocow RELA-
A {ONES

LG G
Ci1én A 1ONES PLATA Y | M con acs
COBRE EN UNA SOLUCIAON G awnans o
TRATOS, DE ACUERDOD CON LA £CUAC
POTENCIAL CATODICO AL Qui $
TONES PLATA seEr{A:

St SE TIENE UNA SoLUC 1AM 0,0

)

, R
N S

E

U

EC - 0.059} Log (AG*}

N
=

E

it

-0.800 - 0.0%9 Loc 107
E = 0,682 VOLTS,

CUANDO LA CONCENTRACION GE LOS 1ONES PLATA
SE Hp REDUCIDO HASTA UN VALOR IN3IGNIFICANTE,

(10T M) ev POTENCIAL DE ELECTRODO.
E = -0.800 - 0.591 Loa 10-7

E = -0.386 vouLvs,

0
ES AUN MAYOR QUE EL DEL cosgre (E=~0,345 voLTS:)

LO CUAL SIGNIFICA QuUE Los 1DNES cOBRE AQN NO SE
RTAN DESCARGADOS A ESTE VOLTAJE,




BLA DE POTENCIALES Y ENTRE ELLOS EL
OCUPA UMA POSICION INTERMEDIA,

En La PRACTICA ES MUY OTIL UNA GRAFICA DE
LOS POTENCIALES DE 6x100 -~ REOUCCION CONTRA LAS
CONCENTRACIONES MOoLARES. (Figcura No. 3).

ErecTrRO DEPOSITACION A Povencial CAT6D1ICO LJﬁiﬂ
TADOQ,

SE HA MENCIONADC QUE CUANDO LOS METALES
TAN ALEJADOS EN SU POTENCIAL DE 6X1D0 = REDUC=
c16n en 0,35 voLTS. PARA LOS MONOVALENTES v 0.2
VOLTSs. PARA LOS DIVALENTES, ES POSIBLE SU SEPA=
RAC18N, PERO CUANDO TIENEN POTENCIALES DE VALOR
MUY CERCANO SU SEPARACISON €S DIFfCIL SE SE  EM= .
BLEA EL N€TODO USUAL DE CORRIENTE CONSTANTES PE
RO PULDE EFECTUARSE $1 SE APLICA EL DE POTENCIAL
catdoico LismiTapoe (18)s PARA ELLO SE  INSERTA .
UNA CELDA OE REFERENCIA, SEA DE HIDROGENO O DE
CALCGMEL, CUYOS POTENCIALES DENTRO OE LA SOLUCION
SE CONOCEN Y SE MIDE LA FUERZA ELECTROMOTRIZ EN -
TRE EL cAToDo Y LA CELDA DE REFERENCIA. ( Fige'
NOM. 4), '

YEn gL METODO DE CORRIENTE CONSTANTE SE EMPLEAfo
UM POTENC IAL DADO Y UNA CORRIENTE MODERADAj LA
ELECTROLISIS SE LLEVA A CABO, S6LO CON AJUSTES -
OCASIONALES DE LA CORRIENTE HASTA QUE LA DEPO= -

SITACIAN SEA COMPLETAS

- 13 -
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PovenciaLLs ©O°4 “”-"f-': S S
DE 0.3 ] :
0X1DO-REDUCCION 0.2 | //77"
C i ] /
» 4 V‘
0.0} 7%
-0.1 ] .
-0.2 ] :
"‘()-3 ; 5 /
-0.4 ///
. L
—0.5 :'
é L~
P

. . - MOLAHiDAD
1 0t 23 45 67T &9 ﬁlo‘- LQQ.M;,‘

Fig.~ N2 3, GRAFICA DE DIFERENTES METALES CONSIDERA
EN LAS ORDENADAS LOS POYENCIALES DE:
Y EN LA ABCISA LAS CONCENTRACtONES DE

METALE S,




CIRCUITO DEL POTENGIAL CATODICO LIMITADO

v

VA Y
R
o )
~ e
A.~ AMPER[METRO
V.- VoLT{METRO
€.~ ELECTRODOS
C.- CELDA BE REFERENCIA o
(GENERALMENTE DE HIDRBGENS O CALOMEL)

R.~ RESISTENCIAS VARIABLES : E
M. - MOTOR PARA GIRAR EL ELECTRODO, : u







\,~  ELECTRODEPOSITACION DE MANGANESO,
COBALTO Y NIQUEL.,

o~ GENERAL IDADES.

CONSIDERACIONES GENERALES,

LA POSICION DE ESTOS METALES EN LA

FIERRO,

CLASIF |

CACION PERISDICA DE LOS ELEMENTOS, SUGIERE -SU

COMPORTAMIENTO AL SOMETER A ELECTROLISIS

LUCION UF S5US SALES,

LA §$0~=

Dusrpernetl (1) FUE QUIEN PRIMERO SUGIRIS LA
POSIBILIDAD DE PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DE UN
METAL, AL ELECTRODEPOSITARLO DADA SU POSICibN
EN LA TABLA HERIGDICA, AL MENOS EN TERMINOS GE=

NERALES.

En LA TABLA NOs &€ APARECEN, DENTRO

LfNEA GRUESA, LOS METALES QUE PUEDEN SER DEPOSE

TADOS EN ESTADO MUY PURO.

DE UNA "

EN LA TABLA PERIGDICA CORTA APARECEN LOS
GRUPOS DIVIDIDOS EN DOS SUBGRUPOS: A ¥y By rLos
METALES QUE APARECEN EN EL SUBGRUPO A SE CONSI=

DERAN LOS MENOS NOBLES, SU POTENC AL DE

dx100

REDUCC IGN SF ENCUENTRA MAS ALTO QUE EL DEL Hi~= |
0REGENO, CON SIGNO POSITIVO EL DE OXIDACION ¥ NE

GATIVO EL DE REDUCCION, SU DEPOSITACION

ES BAS~

TANTE DSFICIL OE SOLUCIONES ACUOSAS YA QUE PRI=~
ME RO SF DESPRENDE EL HIDRGGENO Y SE PRODUCEN DE

PAESITOS ASPEROS.




Los METALES DEL SUBGRUPO B son MAs wnosLEs
QUE EL HIDORGGENO Y SON ELECTRODEPOSITADOS CON
RELATIVA FACILIDAD,

EN EL GRUPO VI Il SE ENCUENTRAN LOS METALE S
QUE SE DENOMINAN  "DE TRANSICISH"  CNTRE L0% DE
LOS SUBGRUPOS A Y B E£570S METALES TIENEN C{ER=-
TAS CARACTERTSTICAS SEMEJANTES A UNOS ¥ ALGUNOS
QUE LOS ASENMEJAN A LOS OTPO.‘%; SU PFOTENGIAL DE
ELECTRODOS ES SUPERIOR AL CDEL HIDKAGENO, $U DE-
POSITACION ES FACIL, AUNQUE MO TANTS COMO LA DE
LOS METALES DEL SuBGRUFO B.

LOS METALES O©0BJUE1O0 0Ff NUESTRO FSTUDIO SE
ENCUENTRAN: EL MANGANESO EN ©€1 GRUPO VI SyscRry
PO A Y EL FIERRO, COBALTO Y HTQUEL EN EL GRUPO
VITL, ESTOS TRES UL T1MO0S METALES 50H MUY SEME«
JANTES EN SUS PROPIFDALES, SU UDEPOSITACIAGN  SE
EFECTOA EN CONDJICIONES wMigy 67"‘{9.5.(:!53#.5; LOS TRES
SON ELECTRODEPOS'TADOS A UM POTENC AL MAS NEGAw
Tivo QUE EL QUE LEs CORBE SPONDE

), POR OUN FENGME=
NO DE POLAR1ZACYOM quiMico,

SE ' PUEDE AFIRMAR QUE LA DEPOSITAG 16N DE
LOS CUATRO METALES ESTUDIADOS NO SE  EFECTUARA
EN MEDIOS ACUOSOS MUY ACILOS ¢ EN CONDIGCIONES
MUY SIMILARES PARA £ FIERRO, COBALTO Y NIQUEL.

SELECCION DE

LAS SALES PARA DEPOSIVACION,

EL MANGANESO AGTOA Com  vALiNG (AS OF 42
A+Ty EL FIERRO, COBALTO v NTQUEL COM ~ VALENCIAS
DE +2 Y +3, Los COMPUESTOS EN 1LOS QUE EL WMANGA
NESO, COBALTO Y RIQUEL acTUAN Como DIVALENTES Y

EL FIERRO COMO TRIVALENTE SoN ( AS mis ESTABLES;

A PESAR DE ESTO (LY IMO Fg COMUN  USAR SALES FE-
RROSAS DADO QUE LAs

S FERRICAS TIENOEN A KIDROL 1~
ZARSE CON GRAN  FACILI1DAD 1 PRECIPITAN EL HIi=-

pRéx1D0 FERRICO, INSOLUBLE, A MENOS QUE LA REAL
Ci6N DEL MEDIO SEA

MARCAUAMENTE ACIDA.

- 16 .




StsTEMA PERISDICO DE LOS ELEMENTOS, TODOS LOS METALFS CERF
LA LINEA GRUESA HAN S1DO OBTENIDOS EN EL ESTADO PURL. DESDE
CUOSAS, AQUELLOS ENCERRADOS EN LTNEAS PUNTEADAS SON BAS'A
DE OBTENERSE, LOS ENLER%ADO‘ En ClRCULOS SON NO METALES
BERAOIOS POR ELECTRSLISIS DESDE SOLUCIONES ACUOSAS, . ’




TABLA N°

&

\Y Vi Vi V111 1 111 111
B | ¢ @@@ NE
AL sif P s (::), Al
Vi ojcr My | Fe | colNiflou |z | Ba lae | As | se <§:> KR
’ “Ef;iyfnj Te || Ru [ Ru | Fo || Ae | Co In | SN | SB TEI(::) XE
Ta § Vi ; Re f Cs | 1| PT i AulHe | T | Ps| B | Po ;Af ‘éNf‘—
‘A .;n- Pt fav i

N

MA PERIATICH Ot LOY CLIMENTOS, ToDOS LOS METALES CERRADOS DENTRO DE

(NEA GRUESA HAMN S100 OETCHNIDOS EN
EN LINEAS

h G, AQUELLOS CNCERRADOS

STENERSE

LoSs ENCERGADDS

[
105 POR ELECTRSLISTS DLSDE

SOLUCTINES ACUOSAS,

cfRCULOS SON NO METALES QUE

FL CSTADO PURO DESDE SOLUCIONES
PUNTEADAS SON BASTANTE DIFfCILES
PUEDEN SCR L=

A~




PARA SELECCIONAR LOS ANIONES POR USAR EN

ESTE TRABAJO SE CONSIDERARON LOS SIGUIENTES FAG
TORE &3

Los CLORUROS: POR DESCOMPOSICISON ELECTROLS
THICA LIBERAN 1OMES CLORURO, QUE DISUELVEN LENTA
MENTE EL ANODO D€ PLATINO POR FORMACISN DE AC =
00 CLOROPLATINICO.

Los MITRATCS SON FACILMENTE REDUCIDOS A
AMENICO GUE PUEDE INTERFERIR EN ALGUNOS DEPGSSI=
TOS, POR LO CUAL SON POCO USADOS EN BANOS ELEC-
TROLIT1C0S.

LOS SULFATOS SON LOS MAS USADOS POR SU ELE
VADA SOLUBILIDAD, SU BUENA CONDUCTIBILIDAD ELEL
TRICA Y SU ALTO GRADO DE DlSMINUCldN QUE PRODU=
CF UNA ELEVADA CONCENTRACYGN DE 1ONES; POR ES-
TAR RAZONE S SE SELECCIONAN LOS SULFATOS DE LOS
METALES EN CUESTIAN EN SU ESTADO DIVALENTE,

LAS SaLES EMPLEADAS FUERON PUESH

MnSO4.Ho Oy FE NH, 50406 HaOp Co 50,407 HyO.Ni804e
O HyO0o S

FACTORES QUE DETERMINAN EL CARACTER DE. Depdsit=
10

wrocmen Frx

EnN LA

ELECT RODEPOS!TAC!GN GENERALMENTE SE
TEDE OBTENER FSYE

CON CIERTAS CARACTERISTICASE

BRILLANTEZ, DUREZA, LISURA, ETC. TALES CA=
WACTERISTICAS INFLUYEN EMN LOS RESULTADOS CUANTY
TATIVOS DEL PROCESO, YA QUE $: €L DERGsiITO ES

COHERENMTE Y CURO PUEDE LAVARSE FACILMENTE SN
PERDIDAS, PERO Si LS SUAVE Y ESPONJOSO SE PUE=
DEN DESPKENDER PARTICULAS

Los FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DEPGSITO

R &




SONS

1o~ CONCENTRACI!ISN GLEL CATIGN,

CUANDO SE DESEAN DEPOSITOS ADHERENTES, CA=-
RACTERIZADOS POR ESTAR FORMAGOS POR PARTICULAS
MUY PEQUENAS, SE REQUIERE UNA BAJA CONCENTRAC 6N
DEL 16N METALICO PARA 4 UE LA DEPOSITACIEN SEA
MUY LENTA

LA CONCENTRACION LEL METAL PUEDE REDUC IRSE
MEDJIANTE LOS SIGUIENTES METODOS:

Ao~ Uso DE una soLucids DILUIDA, EsTo RE
DUCE EL NUMERO DE 10HES CEL ELECTROLITO, PERD
DESPUES DEL PASO DE LA COHRIENTE HABRA uw RAP |
DO EMPOBRECIMIENTO OE LGOS JONES, EN ESPECIAL EN
LA CERCANTA DEL ELECTRODD Y COMO CONSECUENG A
SE OBTENDRIA UN UEPGSITO £5PONUOSE POCO ADHEREM
TE AL ELECTRODO,

Bow Uso e un 14n coMOn., FsTa st LLAMA

e
ACCION DEPOLARIZANTE., AL ADICIONAR UN ELECTRO-

LITO CON UN 18N COMUN, OGE ACUERDO CoMN LO ESTA-
BLECIDO POR LA LEY DE ACCIEN OF MABZAS, DISMINU-
YE LA DISOCIACION Y POR COMNSIGUIENTE LA CONCE®N-
TRACION 16nNI1CA.

Co= USO DE UNA SAL COMPLEUA. £sTe £S5 EL
METODO MAs EFECTIVO., Por EJEMPLO S1 SE TIENE

UNA SAL COMPLEJA DE CINC LA DISOGCIACION SE HAGE
EN DOS FASESS:

+ 4

NARZN(CN), _ . 2Na

R

- /o~ =
LN\LN)4

Zn(CN),, | Zntre A (CN)”

EN LA PRIMERA Ecuacidn wo HAY FORMACION DE
VONES CINCy EN LA SEGUNDA ES CON LA QUE HAY UNA
BAJA LIBERACION, PERD A MED 1A QUE DESAPARRECEN

- 18 -




POR DEPOSITACIGON DE CINC METALICO, SON NuEVAM&ﬂU
TE FORMADOS A EXPENSAS DEL UNIGN COMPLEJO; ES&
10 DA LAS CONDICIONES ADECUADAS PARA TENER SIEM
PRE UMA BAJUA CONCEMTRACION, PERO SIN LLEGAR AL
AGOTAMIENTO EN LAS CERGCANFAS DEL CATODO.

2.~ DEWMSIDAD DE LA CORRIENTE,

AL AUMERTARK LA DEMSIDAD DE LA CORRIENTE
HASTA UN vaLop crRI{TICO SE  CBTIENE UNA DISMINY
Ci1éN EN £ TAMANO DE LAS PARTICULAS DEPOSITA-
DAS, Para FINES ANALTTICOS LA DENSIDAD DE CO-
RRIENTE kAS SATISFACTORIA ES pe 0.005 A 0.05 am
PERES/CNMT .,

[

3.~ AGITACION,

La AGITACiI6N DE LA SOLUCION QUE SE ELECTRO.
L17A REDUCE EL TIEMPO REQUERIDO PARA LA DEPOS)=
TacibGuy avemAs, DFE ACUERDO CON LA RAPIDEZ DE. -
AGITACIEN VARIAN LAS CARACTER{STICAS DEL DEPSSL

ro. St AomiTeE una veLocipap DE 300 A 1000 .

RaP oM. £M EL AGITADOR, PERO GENERALMENTE SE. EM=
PLEAN DE 200 A 600 r.Pom. NOSOTROS TRABAJAMODS®
A 550 ReP M., PARA LO CUAL  SE INSERTS UNO DE
Los FLECTRODOS EN UN SOPORTE ROTATORIO.

A.w TEMPERATURA.

No PARECEN SER Muy CRITICAS LAS COND IC1Q
NES DE TEMPERATURA AUNQUE PARECE QUE S1 SE TRA
BAJA ENTRE 60 v 900 sg OBTIEMNEN pEPSsiTOS €O
BUENAS PROPIEDADES FISICAS.

N

ConsT!TUYENTES DEL BaNO ELecTROLITICO,

San VARIOS 1.OS CONSTITUYENTES DE UN safie
PARA ELECTRODEPOS!TACIéNo ~

| - LA SAL QUE CONTIENE EL HON METALIGO. .




2.~ Si ESTA SAL NO £S5 SUFICIENTEMENTE CON
DUCTORA SE USA UNA SAL ADICIONAL CUYA
FUNCIGON £S5 AUMENTAR LA CONDUCTIBILIDAD
DEL BANO.

3.- AGENTES DE ADICISN, QUE SE  UTILIZAN
EN PEQUENA CANMTIOAD, S0H COMUNMENTE
SUSTANCIAS COLOIDALES QUE SE  AGREGAN
PARA MEJORAR LAS CARACTERISTICAS DEL
ELECTROLITC A FiN OF OBTENER MEJORES
DEPESITOS,

4,~ AMORTIGUADORES S1 EL BoANQ
OPERADO ENTRE LIKRITES UE ACH
CALINIDALD POCO AMPLIOS,

m

DEBE SER
t0E

APARATOS PARA LA ELECTRODEFPOSITACION,

SE usd unM APARATO "EBErRBACH' QUE PODITA CO=-
NECTARSE A 1% vouLTts v 50 c¢icios o & 230 vou-
Tios ¥ 50 cicros, com un consumo mAxiuo e 400
VATI0S LA AGITAC!ION OFL CUAL SE  EFECTUABA POR
MED IO DE UNO DE L0OS FLECTRODOS (GENERALMENTE EL
ANODO) QUE SE SOMETTA A UN MOVIMIENTO
A 550 RcePoMs LA CELDA ELECTROLITICA C

DA POR UN VASO DE PRECIPTADOS E£N EIL CUA

[ P

RATORI®
TIVU§-
SE IN
TRODUCTAN LOS ELECTRODOS., LA CORRIENTE DE  E S
TOS SE REGULG CON UN REBSTATC QUE PERMITIA UN
MAXIMO DE 5 AMPERES PARA LAS CELDAS USADAS St
MULTANEAMENTE Y 10 AMPERES CUANDO SOLO
BA UNA CELDA,

G
sSR!

r'/‘;

- O rr

SE USAm™

LA POLARIDAD DE 1.0S ELECTRQDOS PoOD{A CAf-
BIARSE A VOLUNTAD,

Dapo QuUE EL APARATO EBERBACHK, EN SU CIRCUL
TO ORIGINAL, NO CUENTA CON LOS INSTRUMOCNTOS QUE
PERMITAN LA EXACTITUD DESEADA EN LLAS DETERMINA«

CIONES ELECTROL.fTICAS, SE LE HICIERORN LAS SL
GUIENTES MODIFICACIONE §:
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o PARA REGULAR LA INTENSIDAD, SE ELIM|=
Né eL rRedsTATO (2) (Fig. No. 6) ¥ SE
SUSTITUYS POR UN AUTOTRANSFORMADOR.

o= MEDICION DEL VOLTAJE. EL vVvOLTIMETRO
ORIGINAL TENTA sEwsiBiLIDAD DE 0.5 vey
TI0S; LAS LECTURAS DE VOLTAJE SE Hiw=
CIERON EN EL vOLTIMETRO "TRIPPLET"(4)
QUE PERMITE LECTURAS EN DECIMOS DE VOl
T10S,

FELECTRODOS,

LOS ELECTRODOS USADOS EN ESTE TRABAJO ERAN
CILINDRICOS CONSTITUIDOS POR UNA TELA DE ALAM=-
BRE DE PLATINO, QUE SON LOS MAS ADECUAD®S POR
PERMITIR UNA MEJOR CIRCULACI6N DEL ELECTROLITO
CIKCUNDANTE ENTRE LGS INTERSTICICS DE LA TELA,
La MALLA DE PLATING USADA EN LOS ELECTRODOS,
tra No. 22m - 873, 18 MALLAS POR GENT(METRO
EL peso DEL chATono Era 0D 39,8593 ¢ vy €L DEL
ANoDO 21,6723 ¢ AL TERMINAR LA EXPERIMENTACIEN,
Sus DiMENSIONES ERAN: CATODD: ALTO -2508 CH,
DIAMETRO ~ 5.1 cM, SUPERFICIE I85,9 cu“; AnNO=
DO; ALTO ~ 5.8 cM, DIAMETRO ~ 2,7 CM, SUPERFI~
CIE 64,8 cmc.

MAntpULACION,

PARA OBTENWER DEP6SITOS ADHERENTES SE RE-
QUIERE QUE LOS ELECTRODOS ESTEN LIBRES DE GRA
SA, ESTO SE CONSIGUI6 POR CALENTAMIENTG AL RO~

JO EN UNA FLAMA,

TeRMINADA LA ELECTR6LISIS EL  DEPGSITO SE
LAVvE con  ALcoHoL (No ES RECOMENDABLE LAVARL®
POSTE KIORMENTE com ETECR POR LOS PERGX 1DOS QUE
€STE CONTIENE GUE PUEDEN OXI1DAR AL METAL, EN CA
SO OUE SE QUIERA HACERLO, EL ETER SE AGITA AN-
TES Con SOLUCIGN DE PERMANGANATO DE POTASI10) EL

oy
i




LAVADO SE PUEDE HACER CON ACETONA PURA. UNA VvEZ
EFECTUADO ESTE LAVADO, EL DEPSSITO ES SECADO RE
PIDAMENTE EN LA ESTUFA PARA EVITAR EL PELIGRO
DE OXIDACIBN METALICA,

DeposiTAacCtiON DE MANGANESO,

2. DETALLES EXPERIMENTALES.

En Los GuLTIMOS ATIOS SE HA VENIOO INTENSIFI
CANDO 35U ESTUDIO YA QUE HA AUMENTADO &U EMPLEOT
COMO COMPONENTE DE LA MAYORTA UDE LOS ACEROS o
COMO SUSTITUYENTE DEL CIMe; EN ESTE CASO  POR
SER MAS DURO Y BRILLAKNTE .

SE HA  OBTENIDO COMO MANGANESO METALICO O
COMO Di6Xx1D0 DE MANGAMESC EN DIVERSOS TIPOS DE
BANOS ELECTROLITICOS Y COM DIFERSMNTES ELECTRO-
DOS,

BUNSEN FUE UNO 0F  1LOS PRIMEROS £ OBTENER
LO POR ELECTROLISIS DF UNA SOLUCISEN NEUTRA OF
£n RE 0BTUVO

CLORURO DE MANGANESO (12). Tawai
DE BANOS DE SULFATO MANGANOSO f
MENTE SE SEPARG DE UNA 50LUCIGN DE
GANOSO EN AcCtipno suLridrico (13).

~

5). RECIENTE
SULFATO MAN-

NOSOTROS 1.0 0BTUVIMOS EN  LAS SIGUIENTES
COND IC IONE S

SAL USADA: SULFATO MANGANGSO MnNSCy4.7  HpO
EN CONCENTRACION 0,000 M, Que CORRESPONDE A |69
MG, POR LITRO,

. DEPOLARIZADOR: SULFATO DE AMONIO (NH, ) 2503
Go

AGENTE DE ADICI6N: -~ AGAR - AGAR = 2 G.

SoLvuct6n REGULABORA: Acioo BErico M paRA

- P2 -
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REASTATOS
VoL TIMETROS
AMPERIMETROS
ELEcTRODOS
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Fio,

£SQUEMA DEL " EBERBACK'

=

— Rroiit 1 CADOR
-~ RUOSTATOS

- AMPERIMETROS
— Vou 1My TRO TR I PPLET!

3.~ Vor 1Mt 1ROS

G o= AUTO TRANSFORMADOR

7 - Molor DE LOS AGI TADORES
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.

10, - TusiplLt 0f CORRVENTE AL TERNA
11 FUs)pLE 0F CORRIENTE DIRLCTA
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Fie. N° 6

jud " l
CSQUEMA DEL FRERBACK" ( CON SuS MODIF1CACIONES )
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MANTENER UN PH pe 7.

PoTeENciIaL DE DESCOMPOSICISN REQUERIDO PARA
DEPOSITAR 55 MG. DE MANGANESO PURGQ ( coNTENIDO

EN 109 MG De suLFaToO MANGANOSO): ED « 2.97 vouTs
(GrAFica 1),

VOLTLUE APLICADD = 3.2 YOLTS

SOBR: VOLTAUE = 3.6 - 2,97 = 0.23 voLTs
INTENSIDAD = 2 AMPERES

] i 2
DENsiIDAD DE CORRIENTE D = g * T865.0 °
OV awr/cue. °

I = INTENSIDAD

n

S SUPERFICIE DEL CATODO
TeMPERATURA = 25°9C
3.~ RESULTADOS OBTENIDOS.
EL MANGANESO OBTENIDO FUE DE COLOR GRS
OPACO, FACILMENTE SOLUBLE EN Acibpo NTTRICO D=
LUIDO; No D16 REACCION DE ALGUN OTRO METAL. FEL
ERROR FUE DE O, 1%.

DerostTACION DE FIERRQO.

2.~ DETALLES EXPERIMENTALES,

PARA LA DEPOSITACION DEL FIERRO ES MUY M=
PORTINTE OBSERVAR EL PROCEDIMIENTO DE THoMA S

(15)., 'EN LA PRACTICA SE USAN EL CLORURO 0 EL -

SULFATO FERRCSO, YA QUE COMO ANTES SE DIJO, A
PESAR DE SER MAS ESTABLES LAS SALES FERRICAS
PRESENTAN EL INCONVENIENTE DE PRECIPITAR HIDREXL
po FERRICO DEBIDO A UNA HIDRGELISIS., LA ADICISN
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DE SALES FERRICAS A SOLU
SAS PRODUCE DEPSSITOS MA
ADICIONAR OTRAS SUSTANC!
SE EMPLEA SULFATO DOEBLE
MINUYE Su DIsOCiacidn AL
N1Oo

SE HAN USADO BANGS
TIPC, POR EJEMPLO E£L OF

Se consipeErRS coMo ©
DEPOSITACION DE FIERRD €
PLEJO {(16) con oxarLaTo o

USAMDS A8 S1auteENT
SAL  EMPLEADA, SuUL
Fe NH4$O4¢6H20 EN SOLUC
DEPOLARIZADLOK SULLF
S04 S
AGENTE FORMADOR O¢
N1O (NH4)2 Cr04 Para
& ('.
Fe (C204)2.
PH = 8
PoTeEnctaL bE
RA DEPOSITAR 55,9 wug., o
392 MG. DE LA SAL FERROSA
voLTs (GrAFica No. 2).
VOLTAUE aPLic

SOBREVOLTAJE

INTENSIDAD

DENSIDAD DE LA CORRIENTE D

TDRMAR

DESCOMPOSIC (8N

CIONES DE SALES FERRQ~
S BRILLANTES; SE PUEDEN
AS, POR EJEMPLO, CUANDOD
FERROSO AMONICO SE DS

AGREGAR SULFATO DE AMO

ELECTROLITT
MeFrvoen (21

we

HA

VEJOR
QueE E

ANMONLIO,

TOOLO PARA
NOMEDLO

LA
con

=

L
i
£

, AMCN IO
392 we/L.

amoric (NHg)o

COMPLEGO OXALATO DE AMQ
gL V&N COMPLEJD

REQUERIDD PA=-
FIERRO (COMTENIDO EN

‘UsaDA) ED 2,23

£

Do 6,00 vourLts

3,77 vouLTs

o
b

T AMPERES

1
S




7 )
855 TEMPERATURA = 250

EL SOBREVOLTAJE QUE SE US6 E5 EL QUE USUAL

MENTE SE REQUIERE CUANUDO EL FIERRO SE ENCUENTRA
EN FORMA COMPLE JA,

3.~ RESULTAUOS QBTIENIDOS-

EL OFIERRD SE DEPOSITS CUAMTITATIVAMENTE DE
¢

COLOR GRI1S BRILLANTE ¢

DEPOSITACION DE COBALTO.

2o DETALLES EXPERIMENTALES

EN LA INDUSTRA SE TRABAuA EN MEDIO ACIDO-
USANDG CLORURO O SULFATO (16), PERO OFRECE MAS
VENTAUAS EN MEDIO AMONIACAL EN EL CUAL SE FORMA
UNA SAL comeLEdA (8).

Se LLEVS A CABO DE LA MAMERA SIGUIENTE?
SAL USADA: SuLFato cosarLTtoso Co 804.7H209
EN SoLuctiéN 0.001 M, 281 me/L.

DEPOLARIZADOR - SULFATO aménico (NH,)5S04

AGENTE FORMADOR DE COMPLEJO HIOROX1DO DE AMONlO
para ForMar eL 10N CO{(NHg) ™"

pH -} ‘ ‘ o

PorenciaL DE DESCOMPOSICIGON REQUERIDO PARA -
DEPOSITAR 59 MG, DE coBaLTo (281 Me. DE SULFATO
DE CcOBALTO) Ep » 2,066 voLTS (GrRAF1ca Noo 3)e

VoLTAJE APLICALO = Jo 00 voLTSo

SOBREVOLTAJE s 3.00 - 2.066 = O, 93vou3'3




INTENSIDAD = 3 AMPERES

|
DENSIDAD DE LA CORRIENTE D = = = _—
0.2 amp/cme, S 185.9

TEMPERATURA = 1890

3o~ RESULTADOS OBTENIDOS,

EL COBALTO OBTENIDO FUE DE COLOR GRIS BRI=-
LLANTE. La preECIStION FUE com un ErRROR DE 0.01%

DErosiTaci N DE Niouer.,

2.~ DETALLES EXPERIMENTALES.

EL PROCESO €S MUY SIMILAR AL DEL COBALTO,

YA QUE AMBOS METALES SON MUy SEMEJANTES EN  SUS
PROP IEDADE S, SE HAN HECHO NUMERGSOS ESTUDINS AL
RESPECTO Y PUEDE LOGRARSE LA OFPGSITACION DEL

CINC EN BANOS ELECTROLITICOS £c100sS, NEUTROS 0
ALCALINOS., LOS MEJORES DEPESITES  SE  OBTIENEN
EN MEDI1O ALCALINO, EN PRESENCIA DE HMi0ORAXIDO DE
AMONIO QUE FAVORECE LA FORMACIAN DEL CoOMPLEJO
HEXAMINADO (16). ESTE NETODO QUE £ ADEMLS MUY
RAP 100 FUE EL SEGUIDO EN ESTE TRABAJO.

SE TENTAN LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

SAL USADA: SULFATO NIQUELOSO N 804.6 H20 EN
soLucién 0,001 M (263 uc.)

DEPOLARIZADOR SULFATO AMONICO (NHgz) o SOy

AGENTE FORMADOR DE COMPLEJO HIDRGX1DO DE AMONIO
PARA FAVORECER LA FORMACION DEL cATi6n Ni(NH3)g

PH = 10

POTENCIAL DE DESCOMPOSICISN REQUERIDO PARA
DEPOSITAR 58.7 mMe, bt nfqueL (conTeENnNiDO EN 263

-~ 26 -




MG .
ca No. 4),

>
D
I

DE SULFATO NIQUELOSO ED « 2,04 voLTs (GRAFI=-

VOLTAGE APLICADO & 3.1 VOLTS.

SOBREVOLTAJE = 3.1 = 2,04 = 1,06 voLTS,
INTENSILAD = Z.,1 AMPERES

DEnst0AD OF LA CORRIENTE D =« % = T%gLE =
SO aup/ o °

TEMPERATURA = |8°9C

RESULTADOS OBTENIDOS,

LLA

NE S
SE

Eo
Ec
Ea
Ec

EL

EL PRODUCTO OBTENIDO FUE DE COLOR GRIS BRI~
NTE, MALEASLE CON UN ERROR DE 0,01%, :

Las GrAFICAS Nos., 1, 2, 3 ¥ 4 PARA EL MANGA
0, FIERRO, COBALTO ¥ NfQUEL, RESPECTIVAMENTE,
CONSTRUYEN 0DE LA SIGUIENTE MANERA:

De ACUERDO CON LA ECUACION DE NERNST

in

o

I
M

¢ = EA, DONDE

» POTENCIAL DE DEPOSITAC](SN DEL METAL

u

PoTENCIAL CATEDICO

4

PoTENCIAL ANGDICO

_ 0,0591
N

N
= Ec© LOG M

VALOR DE EcO se Tomé DE LA TABLA NO. lo

ComMo EN LOS PROCESOS EFECTUADOS HUBO EVO= -

LUCIAN DE OXTGENO EL POTENCIAL Anbo1coO EA,f 

‘ (] 7
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SE  USARON CONCENTRACIONES 1, O.1, 0,001
0.,0001, 0.00001, 0.000C01 v 0.0000001 M v sg
CALCULARON LOS POTEMCIALES CORRESPONDIENTES A
ESAS CONCENTRACIONES PARA OBTENEK 1.0OS DIFERENTES
VALORES DEL POTENCIAL LE DEFOS!TACION E0, LOS
CUALES SE TOMAROMN COMND ODROEMNADDS, LAS DIFERENTES

{

CONCENTRACIONE S SF TOWAROM CONMO AH SO ISAS,

Bo~  SEPARACION FLECTRSMLITICON DE MANGANE 50, Fig

RRO, COBALTC v Mt SUEL

jo~ GENERALIDADES

Esta orerac @n viw €0 METOZ0 DE LA CORRIEN
TE CONSTANYE ES MuY DIFICIL DEEIDO A QUE LOS PO
TENCTALES 0E Ox104ac 18 DS £S08  WMETAIFS  TIENEN
VALORES MUY FPAOXNIMOS, LO CUAL FAVORECE LA CODE ~
PoslTA JOH £ O FORMA DF ALCACIOH L0 0 MAS

ELEMENTOS, EN ESPFACIAL CUANDO SE£ TREATE DEL 00~

BALTO Y DEL NIQUFL A CAUSA DE LA SiMtL17Tud  OE
SUS CONDICIONES DF DEFOSITACION.

SE D1J0 ANTES QUE FS$ MECESAR A UNA DIFEREN
cCia miNima DE Q.4 voILTS ENTRE LOu POTEMCIALES
DE OX{DACION PARA QUE HAYA UNA BUENA SEFARAC ION
POR EI. METODO DE CORRIENTE CONSTA HYE; L0S$ META-
LES, OBUJUETC DE ESYE ESTUDIO, TIENEN POTENCIALES
DE OXIDAC!ON TAN CERCAMOS, QuUEL SOLO PUEDEN SEPA
RARSE POR EL METODO CEL POTENC 1AL CATED 1CO LoEM
TADO, EN EL CUAL SE CONFGTA UNA CELDA DF  REFE =
RENCIA AL CATODO (3)

EN ESTE TRABAJO SE USH UN ELECTRODO DE CA-
LOMEL CUYO POTENCIAL DE oxipacifn, EO « 00,2410
VOI.TS, CORRESPONDE Al DE LA SOLUGCION SATURADA

DE CLORURO DE POTASIO CON RFESPECTO AL ELECTRODO
DE HIDROGENO,

PARA MEDIR €1 POTENCIAL ARLICADO ELNIRE EL
CATODO Y LA CELDA DE REFERENCIA SE UGS EL vortSf




curostziln

VOoLTS

- e -

2,97

2.8

Gakeica no

Ml <~ rm e et et s N m e ® amrenraana . —.—..

14 0. 1M 0.0 M 0,00 1M 0.0001M _ 0,00D0 M
CONCENTRACIEN UOLAR S

GRAFiCA NS 1.~ GRAF(CA DEL POTENCIAL DE OESCOMPOSICI6N DEL SULF
0C VANGANESO, TENIENOO EN LAS ORDENAGAS LA CONCE
C16N MOLAR Y EN LA ABCISA EL POTENCIAL €W DIFERE
CONGCENTRAC IDNES, EL POTENCIAL SE CALCULS O£ ACUEADO
coN LA ECuAcién ot HERmSTr E eBE . - E ot T

A uNA CONCERTRACIGN 0-C01 M & 2,97 VOLTSe .




A

ESCOMPOSICIEN

)

ul
L}

POTENG AL

oLTS

N
.
>

nN
-
o

Gelrica NE 2

L

T 5T 0.0T M 0,00 M 0.0001 M -~ 0.00051 W - 0.00000"
CONCENTRACISN MOLAR.

CrAFica N2 2.~ GRAFICA OEL POTENCIAL OE DESCOMPOSICIEN oeyeiuirkrol
FERROSO, : ' S

Eo » E, - E
A UNA Soncefrraciédn 0,001 M, Epe 2023 vours



=

POTENCIAL OEL OE 8¢

o¥PosSIctAN

voLts

n
.

2.006

N
o]

Gririca NT D

g+ e e e e e i e emeeeebmeemme e en oo

N

e m et s et et e m et e . —————

E

M GRRLY PNCALT C.0

0.0601M _ 0.08001M"
CONCENTRACION MOLAR'"

GrAFicA N® 3. GRAFICA DEL POTENCIAL DE o:scouﬂosuclﬁu OEL SULFATO
DE COBALTO. ' AR
Ey < Ec - £, s
L UNA CONCENTRACIGN O.00IM ED. 2.066 voLTS.




voLTs

POYENC 1AL OF DESCOMPOSICIAN

a8}
.

Grhrica NO &

e = = < == = o e emm s ma A e e ha e ey e

M 0. 1M

CrArica N2 4

o
o

0.01m

0™ 0.000IM

5.00501M

CONCENTRACIGN ~WOLAR

.- GRAFICA OEL POTENC1AL OE pEsconpos|cifn DEL: SULFATO

or nNfqQuEtL.
€p ® Ee

A \UNK CONCENTRACIEN 0.001M, .

£

0




METRO "HEATHK 1 TY (MERCURIO W « V = Ta),

Et potenctal EM nEDIDD POR ESTE FUEL

m~
Ay

EM i EC:,.’S\-, AL t Ef%‘) DONDE

- Tl
™

Y POTENGIAL DEL ELECTRODG DE COLOMEL  SAw=.
JRADO, GUE THENT Ul VALOR conocino, O.2415vars.

I

Ec » Potenciac crIGULICO UE SF PUEDE  CALCULAR
MEDIANTE L4 EYACUACIOHM DFE NERRNST.

F o - SoBRE-voLTAJE En EL CATODO.

B.~ SEPARACTON ELECTROLITICA DE LGOS CUATRO ELE
MENTOS .

D DETAVLES DXPERIMENTALE So

LA SEPARACION DE MANGANESO, FIERRO, COBAL-
70 v miguel SE LiLEYS A CABO DE ACUERDO CON = LA
EXPURIEHCIA OBTENIOA Ef LA DEPOSITACION INDIVie—
DAL

SE LWESARON LOS M!GMOS CONST!ITUYENTES DEL BA. .
Mo FiLrc1ROL {7100, LA PRIMERA OBSERVACION QUE
SE Mi70 FUF QUE Al MFEZCLAR LAS SOLUCIONES INDI~
VIGUALE S; EL FIERRO precip T A un PH = 10, co=
MO HIiDRGXIDO, OUF FNTURBIA LA soLuciéN, PERO. SE
coMprORG QUE AL PRECIPITADO NO INTERFIR1G EN'LA.
DEPOstTACIGON DE 105 OTROS ELEMENTOS. SE PREPA= .
HARGI SOLUCIONES tRDIVIDUALES DE 109 Mg, 0, 001M 
oF sulrato mancAanoso (MnSOze. HQO), 392 Mma., 0001
M, ve suLFato FERR0SO AMGNicO  FE (NHg )2 (804050
(qu forowg, 0.000 M, DE  SULFATO DE COBALTO
(CoSfA 7 H,0) v DE 262 mae, 0.,001M, ©pE SULFATO
Ge NTOUE! 7N;%O4 QH?O\ QUE HABTA HASTA EN UN VO

v umen ue 400 wmiu.

£L PRIMER ELEMENTIO QUE SE pEPOSITE FUE EL

- 29 -



NTQUEL YA QUE ES EL QUE REQUIERE MENOR VOLTAJE;
FUE NECESARIO VIGILAR EL NO SCBREPASARLO PARA
FVITAR UNA CODEFOSITACIGN UEL COBALTO,

UNA VEZ QUE SE COMPROBS  CUALITAT IVAMENTE
QUE TOoDO EL NIGUEL SE HA DIPOSITALG SE AJUSTE A
' e PH DE LA SoOLucifu; poi ADICION DE AMONI!A=
CO, PARA QUF Sf DEPOSITARA FIL COBAI T0: AL DEGA-
PARECER ESTE DE LA SOLUCI18N SE AGREGS Zcipn DxA
LICO PARA FORMAR EL 18N CowptEdo Fr <CPG4)9 w
DEL CUAL SE LIBERS AL FIERRO, FIMALMENIE SF DE-
POSITE £L MANGANE S50

q

EL VOLTAJE QUE SE APLICE LSANDO £ PolEN-~

CHAL CATODICO LIMITADO SE CALCULL DE ACUERDO CON

LA ECUACION:

Ew = Eg.s, = (E. + Es)

Ecogp = POTENCIAL DE ELECTRODO DE CALOMEL S&Ti~
‘ RADO w 0.2415 vaLrios

oy

Ee » POTENCIAL CaT6DICO REOUCIDG DF LA GRAFIGA

No. 5,
Para 0,001 M DE mANGANE SO e » 1.02 vor7ios
Para 0.00! M pE FiERRO E. = 0.530 i
Para 0,001 M pe coBaLvo Ep = 0375 "
Para 0,001 M pe niquey £, - 0,329 "
Eqs » SOBREVOLTAUE, DiFERENCIA ENTRE Fi POTENCIAL

CATODICO TEGRICO v £ POTENC 1AL HSADO.

AL SUSTITUIR VALORES SE OBTUVIFERON LO3 S
GUIENTES VALORES TEéRscos, £8 DECIR, SIN CONSI=
DERAR EIL. SOBREVOLTAJE,



PAra
Para
PaAra

Para

Y SE

LOS METALES ESTABAN EN FORMA DE {ONES COMPLEJOS.

PArA EL MANGANESO==0,804-(~0,779)n~0,025 qujsj;*

Parna
Para

Para

TURA

E L

EL

£

EL

En

MANGANESO En(,24 15-1,02. ,,_0'779 VOhTiQS

FIERRO Ew0.2415-0.5302-05289
COBALTO E=O°24!5§O;575é40:Y34
NT{QUEL £=0,2415-0,325=-0.0835: "

S

]

LA PRACTICA LOS VOLTAJES QUE SE. USARON"

MIGIERON CON EL VOLTfMETRO FUERON - LIGERA=
MENTE UIFERENTES DE LOS TESRICOS, DEBIDO, . AnQUE "

Los
PARA EL MANGANESO = 0.804 voLTi0S

PARA EL FIERRD = (0,55 "

R

VOLTAJES APLICADOS FUERONS

Farga €L coBaLTe w 0,42 u

ParA EL NIQUEL v 0,40 "

LoS SOBREVOLTAJES FUERON, POR CONSIGUIENTE
LOS SIGUIENTESS R

EL

EL

£l

Flerro  «-0,55 =(~0,289)w-0,261 voLTs

coBaLTOo =~-0.42 —(—0u134)w~00286'V0LTSﬁ

vfquel  =-0.40 -(-0.0835)=-0.317 voLTs .

EN TODOS LOS CASOS SE TRABAJG A LA TEMPERA
AMBIENTE o :

Los . heh
DE LOS CUATRO ELEMENTOS: MANGANESO, FIERRO, CO- .

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SEPARACION

!

EaLYo Y NfQUEL, EN LAS CONDICIONES EXPRESADAS




SE DAN EN LA SIGUIENTE TABLAZ

GRAFICA QUE MUESTRA LA RELACION DEL P OTENC A
DE ELECTRODO EN ESTE CASQ POTENCIAL DEL CATODO
CON LA CONCENTRACION,

PARA LA SEPARACISN LE METALES POR EL METQ
DO DEL POTENCIAL CATADICO CONTHOLADO LS MNECESA
RI10 CONOCER Ec.. (POTENCIAL CATSDICO); PARA ES
TO SE CONSTRUYG uUNA GrRAFicA No, 5 EN DONUDE LAS
ORDENADAS SON LOS VOLTAJES GBYENIDOS DE ACUER-
DO CON LA CONCENTRACION QUE SE ENCUEMTRAN EN
LA ABSISA SEGUN LA ECUACION DE NERNST.

o _ 0:0591 . i ‘.
ECAT = B " LOC, CONC. DEL 16N,



VOLTI05

1025

<
-

o C
2,

POTERCIALES DE ELECIRODO
w

0.25

W

(%)
ne]

&3

4

P S

1

/

Gukeca ne

e i T T T Ty

L LR AR DLW v I R R

Grhrica N¢

M Q. IM 0.01M 0.00(M 0.000" 1M 0. oooOm o oooobm

couc:urnAcndw MoLAR

5.-GrAFI1CA DE LOS POTENCIALES DE ELEGTRODO DCL IANGANC’
FIERRO, COBALTO v NfQuEL, CONSTRUTOA DE TAL WOGO:QUE/LAS
ORDENADAS SON LAS DIFERENTES GONCENTRACIONES Y LA AMCISA’
LOS POTENCIALES OFE ELECTRODO DE ACUERDO Eg EZ- o. ogOi %35

A uNA GONCENTRACHON 0EO0,00IM DE wANGANESO Epwl, 2 VOLTS,
F1EARO Eg=0.,530 vouts,cosaLto Eg=0. 375v0Lts,‘utqu:L 5:'0.







28 POSIBLE LA SEparRaciONn CUANTITATIVA DE
FIERRO, COBALTO, ;‘-H’QUEL Y MANGANESO POR ELECTRQ -
AMAL VS LS EN LS CONCENTRACIONES Y CONDICIONES
EXPUESYAS M £ 51F TRAGDAJO EXPERIMENTAL .

La arLtcactédr o Los METODOS DE SEPARACIGN
DESCRITOS CoMo Tfonica anaciTica €8 iIMPRACTICA
PUES SE COMPARA DESFAVORABLEMENTE £ON LOS METO-~
UOS RUTINAFRIOS POR LD QUE A TIEMPO SE REFIERE,
SIM ENBARGO LA SEPARACHYAN FUE PERFECTAMENTE CUAN
TITATIVA,

A OCONTINUACION SE COMENTAN CADA UNA DE LAS,_ﬂ
SERARACIONES ELECTROLITICAS. o

Derpostiaci&n DE FLERROD,.

No PRESENTS NINGUNA DIFICULTAD  SERIA, LA
Formacifn pel cavién compLEgo FE (Cp04) PERMI=,
T16 OPCRAR A DIVERSAS CONCENTRACIONES SIN NECE=.
SIDAD DE CAMEIAR LAS CONDICIONES, ’ -

o~

Uepositacidn pe Cosarto v Niguet,

Las cONGICIONES DE OPERACIGN  FUERON MUY -
SIMILARE G, SALVO QUE EL COBALTO SE pEPOSITE A UN
pH M&s ALTO, YA QUE A MENOR ALCALINIDAD SE FOR=~.
MA OXI1DO DE COBALTO EN EL ANODO; ESTO FACILITA
LA SEPARACIASN DEL NTQUEL Y EL COBALTO.

DrpostTACION DE MANGANESO.

En MEDi1o AciDo No £ES FACIL LA ELECTRODEPO-

- 33 -



SITACION, DEBIOD A qug FAVORECE A FORMACIEN Dy,
B16x100 pe MANGANESO, POR ELLO ryg NECESAR IO vy
GILAR EL PH DE L4 soLuc i8N,

SIN ADICI6N DF acpn - ACAR EL DEPESiTO pp
MANGANE SO £ s QUEBFAD 1Y, FAciimenTE DESPREND j~
BLE DEL chTono, g PHESENT 14 pF g gp AGENTE  pg
ADICIEN NO 3¢ Tuvag TAL PROULEMA,

AL EXPONER AL 4 1ur ro MANGANESD GEPOSITADD
TOMABA UN COLOR ROvIzo pon OX10aCc18 A Bi6xipo
DE MANGANESO, £5To s¢ EviTé por  syuwers;dn DEL
cAtooe com gL DEPGSITO Eu una S0LuUC N pe UICRg
MAYTO DE POTAS) O,

- 34 .
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