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iii~RODUCCi01'1: 

Los f!".iWdo4l c~t;a.n!es r;.aWI el ~nt.·fü3kf ~ cobre 1; m43 a~ 
~s ~.tl t17c::~1~a~ r.in~i.ma. cfJJicu~ t~~W.a. En tcdmi ~· U.. 
&ros de a-ndUsi3 cmmfülcr~ívo se €'tlcMentv-tJ el ~woat.;dimiento a se-
Q'JJ&i?,. 1J con ~n~i1i~clones ~¡¡frui:?~~ (:,s prt!ctiit.:m~~t~ e! ~a,~tn.~~ .~ 
sa~t'tT: dctc\l~;~~naciúa ~ an!aíio coütO écfdo ¡zi_!; .. fca~f~dniC-0~ i:t0r r;ra.-
11im~tiri-0; d:.1t~"l'7n.,1ic1ci6n d·~ cob~!c o dt? cobr{J v p?on10 p-o~ ei.ec¡;r(~I> 

li~ia; det\";í~n1~1zcC'~6a i!c fia;;o tJ alun~inio ¡J!.17 grai1~1rH~t1~ o ti"oi~ 
met·ria; d,c~cr-~,riin,rtciÓt'i de zir:c f'Wi' ~iBf;.."?'fcn-t'i!l o pwr g·rutri'fi~'l"'ÍB 

cmM r~i•cfo0jaw. 

Ette pr.rcccnD ~.a fácil y cin efod~ d qi:w of7.:.,•ce k.w re.:;1&ft12~ 
me.W e:i·ado;J pnro c.>n la imrtc ¡¡rcktica tk;ic tmr·i<:iz iinc<0ntH'?1üt;."l!tte~: 

en prim.tr'f lHgar fui.u que co1~s~dcYú1~ e.t ¡JYce~o (!~;:! cquit-10 r.urr-ct a,¡;& ... 

liria clectralitic-oa~ cob:re fn-.r~o t~'i'; f,-o q;;.!e 'f.,C:~JH}Cla !e l-t:fs cl-2:r:·troclas df; 
pL.itino qttc, :;e ¡-;ccc,cit.t¿:-!. ~S¿ !:f! ~":..:.~l1 <Jc~10i(Jit:(r.1:nh'Yi!t~ -no a:; ¡:rrob~t1t{? 

QUC S~ it"C:~-H¡JCíre el precio de ÚG(():;,• U !~i i;e t!~'~Z CfJ. ft~ndici·!n:t28 r~ay 

que ~ontr~dc1'"a.r c¡nc p!!~·a crHk: 'fH~H::;tra :;e n(?c~;si~~ ;tn &.nodo y un 
cátodo. Poí" otro lado, ::-í 1a ca;!th2cd (!e p!c¡¡;·,:o en l.4 ú~.ztr.:stí\1 es de! 
C01tS·ideraei6;i ·no CD jnuy rccor;~c~~dt'"!bt~ }iüCC;"' .szt dctc¡&¡ni·n,12ciéha 
po-r dc:ponit~<:i6n a;¡ó.:?ica, ::;!7:0 ccpt27crla en fo¡·-;nc <le aulJcto ele 
plomo; opci·acicb que licua a¡;arejwla fo c11az;o1acw;i a 1mmos de 
S03 de tod.<z la solución nh·ica; c:;•a op2rad6~i aia.7íJil. considc1a. 
blcmente el tiempo de amHi.cia, ?J es 11rn11 f1ec:u:c11te que .ve pierd.(l 
solución por cobre ebuWción. 1.!i i;cpara.ción final de zinc como 
sulfuTo, también es mta operación sumamcritc c;-ng&-rTO$i&. 

Los in.c"1lvenientc•s mencionados lian propiciad.o mic tcrie de 
inuestigacio11cs cuyo remtltado han sido prnccdimie11iog IL'n 1.os 
que se aprotJcc1ia fundam·•ntalmente el avanec lowado en fo q:t!~ 



') 

.· '::;í-' 
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.. ~$l.,f4'ti2U~ m~e.i (l ws rttttt·~ tt~iks eom~~1i~€BJ ~~tktd~ 
··.· .. ~ ·.~ t~~~.a~ y lt.~ oonocbiu~ntos cmdG ·v~z ~ .e~ 

E'f4 Za ~Uidf;.d d~ ~~·'in.a.,~alf(l? tci'!l~~thn.mumtc · detcnnmtfil~~ ··.ea;. 
f~~ p!tll ~ttt~®¡r @W0.!1. . . 

Sii13 f!~lirr~o, t1@ cetdn, lós tBM!rUdos i:a~.de/ird~~"~ p.tl.r~~: 
eil af~.Jtw.s tMci'!.:l lo,'i! üilr>íi'a :;;.:m i~('ietUti1~ en oh'Ott las ~i~tido:de$ 'd¡¡¡ 
agrmiif."".J ~ñITW~t"trirovle~3 no emi suficiq¡.tea, cm cfovfo:::i cas.ua ~~fj"'tdíl!"i~ 
do al W~J i!!e l!l lt:.;.g;¡.-..zi el. t:)Y~i#écdina~cneo uo e~ la¡¡ra. r~~{]C·V;;i UÍ7ü'C e! 
·h1d.ic~!Z.r&7, J!;ti;;J:to!2.üf~:;"zncs4~c i1u~·· l~ t~H"~!;,cnci~ de (ilgán ci{;nie11eo e~· 
€-'f'~fW (jlt€2 ·a~ <l0~if~1 €:~~~-~ t:>n. e,;:·ª nlf~1c~frf2~ 

E-;~ t~?~ p:alaf1~1 ca objef.t} dr: lü 1¡1esente -g~~D C3 i·i1ici}'rar C~l 
loa mC~~tfS de q'Z!c te ~!en:- ~oa-¿cio !J C(ri~ {(¡3 ütef·ú~i"ªií?tt i;~~~:º~i:~!~iHi'I!& 
t!!i€3 tfo que tst:J t·ic·;~c~i t:n cu;Qlt1i:!cr t~~~l.t!~~-~~lg o c.?.Ct;uct2 ~·i~ ¡rtc;,ca
diñi!ooto de a;;adlicts q11c aca·ric tFtaln~c:n€c el tictn-1Jo ~icect'i2i~io para 
~~;a esfO¿j rn~~crl.fllc3 y q~34'.? ab~~,,,q~~c l~1 ~n.ny~7 canttd.fle'! (~'3 ·'ele~ 
me.'1.fc1 que pi1cda.n cut@ir prc~oi:.~c~:;. c~1~no it~P":t.~"czas1 f¿¿d~etR~ud;t] k1. 
mU~ d~ los v-iv~~. i.~c.nn¡p,:.> del. t:HHil~&iD T.J CiP:Ji:ül d-i? lo0 7cactiv~3 ?J 
mo,no da o&rü. Se in~i~~v-J ft~i;ibJt':il (;u CiQE;iii e.te f.í~.~e se téi¡j;~n mrca 
po.."'O prcehw~ qtié el~rr1::mto C3 d 7CSJ!N}í?St,ti>lc u como d.qro ~m~· 
tarde se induytt !.'.>~i d cs.qw:mia do cnélfai3 la dcecrm1!naei·&n colo .. 
rim&tri~ de c3tafi.1J en at~runn í~o la~~ ct~z:nn del xwa~cái~niiento. 

Como cmnprob:;:ci6n &~ fo!i d!itos obt.:midos se t·miw (.'&;'~ lii.5 

111 'elftre!l o;;:;nic;, de latomc:; u bron~ca smninistvaifo::i amaMemente 
pnu la m~1Iúra!ca Alnª"{~&"€«t, lti cual dió fus datos ob~cn:f~o: Cli m!S 

• ' oratori011 llM los J>rocedimicmtos usuales en el cmálfais de tas 
er,,cionadcw 'i1mestroo. 

.. ·· ,._, 



Las principales ~leaciones que suele formar el cobre 
con el estaño y con el zinc, s~n fo~ brom.~es y Jos laton~ 

w más usuales de éstas aleaciones tie.mm la slguioote .. 
composición, en porciento: . 

,. 

Cu 50 90 
Zr. --- •l'il·---- 20 4.0 
Sn -- ----·-· o 6 
Pb - o - 2 
Fe o ~- 3 

Ademñs de estos efomentos suelen pr;egentm:se pequeka 
cantidades de nluminio, nic¡uel, fósforot ete. 

Los n1étodos mdstent0s pm:n. el •~11.úlfois de estas alea
ciones son numek'mms, pero desg1·3ciadm111ente, 8on bastante 
tm:dados y en algun'Js casos bast<ulte inciertos, por lo cual 
en una industria 1·esultan incosteables. 



. i:r 

·.,-.· 

·.· 

1¡ .• 

-,\.": ... _,._' 
,;. 
""!- -. ----~ 

-· :·,,,-¡'"'.:. ¡.;;,:·: -

. ' . . 

. -~t~mmen~ K!nna¡nen .:a··· l\~eriktinto {7) y· Wnnt1Íl~U\··· . 
J'.W~m~!~tr~nd '1) hm1 ~sturu'ad~ l~ cac.6n de.l~s.ptl;.,· 
;g:~~~.:ll~w~fl;>;,,. ,,'!!,,,, i\'i~•'.-;;l,,.,,.;.;',.m\\ ,;;."'-•'!!. M¿:e;<,.,;•~.,,.,, "~ •· l 3<">> ,..,;i,.,, . ., ,,'¡,,;.· tM•:' 
DJUil~~~il1:%:.;,i:_p "1,_,J.:.i!Ji:'~ ~~i·t-~-~~~~ul.'5flat· ~~tl-t! w.~&t:r-~:ls~J'i_ ~ ~- t~C,üulia~,,;)t ~.!'~ 'l:f~~ 

b~~ 1 t"k"\b~~"~1d~ ~~o~ m6t~&G~ ntendomtdc~ por 'f/~lcher :' 
· t~ b ¡;rt~tntsn l&-s toonicaa i~ara la d$te.1•nli~t~~~: 

.. ·· y .m.n.e~ ~n· ~~u,~, · 
··~·- .. ·'""' -~; .,,~~··-··~.. .~ f \W~~~~llh,, Qli 'f~1f'b~k2 ~ 

·· t~ pl~ttl1 y.::1 titulaifoa o i1u~ inte 
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Jlf.ETOOO USUAL PARA EL AN ALIS!S DE ALEACIONES 
DE COHRE 

ATAQUE: Pesai~ 1.0 r;. de la muestra y aW.esrfa con 2!j ml. 
de HNOi en Uííl matraz de 4C-O nii. C:lfonter basts qµe 
los sólido~ ~;;:~ se¡im"en. Agiregar 50 ml. de HaO y i;-0ñer 
a cale:ntm? In mozcfa durnnte 1 horra. Se !e ad~ciona 
pul!la ifo ¡n!f.l0! fllh'o p¡¡·cvimnente tn~tmk5 cok"i · ,1i,;iÜv 
nft:l'ico ccncrmb·.:1do. 

l ~ .,, . t, 1-Los resu tm~os s0 m!:>l'm'.m en p01'c1cnw cie -::;s~ano 

impuro. Ln cantidad de impm·czas dcp;mde de la can
ticlad de eshrii1o, con 5~~ de ~stafio fas irn.purezas se
rán de 0.2 a o.:}%. 

El t~staüo im''lli'O ~e puede purificar por la volati
lización con ioduro de amoníaco. 

PLOMO: A d filtrado anterior (al cual ha sido añadido el 
residuo disuelto del proceso del ioduro de amoní·aco 

11-
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para la corrección d~l óxido eaUmico impuro, si ~· 
U!O). Se. a~e~a 10 ml. d~ ácido sulf~rico diluido (I :I) 
y se cah:n~a nm'Jii1 htm103 b!ml'kco:; aemio~ de müfúir1co 
¡mm clunma.lJ• Qi áddo nitri~o~ im 1Unf1tfa v se 1ava11 
l&s Ptareti~s d~I i"ieeipfonte eon a~un. v volvé111" u eva"'~l· ·· \\ ~ -~ , "' ' i·' ., ' 
RT l!la..~k~ &mmm1 dc:nt:m:;¡. i~nfr1m· v diluir <.;on ac-tUa 

· but-2 75 @ U!'J~ mt U¡:jn~~· b ~mh.wióu &"C!1u~:ru· ~~ hoi .. ~ui 
con 8!~itm:i(}uñ ~-H~as~mmt FiltJJ.'[~ª"' n tri.·twén de rm crisóJ 

:t:"rit~'.i\i.~ uS'!~ f,\,~~~\'·11"~·'.\ (é"1t-Je'l. 'l .. '.. tj IL ·~ '-~~¡;¡fo¡,~~;} ~ij~<'t a;~¡:i.:·~!.1d1 t,.;.-~M ('J~!¡t;.j~ Ü! SJr\:~C~lllt:Qion. 

t1(~a~·gf~ ( ·n :~:.'3,Ü)~ (·:! fil 0 

G! Cl'i"' 
•1•'1.' •"'H i~p ii''";,:(;j •l•> 'tíb'.l'i''t,)!f\~''·' ~: c;~1k1r~-•,y¡; ~s"l""'€'" ~v! ~.. '!<A .. tl ":¡.;.b i!~'\.,,., '"";,.; ~:--O! 't.lb\<""-·lalit.4 \'.'? ~ .• ,. .. ~ .. 1~-... ,,.;'lo -~'4v 

"""'"'""'' ~-t §}1'':f,.,,.~~''"" ,. C¡'r.~·•i'''''>'W'~·''} l;•·g::~q ··t~,¡:\ "'·'.'.:\ ~H ..... i11tii~a11\.'4 .. ~lii t· r:11:.o~-.:; . .t;~J'.~'id't .l a. ;at.:..rnSU~eA\i;.:- &c.l..;;•:o....•\,.>-" q,,~ :i'W .~1'i".,.. v~c;.3-

Ut;~t'~l!U~~~¡h~ k"ojo t:.~1 t•il·bói ,hU'füit~ :JD ~üiuutos. La eal
cifül(:Um sí• fü!va a cnhn eu mm. nmffa el~~trica ·:mtre 
000 y Emor.- C. Se ¡u~:.::a ~1 ::·ulfato de plmno y se informa 

. porci~nto de plomo. 

COBRE: El cobi"C s~ del€ nnirm cfo~lroHtkmnente, consmr
Vimdo la snh.lldó.n J.Kir¿.1 otr~us det.(:rn1in~!dones. Usen
do un ditodo de r;asn y un.a densidad (fo cor:dente de 
2 :unt>/dm: ~;e va '2mce1: Ja electrolisis con f!gfütdón de 
Jn soincilm o dQ O:~ mnp/11;um= si s0 va d'~th1r ck:divli-
• .,.,,.u.~0 ,,¡..., ·•rr:,&s>i"i¡c'',t<" 11>n~· ~"f~·~ '"1 n"',·r>t·,.,.,, P•w,, (1 t1r> el de~ ü4-alt11t~! ~:?'..,ilil ;t.:;.t·.~ ·t_,,.,,;....,¡¡ VH!t\ llJl<,,y¡¡,_ \¡...-..,.,,._.(l-;,.~ _ñ~· r.>!iU_..;; "'* M \:,..;..., (,."' ·l .,._ 
t'l! l'_..•4". "· if"'rt .. ~ -r~ ,.... ,.Ji'.L. __ ... '"'".,._=-a,¡._[!::. ...... ,,.-... .=."-'J-~;.~ ... ...-~r.-...f'•~'l.4'1 .. ~ '""1 -~ol·c·,1 ~;n 
g.POSllll t~t" \..!~.~ ~1:.;¡;~;¡. i H-~~~ClJ r.;·2&~ ~ ~Y \l;"i.}l!. ¿, ~->:?sJ·~1:4'\!;E;.~ f;;H• Eitv r...~ .. ~a r.Ji:i11• 

oxid:1t•iorn:s la ~;olnciún •k:l;;;:: cvntm1cr t1ps'.'mdnmdn-
,,.,,..~,.,.ll-.,~ ?,.:t?;'_ ,.~,, ,~,,i,~ ... .;:;~\{·\h·i .. ,~ ;w~ '"',..'º e];:~ '''it1·:~to (fo ·-~~•111.ll. l'l.J' /f!./ \I;¡\.., ~'*""' .. ~.\, ..... ,,., ..... <;11;-.;;;. '"'"" ¡;,. ........ , t. ........ lí: ._j .,.. ... _, ,.,.~, ...... " li .... 

amonio y huelki!.i de nlgún donn·o ~i.lc;:;lhw. 

li'IERRO: Agregar 40 mi. de HN01 conc. y 20 mi. de HCL 
conc. al filtrado :m.terior y evapor.ar hnsia cerca de 
la sequedad, ·,.l eliminar el e:~C'-'SO de tiocl:.muto. Agre-

~ 1 -~e·~·~ ··1 , ,.... 1} · 1 , v~1 gar 4 mi. <&e d .ti v m mr con H. n-1. ne amm. e~ pre-
. · l " · • . . i n ~ • 1 . • "' ~ R 1· 1 c1p1tac o wrrmHW ('S m~mo n•nico mtratafao · ec rno -

ver el preeipitndo con HCL caliente y lavar con agun 
destilada., y \'oln.:1· a repredpitar :_:) fo:1To. 

' . \ , . ').... 1 1 ' • l 1'INC: Se afr;Jden :?.G mi. de ~~c1c;o rntrico y ,,,.;) rn . üe ac1c o 
clorhidrieo ~d fi!tr,ido provt ni(!nte de !a determina-, • 1 l ~ , . 
c:ón cll• fierro v t:v:1·1wr:11· a num le~ <je• su HH'lco pura 

~ 1 ! • e> , • 
des' ruir la 111:1 vor parll' de la~; ::-;a e~; <r.· <m10mo . .:1e hl~ 
tuve la ~;oluciúi1 a 7f) mi., ~;¡ la ::;oludún no e:;tú "~.lnrn. 
,}~bido a la prc•st•ncia dv ~ílice, filtrar y b_lVw: el filtro 
con HCL dil (l :ri0). Ai-11\dir rojo d1.· nw~1)0 a la solu
eión v iwutralizar t•x:u·t:rnwntt• la ~·olucwn con amo
níae11. filt rndo. Pn·par:ir un·1 ~wltH·iún de ti J~· c!e foBfa
to dibú!'ico dl' amonin t•n :;o 1111. de agm1; anachr I gota 

-·- 12 ---
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· lmTOOO ·POR TITULACIONES SUCESIVAS PARA 
.· . JU~ACIONES DE COBRE .. 

COBRF.: A fa S±:~h~1d(in m:w~! d0 pknno ngréguescle amonfa-
l l . ' ' . , co 1fWJ1t.n ~1Zth mwmm y ii11erv'::-rn~: nueva-

,,.~ .. e·"t'" pr~é· :e; ,-.,h11~~P'' 1-::JbnF'"~r.., ·ícit'o •-··~1-r,;,.~,.(1 f1 ·I) ,¡¡•¡. 1~ ....,. ~.TU.a t,.2 ~U.1;"'"'"'~""' cr~.~ il ._¡,.-..,_7 ~,_,_,._'<,.J 'i:..-. · .l '-'l<~ ..... -ii.,.'\r, ,~. 

gota ~~ gd:!, h~ist~:. que? e! co!m· azul intenso d2¡~ap::i.rez-
t' • n ' & A • l 1 • • • ca y en.0·¡0s.~ p~n::ccumwn1.::.• . .: .. grcgnosew r:;. (!e bl-

fluoruro de mnonio v agfü::~~~; ngr.zr;;ues:::.,!e 10 ml. de 
la solución de NI y ngitese. Tituhmdo el iodo Hb{;rado 

~ " •• l l t , • , ,. 1 por íD. remwc:on üe ~1..:; i·~·Hc:s ;:urn-1(':1•~ usanc.o l!osu -
fato de sodio y torno indic~1d01· nlmidfül. 

}?!ERRO: A la solución anterior, ag1·egm· 50 mL de solución 
de :icido bórico y 10 mi. de H:SO. (I :I) titulando nue0 

vamente eon el misrno tiosulfato la cantidad de iodo 
liberado por la r~:ducción de las sales férricas. 

MANGANESO: AgTcgar a !t1 solución 2 grs. de 5cid.o tar
titrico, 0.2 g. de úe;do :1se:11·b co y .:.1_, mi. de KCN ai 
20o/~ (HACEH ESTA OPEr?.AClON DEhTTRO DE 
L.A. CAMPANA); <lgit;w y agregar 20 rnl. de amonfa
co concentrado. Enfriar y agregai· unas gotas de so
lución de nt:PTO de erioerorno, titubndo frunedinta
mente con vc:~·:-:eno, ha~ta d.::·sapal'ición del color rojo. 
U ~ese solución lV1 100. 

ZINC: De::;pués de la titulm·iún dt•l nw.nganeso. agTéguese 
· l "'<)11·<.·1·0· r1 •;o n1l .r.J_, .. , c:.'.c1l11c•i<'1n (}ir,, fo1·nrn ¡,¡.,h irto v ti-"1 a .,, 1., ... • " _ 

-M-



· ,,; .. ~ ~m~ de~parici6n d~l ~t~lor producido~ 
~ue~~ iiu~v-anH~nte 10 mt. de ldehido 11~~ 

· m ~mprubr:1r ~m~ tudo el zinc fu~ lib~r::1dQ d¡::l ~{}r..q,,. 
. >piejo iQUO formába COil el ciam1ro~ si Ge nrodUtC UUe,,. 
wm~nte el oolo:r· 1•ojo• te1·minnr la .Utufación. Uset:1e, 
p~ ~€ta titulS;-ción ve~·&nmto disódfo;f.G ~i/10. ¡;' 

1

ml • v~~l1irlto Jt 2 }{ ~ll :+t (t201 X lJlG: ~~¡, dí!- l?b en !~ muetrtra. 

m1 d~ tl\®uli'at~ .dt.; 2 }t M X O.C~35'l :;{. luil: % de Cu i:Jn la tm.i~{:;tr.¡¡. 

m! d~ v~il-=,¡~to X 2 X M X 0.055 X 1C~: % de f,,in en !n mu~str~. 

mi .de w~to X 2 X lit X 0.00538 X 160: % do Zn ~n la m~tl'll4. 

SOLUCIONES 

1) HtSO~ (1:1). 
2) Perhiclrol H:O: al SOo/o. 

3) Ace~'r.to <te Amonio Saturado. 
4) Aeido Tártnrico. 
5) Amonfa:co comccnti·ado. 
6) Bif1uoruro de m:uonfo NH4.HF. 
'l) Ioduro de sodio o de potasio en solución al 46o/o. 
8) Almidón. 
9) Acido bfü·ico, sol sat 4%. 

10) Acido .nseóbico. 

11) Cianuro de potasio en solución al 20o/c. 

12) Formaldehido en solución al 4'?'o. 
13) Soluc·i6n de negro de eriocronw en etanol al O.l'fo-
14) Soluciom:m tituladas de vers·í.mato :M/10 y M/100. 

15) Solución de tiosulfato de sodio N/10. 

Diacuaión : 

V:i. técni(~a anterior es sin duda alguna, una de las más 
exactas, pero su aplicaci.ón ~n la in~lustria e incli;isive . ~n 
una escuela presenta serios mconvementes. A contmuac10n 
se mencionan estos: 

- 15 -
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. .. Éft la D.lYOM d~ hui indu.strla1 metalúrgic~, es n~ .. 
IU!o determmar LI\% tomUdad de loo elementos}. lo m.te hace 

.·del ~~~imieut-0 ~nt~riot> un.tl técnica incompleta ya que 
no ma t~do.a ~t<¡3 el~mentoa. 

·. El p~dir1:?tfo1nto antedor determinn ~l plomo· por ·pre
clpitaclón «Zi>mf» ~ulf nto de i>lomo lo -cual alarga considera .. 
blcm.ente ei tit;mpu ~e ::málfais. 

La determiinnción d~l mt.n1g~;meso rn efectúa en pre
sencia de KCN, ¡ior lo cmd éi:it~i mét~do rms::~sita cuidados 
especiales ya que el cianuro ~;g uno de los reattivos más ~ 
U grosos. 

El complejo que forma el zinc con el cfainm·o, buce que 
el vilf".a en fa titu!~~ión con vmrs.~mato s:a poco preciso y el 
resultado por consiguiente pueda ser ~ f"Óneo. 

-16 -



·,L: ·, ·''; \" 

l\IETODO MODERNO PARA EL ANALlSIS 
DE ALE.i\CIONES A BASE D.E COBRE 

Este. mé~<nfo incluye las determinaciones de ¡Jlomo, poii." 
valumett·mr t~tuh'mdo cun sulf nto ferroso; la de cobre, por 
volumetd~, tituiundo con tiom.dfato de :;odio; la determi
nación coforimctdc~\ de fie¡¡·1N>, ¡mr medio d~ fa re3cción de 
color co!! vi:r .-::~lié\i~~; ;;;;~~;~g~~e~!'! eQfori1rnétricm:nent~, md~ 
dando con p~a·ym1~1tu; el QSttlllio colmdrm~b·ienmento. El ginc 
;;:¡-.;:; n•~.::=~!-.., ""~"'~ ,,,.,.,,lh\!::! t' "'1 fiiíll•' t C:<¡¡~ fo''º"" el!,;;. '"'U1 fi~¡¡·n "" ~1n -lfoaª fi..t._ :.;;-M--...'i..~t:;; lji'l!,....""'"4<n.tn::it"• .. •.,.,-- .t::::: .:'.'....!."~.,.:;:_.;.'"'~ti .;Jo. .llü.S:.11(;.} 14.!i."""" o.J .!#>~J~.>U V Ü!Wi & ¡,,,¡ 

fat'.>, ll~i'O estos Br!étudfJ3 S'Ofi CH [';&RRCIL'.::Ü t,'ln tUrtfadoz que 
aún fos ¡:n·oredim~entos del J':...S.'t.111. 1í'.::cmnienda:n que el 
zinc se informe 11m.· difo~·ciílcfa. 

ATAQUE: Se 11~sun 0.5 g. de muestra y en un uiatraz de 
800 mi. se disuelven con 10 mJ. de HCl y 10 ml. da 
H102, enfrim· des1més de unos minutos9 hasta dis&
luclón complet2. Hervh.· suavemente para eliminar 
l · · ···1 ""' f . I l .. , e {nc(!-cso (2e pm·ox1úo. 1!..n -rmr a so ucwn y pa~m;ia 

a un matraz aforado de 100 ml. comp!et~mdo el vo
lumen con agua destilada y mezclando perfecta
mente. 

DETERMINACION VOLUThUEThli!CA DElL COBRE 

Se toma de la solución madre una alícuota dt~ 10 mi., 
y se agregan 10 mJ. de la solución de ioduro de potasio y 
agítese. 

Titúlese el iodo lib'Crado por la reducción de las sales 
cúpricas usando tiosulfato de ~odio y como indicador almi-
dón. 

- 17 -
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· .. ··· .. El fl~rro da mm i.nterterencla muu,.pequeña por lo que 
no • io• en cuenta. . .·• · · . . · 

· ·.··· .• · &! ~Jgun~!l libro~·· (6) .se menciona Ja posibilidad de 
.,~.rmmar el &,hte en la misma alieuota del .cobre. p;r m• 
dio de la urotropinn, desgraeindaimente el vire es poco pl"~~ . ' 

C.~i~Oª 

... _ - ·-

·I 
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DET!Ht:MINACION COL-OPA!ETWCA DIRECTA 
DE ESTABO (1) 

Reactivos: 
HCl (1:13). 
Hao~ (30%). 
Tiouft!a (IC3 g/l). 
HCL (2.4N). 
Quercetina (0.400 g/l en etanol o metano)). 
P1:0.cediliitde::.to: 

Pasar .n un mVl.t1·az volumétrico de 100 ml., fo. ~licuota 
(5 ml.) de la solución macb·e y agregnr los siguientes reacti .. 
vos: 5 ml. de tiom•eti, el precipitado bi·.;;mco que se fo:r-ma, :re-
disolverlo con el exceso de r~activo, 10 rnl., de HC! ~A.N y 
50 mi. de Quercetinn; nfm.·m· hastn la m8.rca con agua y mez
dar perfectmn.ente. 

Medir Ja densidad óptica después de 10 minutos con el 
colorímch·o de I{lctt a mm longitud de onda de 440 ·a 470 mM. 
y con una celda de 1 a 2 cm. 

Notos: 

1.-Para calibrar el aparato a cero se puede usar cobre 
electrolitico (conteniendo O.OOlo/o de estaño). 

2. -La curva de cnlibración se establece con cob.re puro y 
adiciones apropindas de solución normal de estaño. 

3. -La calibración de la curva es influenciada por la acidez. 
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\4~...-81 ~nota ,un color anmrillo en la 8olucl6n deS'nu~a de 
dadir !a tiou1·~a, e~;t.o se debe p1-obablemente a~ 

\) ~ci~ d® anUm('!;nfo o bimrm1to. E~t-0s elem.ent~ 
fieren ~ft@ y oo nue-de ha~er umi cor1~e.:eión. ·.El aJumi ..... 

01110 también int.eifie1-u pm:o. · · ... · . ·. · 

ñua cl2}tidadef5 
o Z-0. 1111. d~ tfou.- .. 

1.-El t~for formado es muy estable y hace que esv.A deter· 
. minacl6n no ¡n;esente maym.· problema. · . ..· · .· 

-·-
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DETERl\IlNACION VOl.UMETRICA DE PLO:t\10 (2) 

Beadivos: 

(a) Acido nít1·ico diluido. 
(b) Mezcl&i dforomato - acetato: disolver 130 g. de ace

tato de .amonio con 200 ml, de agua (pH 6.5 - 7~0), 
dis-0lve1· 980 mg de d.forornato Ü'C puú.liífo ~ia 1® m1 cl~ 
agua. Mezclar J~s dos soluciones y diluir a 163!) mt 

(e) Indicador cone-'2ntr~do: Dim'.~lvoE· 0.5 r;;. do difrnrnil l1mi .. 
na en 90 mi. de ácido sulfüfico Cü11H:~rat~'8€lo wiús 10 )lifi1. 
de agua. 

(d) 

(e) 

l\iezcfa deJ indicndm·0 Acido: En ZUO nil. de agrn1 po~ 
n.er 30 rnl de úcido sulf\h~ico y G'!Y mt <le ñcido fosfó
rico conc~mtr::ldo: enft·im· v z:dicicm.m· 1 ml. de iu<lfoa-
dor y diluir a 1 1.ih·o. " 

Sulfato fürroso: Pesur 10 g. de sal de Mohr y cfümlver 
en 200 mi. de agua, adicionar 25 rnl. de ácido" sul:füidco 
concentrado, diluir a 1000 m1. 

Procedimie1íufo: 

/,/ . Pesar In alícuota tonmda (10 ml.) a un matraz de 509 ..... / ,- ... 
mi. y nr,regm:le 25 mJ. de Ja mezcla dicromato-·acetato (b)"í. '· 
Cubrirl<) v cakmtarlo. El calentamiento es lento y durante 
a mhmt¿s·; se produce un precipitado mu·nnja cuando hay 
presencia de plomo 

Enfriar a Ja temperatura ambiente y diluir con 125 mi. 
de agua. 
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'" .· · .. Adido~.a~· 25 ml. (le la ill~bi indic~dor ~· AciclUi ( d). e · 
in~la~mefí1t~ Utu'Wl.r l''~m ~utt~to f~rtlVe'l) (e) •. 14 eolu~!&n 
I~ ·.~~ e-a prri~ll~ro ~n1ü~~m~r~ti'! L~ trottaforn1f'.ll e~i u~~w ol?J"' 
euro ant~ d~l punt@ fiilaL Cnam:lt) se L~n.e ºel punto :f~L 

· .. ta.· •tucl61'4 viñ'l-a un ~lor verde.· Debido a ~le el vire no es 
• ir~tut-:m~121 ~~~r1M!o ~~i>t~ '31 U»"Unto fh1al dcbi$ e~i>erar--: 

.;cA ¡n ~"'''w~'.!lw;ii11~~·"1. ""li~t.tr{.\"\,, •"fV-l~t• ítOi'~. 'fJ;w ,v ,:U-....,..~lf. .. ,;;t~W;..;,:: o¡¡.;.,.._..,,......, ~~-'!l. ... .;,.* - ~ ... 

Cvtflndu no ~~ c1uro ~l rmnto rin~l se debe ~g.r~gm" ob:~s 
ge~ d~i f:mli~tdor (e) a la mezcla del indiesdo:r~~1cido (a). 

. ., - ~ 

.i~. 

.• fl 

···'·1) 

-· ',·~ .1 ·:.::._.;:;: :_::.·;: 

r_'.·· ;;; ', '! ~' 

\", ¡' 
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l>ETERMINACION COLOR!METRICA DE FH~iiRO (5) 

Esta determinación está b~sada en la acción colorim&-
trica tiene el I~.D.T.A. con algunos m-0tales y que al for-
mar com¡>!ejo pr<idm:~m un color cnracterfutfoo. 

En eEt(? cm:¡l) se observó que al añadir e! H20t a la solu .. 
... ... • . 'A • • • fil.a.:. • ~ eu:m amomm:m -Tü€ i:üüti~ne .~ :~m~s !e..l!T!M8 v 1.1!1.D.T.A. 

se fom·ui un cefo~· ¡nii9 1>u1-a. ., 

Se disuelven 0.1000 g. de fierro puro en 4 mi. de ácido 
nitrico (I:I) y se diluye a I litro. 

Preparación de la curva de ca1ibraci6n: 

Se colocan en dos mt1ti·accs volmnétricos de 25 mL con 
pir.eta I ml. de la ~olución standard de !ierro. Agl"egar 10 
m. de E.D.T.A .. r~í1100 y 1 gota de amomtJco 

Al contenido de mw de los matri:lccs se le ~'lgrega 2 ml. 
de iu~rúxido y a ambos se le adicionan 3 ml. de amoníaco y 
se diluye hasta lu rnarca con agua mezclando perfeetau 
mente. 

Sú mide la <lcmddacl óptica clel color del fierro en una 
<'eldn de 4 cm. y a una longitud de -15~ y 510 mlllí;, usando el 
colorímetro de Klctt y como refer~ncm la soluc10n que no 
contiene peróxido. 

F~l procedimiento ge .rcpit~ con cantid~~~es dif~rcntes 
de la solución Rtandard e inclusive en ausen....i ... de fierro. 

-22-



~ !~1idc la densidnd óptica d~l colm· <lel íit'Ji'll.'Oi en una 
celda de 4 cm. y una longitud de c.mda de 4t~ ml\i, ueando el . 
ctllorím!:t:·o de K!ett. 

Notas: 

1.-E!ite método da buenos resultados, pues el color que da 
el fierro es bastante estable y mo interfiere ningún otro 
elemento. 

2. -IAl rtlpidez de ésta determinación acorta not:nbfoment.e 
_ ,¡,>• "'';:;.---:i..-. ~~ ,--,t.'11!-!- •• l ... ,. .....,.,..,,\te~no cl'tn hns:t~i\Ítl ""l'fl;D,.;;! \.l~ill!sv U'!: UUUllt:.>ltl J •'Va t....,..,,,. • ... ~..,., ..... _ •• ~--·"-·- w e:~.,.·.,. 

tablef1. 

Tomando diferentes cantidades de fierro y midiendo la 
densidad óptica de cada uno se encontraron los siguientes 
resultados, los cuales se presentan en la ga·áfica correspon-
diente: 

mi. Fe mi. EDTA Nll• mi. HaO: mi. Nff, Lectnr~.ui 

o.o 10 1 gota 3 o 
o.o ,. " 2 

,, 3 

0.5 " 
,, ,, ,, 15 

1.0 
,, ,, ,. ,, 'Z7 

2.0 " 
,, ,, ,~ 44 

,. ,, ,, ,, 70 
8.0 ,, ,, ,, ,, 85 
4.0 ,, ., , . ,, 100 
5.0 
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DETERl\UN.:\C!ON COLORll\IE'fRICA 
DE f~UJNG¡¡\NESO (5) 

Esta detemlin~dón ct1t.t\ brutada en Ja oxidación de tm.a 
sol~ción á~dn d~ sal~ ti~ mangan~so n penmmgmmt-0 por m 
a~ón ox1dirmte dt11 ¡~ryodat.o de ¡>0t.nsio, de acuerdo con Ja 
mguient.e reacción: 

Este método ha sido s~h:cefonado por las ventajas que 
}U"esenta c.>on 1'€:faeión -a~ método del J)ersulfato. 

El método del peryodato e.'l mucho más rápido y no ne
cesita agente catalizador y fas variaciones en cuanto a la 
concentraci:in údda y al exceso del peryodato no afectan la 
intensich1d deJ co1or. 

La solución oxidada que contiene un exceso de peryodato 
~s estable y puede guardarse durante meses sin experimen
tar ningún ·.:>ambio. 

Prepm·aciún ele la ctU'\'H de calibración: 

Colocar en do:'l matJ'aces ~iforados de 10 ml. de solución 
b'ase y 10 mJ. !, • ácido sulfúrico (I :I) ; al contenido de uno 
de los matrm ·l agr~garJe !ml de KMnO. N/100 y diluir 
ambos hasta h nuú·ca con agua, mezclnndo perfectamente. 
Se mide la den~ ·Jad óptiea del co.lor clcl m:m,g:.meso en el co
lorímetro Kl<~tt .1 tma longitud de onda de 545 mM. 

Repetir e] proccdimieuto con cantidades diferentes de 
de KMno. N. 100. 
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Ei matra.a que no se le puso KM .o. es el que nos da la 
eorrecci6n en la calibración~ 

hsar 1200 mg. de Cu y 100 mg. de fierro y diluir hasta 
1 litro. 

Procedimiento: 

Si!j t.Dma una n1kuota de la solución madre (10 ml.} y 
~-0 ~a n un Jm1t.azt s.c le agregan 10 ml. de I~iSO. (!:~), 
·IO mt tle ~1g\m~ ~e !e :igrega el 1u~1·yodnto y se cabenta hasta 
que ri¡m~'?l{'a In t:ofor::ieUm 'fol mnngane~o. Se pasa la solu
ción t~ un mr'itn:u~ nformfo de 100 ml. y St! af:or~ hasta fa mar
{"tti t!-tm t~$tUíl. 

s~ mide !a dem1idnd óptica del color del manganeso a 
una longitud d~ om:la de &25 mfif. 

Tomando diferente$ ennUdades de KMnO· se encontra
ron los siguientes ?esultados: 

·' ,, 
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.... a.. &SO. KJld. .... .. IAd&a 

10 ml 10 mL o o 2 
• !!i!I 1 Ql -¡; 
mi .. 2 u 1 

ir 

..., l!!O 3 u fj 

fllt ~ 4 9.4 53 

"" 
,, 5 0"5 71 

.~ 1" 6 fl6 se 
!\"' flt 

.,., 
~y ltl 'f 

"'* "' 8 O.B 11'1 
1'l!' 1'11' 9 u 182 

l!J no 10 11 mo . 

----
¡¡ 
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RESULTADOS EXPERIMENTALES: 

Los resuírodos «:ncontrudos en el laboratorio fueron sn
tiafactorfoa, pues el ¡~oreientu de error esUi chmtro del per
mitido en cua!c¡ufo1· mdu.stria dundo se ofeetútm estos amí
llsfs y el tfomim y cuH.to del pu·occdimfonto moderuo propuesto 
en éste o·nbnjo se 1·cducc a la mitad del p¡·ocedimiento clá
sico, aunque los r{!sultados no ~m:m üm {?~mctos cowilu i!;ste. 

A continuación se m<mdorm.n EEto:; fiJS:.dt:;do2 que ee 
com¡1robaron con los ¡n~oporcimmdos por la metslúrgiea 
almena: 

ilucstra No. 1 

Elemmt.ns % Qmtenido % Encontrad.o 

Pb L56 L5S 

Cu 62.70 62.67 

Fe 0.003 

Zn 34.58 84.45 

Muestra No. 2 

Pb 0.27 0.28 

Cu 88.3.'J 88.15 

Zn 1.68 1.43 

Muestra No. 3 

Pb 20,12 20.20 
r. .. 60 

Cu 71.93 '.l. 

Zn 3.86 S.68 

-- 28 -
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Muestra No. 4 
Cu 67.75 . 67.62 ·ro 2.71 &60 
Mn 6.05 4.90 
Zn 20.00 21.00 

l\luestra N c. 5 
Eleuamtos <ff, Contenido % Encontrado 

Cu 68.63 68.61 
I¡1'e 3.40 ~$ V• 

Zn 20.00 19.60 
Mn 3.42 S.36 

lluestra No. 6 
Ctt 69.98 60.34 
Pb l.62 1.49 
Zn 37.,18 86.60 

.Muestl'a No. 7 

Cu 60.94 00.73 
Pb 7.00 '1.45 1._-;, 

Fe 3.65 3.4f 

Mn 2.98 2.8'.t 

Zn 37.04 86.66 

Muestra No. 8 

Cu 81.17 82.~ 

Pb 10.45 9.45 

Fe 2.51 2.39 . 

Ptln 4.95 4.'16 

Muestra No. 9 

Cu 81.63 82.36 

Pb 10.09 8.64 

Fe 3.50 8"""' .tlO 

Zn 5.95 6.49 

- 29 -
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Muestra No. 10 
Cu 82.61 82.67 
Pb 9.74 9.09 

'~ ";" l\luestra No. 11 
E~to. % Contenido % Encontrado 

Cu 81.83 81.01 
Pb 9.00 9.23 
Fe O.OO'J 

l\luestra No. 12 

Cu 83.72 84.60 
., Pb 5.11 3.41 . ' 

Zn 14.50 15.60 

l\luestm N-:>. 13 
,•, ·.:·¡ 

Cu 85.?8 85.2o : :, 

Pb 4.86 S.58 
Mn 7.43 6.98 

.-·~ .. 

Muestro No. 14 
'> ·, 

Cu &t.71 84.28 '· _ _., r: 

Pb 5.53 5.14 
lt""e 2..60 8.48 

Mn 3.60 S.49 
Muestra No.16 

. ·_,_ . . , 

Cu 83.17 84.05 
eh ú.11 4.9'1 

Zn 13.56 12.'18 

~uestr3 No. 16 

Cu 7.<fl 6.81 

Mn 4.50 4.68 

Cu 88.47 88.00 

Pb 7.07 6.81 

MI 4.50 4.68 
·- .. --~---·-··--- l 
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1·· 
Atue-atra No. 17 ---- %Contenido %En.~tndo " 

·.1.1 Cu' 88..19 84.30 
Pb 7.54 7.32 
Zn 11.95 1125 

&tu~<.J ~ra No. 18 
'>> 

-·,:··:. 

Cu 65.48 6&,.97 
Pb -oo ·1. 'izt 
Fe 0.003 •n ....... 

M'.n 3.20 &10 
Zn Sli46 85.28 

Muestra ,No. 19 

Cu 00&;4 ·- 60.48 
Pb &78 "6.66 
Fe 2.34 2.21 
Mn 8.81 &78 
Zn 36..98 35.52 

iiuestm No. 20 

Cu 87.98 87~$; 

Pb 5.,34 43l 
Fe S.42 t48 ./;" •, 

l\in 3/19 !.98 

i 

1f' 
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CONCLUSIONES 

En este capfttdo oo nt$Umen las conclusiones y observa;,. 
eion~ de may@a· inb:i·~~ sobre los méiodol:~ nnterio1'ment.e 
d~itoa. 

Era el método cfo km titad~idmms suc;;$iV8s ~~e pi'es1E:nta 
l . . . . . ~ /? • e moonvemente ce u.s.n.Y cmnuro ae po.,z.sia q~1e ~n presan .. 

cia de medio ácido produce t•l :~cido ch:tnhidlí'ico oon loo ~ .... 
ligros tóxicos inbm"en .iEs que puede causor grandes proble.
mns ·~n fa inc.lush·ia. 

Basándose en los datos obtenidos experimentalmente 
se puede concluir que el xm~~odo ¡n~?puesto en éstn ~~s. es 
capaz de dar resultados sntlsfüctorws y q'lro su np.ueación 
está al alcance de cunlqufor mütl~lúrgica, tanto en 1·eactivos 
c<;mo en inst1·umental. Asi conw puede ser empleado en los 
cursos de amHisis metalúrgico e indm;trial. 

Ademf1s su i--.aproducibfüdad, exactitud y tiempo de 
análisis son bastante nceptahles; con este método se elimi
nan casi todas lns intcrferenc'.as que se ¡n·esentan. 
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