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"REVISION DB ?ggmncs“}é«z‘fﬁpame@s DE ANALISIS

DE COBRE ST

i‘f’?’“ﬁﬁdﬂﬁiﬁﬁi:

Los wmétados ovtes pova el andlisis do cobre Yy sus ﬁlcan
cisnes w0 g;ﬁ’amzmﬁ smw na dificuleed efonica. En todos oo lis
bros de endlisis cuantitolive se encuentvs of procedimients ¢ tee
guir, v con msdijicecisnes minimas ey prdetivamente ol niomo, &
ssber: determsinacidn do antafio como {:fasé@ woteesidnion, aor gra-
vimcirin; detorminacidn de cobve 6 do colive y ploms gor elocivdg.
Yotz deteral ;geif&:a de fierve y oluminie per grovimebria o volus
snetrin; deternningcidn de zing por
comb pivefos §"
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Este proceso ca fdoil y sin duda ¢ que ofrees loa resuite
wmds exacios pm’o en la perie préctice ic e % ;M zrw&zwa*mti@,
en primer lugar hey que consideray el nreciy ¢ V{’qw&’;g:& nave Gnde
Yicls cleetreliticos, cobre todo on lo que respoctn g los c:s::dss"aﬁas do
platine que so nocositan, Si
que se rerunare el precio de é
que considevar que ;::a":v enfla w
edtodo, For atve lado, si'a e;
consideracién no e muy 3

e éum?,@

-

por depogitecidn enddica, sino o
plomo; opevacidn que Ueva epar g
S0, de toda la Saiw:zé?z nitrica; csta oporacidn alavgz consideves
blemente ¢l tiempo de andlisis, y es wuy frecucnie que se pievda
solucién por sobre ebullicidn. T.a sepavacidn final de "i*w cGino
sulfuro, también es una operacién sumaments engerrosa.

Log inconvenientes mencionados han propiciado ung sevie de
investigaciones cuyo vesultado han sido precedimienios en los
que se aprovecha fundam-ntalmente el avance logrado e la gef-
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Hmberica de estafis en olouna de les otepas del pretedimicnto,

Caomop comprobacidn do lps dates obigai
n testvag veales do latoncs y broneos sumin éz:é
por Ia metaldrgica Abmens, lo cual dis los datos ei’*;tm:i:; en eus
" oratorios por los procedimicntos usuales en el andlisis de lus
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GENERALIDADES

Ms prm@:paiea ﬁi@amn@% que mxﬁ}e f@m&&* e‘& e@bﬁ*@
con ¢l estafio y con el zine, son los bronces y iaa latones,

~ Losmés u&mﬁ&gaﬁe &stas nleaciones tenen la siguiente .
‘composicin, en porciento: e

Ci — 50 — 90

Zn : a0 - 40
Sn ¢ - 6
Pb O~ 2
Fe G- 8

Aﬁ@mw ei@ estos elementos suelen presentarse peqm@ﬁk&:; -

cantidades h‘ammw niguel, fésfove, ele

Existen diferentes tipos de bronges, segin la cantidad

de estailo que contengan y reciben diverses nombres seghn
el vso a que se wﬂmmm w enber: Los de moneda, fos de come

pana, de é&ﬁ‘t‘,smm, fos laminables 3; z’f“ wmﬁs%wn y 1ile
timo con cantidades pequelias de G
partes importantes de maq%ﬁmw'
h@rm&, armadurag, fabvicdndose ad
gue el hilo de bronce si bien meed
te que el hilo de cobre, su conduetiv

Los métodos existenies pava cl ;znz?zféisis de estas alea-
ciones son numerosas, pero desgraciadamente, son bastante
tardados y en algunos cases bastn e mmertcs, por lo cual
en unea industriz vesultan incosteables.
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HETODO USUAL E’é&% BL ANALISIS EW %E&@E@ﬁﬂg
DE CORRE

A"E‘A@UE Pesar 10 g de ln muestra y atacarla con 25 ml

de ﬁﬂﬁms en un mstraz de 400 ml, Calenter hasta gue

los eblidos eo ceparen. Agregar §0 ml de HhO y poner

a ealentar In mezela duvante 1 hora, Se le ae%xcmm

pulpa de el filtvo proviamenie tratads ¢on &6iGo
nitrico cones ' -

ESTARQO: F Eim:? e:i &
GT0 W AUY ¢
iltvo con

para la det

Bl presipitado oo aun erislal ¢
viamente torvado go celeina o 1630° C J. te e;i) i~
nutes. Bl duido estliuiep es ligow 2 Culti? amariliento
sin embarge, ticne una fucrie tendeneia & englohor
impurezas (e’:mem (m.wm:za coloracignes, si estd impu-
vificado con Cn serd negro, si estd impurificado con
fierro sevd caié.

’:, ot

Los resuliades se informan en perelento de ostafio
impuro. Lo eantidad e:s.o impurezas depende de lo can-
tidad de estaiio, con 5% de ostaiio las impurezas se-
ran de 0.2 a 0.5%.

El estafio immuro #e puede purificar por la volati-
lizacién con icduro de amoniaco.

PLOMO: A ¢l filtrado anterior (al cual ha sido ahadido el
residuc disuelto del proceso del ioduro de amoniaco

1} -~




pava Ia correccion del e:«xzﬁa estdnico impuro, si se
- usd), Be agrega 10 ml. de feido sulfdrico dilnido (11}
¥ 88 entienta hosta humea biances densos de auifurco
para éﬁgéﬁaﬁéi&%‘ el dceido nitrico, se enfria ¥ e laven
ins mmm gzl awggswm@ con agug, v wlwr 3 @vap&,- o

ray %mw%isa humen d '“mzu:g%-
“hesta 75 & 104 I %§‘E sién roposn:
ﬁia amitacion ooy 3 U{‘N; &3 de m‘s em,ﬁsﬂ
GE"Q%E filu EE?‘C&;"
1A aisﬂ 1 s‘:; g;g&
adl

v osuaves

mente ] £ 2 82 vea
aﬁﬁemzs alg‘) ol cristl durainte 56 minutos. La cal
einaeién se Heva a cabo en una mufla eléetvica 2ntre
5060 v 600" C. Se pesa ¢l sulfato de plomo v se informa
_poreicnto de plomo.

‘»G'r

s

COBRE: El cobre se determina electroliticamente, conger-

vando Iz solucidn para olras i%e:-%:@rmm:mmm. Usan-
do un catede de zasa v una densidad de cerriente de
2 amp/dm’ g2 va haeer ia el "s**m“éiaé* con agits céén de
Ia %alagi&mﬁ o de 0.Z amp, ‘gt ol ge va dejar elediyoni-

zando 8 it sor toda In neche, Para que el de-
pésito de Cu aen ndhers eaponda al motal sin
oxid: ammz 2' :;:}iz‘:w»‘g* LZ;‘B’V‘J%}’E&@“-
mente 59 qu de deido sulfrico, vn pooo de ¥

amenio v huellas de algtn c*écpra,mg,'ﬁcuhm.

ey

FIERRO: Agregar 40 mi. de HNO» conc. v 20 mi. de HCL

cone. al filtrado antevier v evaporar hosta cerca de
la sequedad, w eliminar el exceso de tiocianato. Agre-
gar 4 ml. de HCL y diluir con 70 ml. de agua. El pre-
cipitado formade es oxido ¢ crico huu’mauo Redisol-
ver el precipitado con HCL caliente y lavar con agua
destilada,, v volver a reprecipitar =l fierro.

ZINC: Se aditaden 25 ml de Geido nitvico y 25 ml de dcido

clorhidrice al filtvado pumme-nm de lan determina-
cion de fierro vy evaporar o humos del sulfiirico para
descruir Iy mayor parte de Ins sales de amonio. Se di-
luye la solucipn 7 ml, i la solucion no estd elara
debido a la presencia «1(- cilice, {iltrar y favar el filtro
con HCL dil (1:50). Anadiv i()J() de metilo o la solu-
cion v neutralizar exastamente Ia rolucion con amo-
niaco filtrado, Preparar unt colucion de 6 g. de fosfa-
to dibasico de amonio en 50 ml. de agua; anadir T gota







B0 POR TITULACIONES %m%%gmg m&a
T 7 ALNACIONES DE COBRE

Por' éste método se determinan: C@b&‘e, pmm@,“ﬁem,,

MENGANCIO ¥ zine,

ATAQUE: Se e:«&:a ven en un evienmayer de 950 F‘”’il 0.5 g.

de muestra en rebabas en 10 ml de H:S0. (1:I) ¢ g‘%»
@@,né@ en pegusiios contidades 10 wl de H.0: a&

' 208 "”f‘a E:. P iotnlmente disue ~

o4 uvth 'i} :3#\

& eon apua aciduladn eon
me ¥ 0B veces ¢on asggma (e
zeipitado o ﬁ:’:;z‘%rzz? 1 que s2
» 20 ml de :;@eazf-:o )
éﬁ’ﬁi}ﬁie szs*w por 10 minutes v agrégue-
sele 2 o, de %’*1@ a,::;m;*:c:@ y &0 ml de *mam 1C0 “l

2095, C.:z?%éﬁ ﬁ%e veir v titglese el plomo uvsando
ver ks;‘eam ¢ on ::ah‘cwa /100 ¥y negro de erio-
erHme como a‘é%

COBRE: A Ia u
eo hosta col
mente poy 5 ase deido sulifrico (1:1)
gota a gota, hasta que o color azul intenso desaparez-
ca y enfriese perfoctamente. Agréguesele 1 g de bi-
fluoruro de wmonio ¥ %zL.:; agreguesele 10 ml de
Iz solucién de Nl y ag ese, Tity me el iodo liberado
por In veduceién de las ssles clvriess usande tosul-
fato de sodio v como indicador almiddn,

h;@ﬁﬁﬂ e
hizo el ata

2 e plomo agrécuesele amonia-
D intense vy hiérvase w av“-

FIERRO: A la solueién nntevior, "“F‘?’ﬁ{f“.‘ 59 m? de solueidn
de dcido borico y 10 ml de H:S0. (I:I) titulando nue-
vamente con el mismo tiosulfato la cmfzdgd de iodo
liberado per la reduccion de las sales férricas,

MANGANESO: Agregar a la solucion 2 grs. de écido tar-
tarico, 0.2 ¢ de acido ase! n beoy oo mb de KON al
20% (HA "“R BSTA OPERACION DEMNTRO DE
LA CAMPA A); 3 y agresar 20 ml. de amonfa-
co concentrado. riar vy oagregay unas gotas de so

a .

Z', tar
niring
lucion de negro de erioeromo, titulande immedinta-
mente con verseno, hasta ucmqmricién del ecolor vojo.
Usese solucion M 109,

ZINC: Después de la titulacién del mangeneso, améguese
a la solucion 20 ml. de solucion de formaldehida v ti-

- 14 —




tilese hasta desoparicién dol color rojo produside.
‘8 gamprobor que todo ¢l gine fue Hherads del come
~plejo que formaba con el clanuvo, o se produce nue-
" pavs esta titnlaclén versangts disadics MY

CALCULOS S

¥4
B

wl do vorzennto X 8 31 B X Q50T X 165 ¢, de Pb en Iz mussiza.
: 2 ey R A=A s BONLT % i ;
ol do tueullate X 2 X I X 008357 X 100: Sb do Cu en In mucstsa,
) k) Fam P § = R s Yod - y ‘
ml @ Yosulinte X2 X W X 288523 X 180: 9% do Fo en v mucsira.

] do vemenato E 2 X N X 0035 X 168 % de Ma en ln muesive,

il de versenato X 2 X I X 0.08538 X 100: % de Zn en la mussiva.

SOLUCIONES '*

1) H.80. (L:I).

2} Perhidrol H:0: al 30%.

3) Acetato de Amonio Saturado.

4) Acido Tirtarice.

B} Amonicceo concentrade.

6) Bifluoruro de amonio NH.HF. ' :
7) Iodure de sodio o de potasio en solucién al 40%.
8) Almidén. ‘
9) Acido bérico, sol sat 4%.

10) Acido ascébice.

11) Cianuro de potasic en solucion al 20%.

12) Formaldehido en solucién al 4%.

13) Solucidn de negro de eriocromo en etanol al 0.1%.
14) Soluciones tituladas de versenato M/10 y M/109.
15) Solucién de tiosulfato de sedio N/10.

Diiscusion:

L4 técniea anterior es sin duda alguna, una de las mas
exactas, pero su aplicacion en la industria e inclusive en

una escuela presenia serios ineconvenientes. A continuacién
se mencionan estos:

—_15 —

oo nusvamente 10 wl de foymapldehido pa-

vamante el color rojo, tevminar ls tituiecion. Usess,




g

. En In mayoris de lae industrias metalérgicns, es nece
‘eario determinar In totalidad de los clementos, lo que haee
~del procedimicnto anterior uno téenica incomplets ya gue
no determina todos catos clementos. .
.~ El procedimiento onterlor determing ol plomo por pre-
cipitacion como sulfate do plomo lo cusl slargs considera-
blemente el Guempo Jdo andlisia, | f

re ofn cuando
el 1.

ontnl Ca brone
adn Aaterior,

&
ofds en pre-
8 4
2 cuidados

sencia de KON, por lo cual ésta ¢
especiales ya que el cianuro ¢ uno de los reaett
ligrosos,

‘El complejo que forma el zine con el cianure, hace que

el vire en o titulacidn con versenato sa poco preciso y el
resultado por consiguiente pueda ser « rémeo.

- 16 —




METODO MODERNO PARA EL ANALISIS
DE ALEACIONES A BASE DE COBRE

Este método ineluye las determinaciones de plomo, por
velumetria, titulando con sulfatoe ferroso; Iz de cobre, por
volumetria, tituvinndo con tiosulfato de sodio; lo determi-
nacion colovimetvica de fierro, por medio de la renccidn de
color cun verszaats; manganese coloriméiviesmente, oxi-
dando con poryodato; el esioio colovimétricomente, Bl zine
gz pucde delerming fimnl en forma de suifvre o de fos-

oa en gemeral tan tavdados que

fato, pero cstes : ]
del ASEL wecomiendan que el

asn los procedimientas
zine se informe por diferencin.

ATAQUE: Se peaan 0.5 5. de muestra y en un matraz de
300 ml. se disuelven con 10 ml de HCl y 10 ml de
H:0:, enfriar después de unos minutes, hasts dise-
lucién completa. Hervir suavemente para eliminar
el exceso de pevédxido. Bnfriar Ia solucién y pasarla
a un matraz aforado de 100 ml completando ¢l veo-
lumen con agua destilada y mezclando perfecta-
mente,

DETERMINACION VOLUMETRICA DEL COBRE

Se toma de la solucién madre una alicuota de 10 mi,
y se agregan 10 ml de la solucién de ioduro de potasio y
agitese,

Tittlese el iodo liberado por la reduccién de las sales
clipricas usando tiosulfato de sodio y como indicador almi-
dén. ,

-~ 17 -
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BE’E‘ER%ENACE@N C@E.@%E.%.Eﬁ’%_&% EPEEE@*E‘A
DE ESTARO (1)

Reactivos:
HCI (1:13).
H.0: (809%).
Tiourea (160 g/1).
HCL (2.4N).
Quercatina (0.400 g/1 en etanol o metanel).
Progedimiento:

Pasar a un matraz volumétrico de 100 ml, la olicuota
(b ml.) de la solueién madre y agregar los siguientes rveacti-
ves: b ml de tiouren, el pz’eeapnt%{ao ianco e:gve e for ma, re-
disolverlo con el exeeso de veactivo, 10 ml., de HCﬁ 24N y

80 ml. de Querceting; afovar hasta la mares con agua y Tez-
clar perfectamente.

Medir la densidad 6ptiea después de 10 minutos con el

colorimetro de Klett 2 una longitud de onda de 440 2 470 mM.
v con una celda de 1 a 2 em.

Neotasg:

1.—Para calibrar el aparato a cero se puede usar cobre
electrolitico (conteniendo 0.001% de estafio).

2.—La curva de calibracion se establece con cobre puro y
adiciones apropiadas de solucién normal de estafio,

8.—La calibracion de la curva es irdluenciada por la acidez.

— 19 -
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e '*é -»Sa 82 nota un ¢oloy amﬁii@ en la ésiﬁ@issﬂ a@amgég @%@ S
C 0 afiadiy ?;3 tisures, esto 5o debe probablemente & la prse

. esngla de antimonio o Eﬁ?&‘ saute. Bates clementos inter-
fi@@sa pogo y e pucde hacer una esam%méﬂ, E @Euﬁa,; o
m@ también interfiere pueo. ‘

asible pava determinar pequefiag ci &mzs%@é e
(0L - @3@%} adicionando 20 ml de ‘mw
7 »

Yeh In posibilidad de extvaccidn del complejo
sstaiio con querceting ‘

7.—El color formado e3 muy estable y hece que esta defer R,
minacién no présente mayor problema,




DETERMINACION VOLUMETRICA DE PLOMO (2)
Reactives: ' o

(a)
(b)

(e}

(d)

(e)

Acido nitrien diluido.

Mezeln, dicromato — acetato: disolver 130 g. de ace-
tato de amonio con 200 mi, de agua (pH 65 — 7.0),
disolver 980 mg de dicromato de puinsio en 280 ml do
agun. Mezelar los dos solueiones y diluir o 1000 ml

Indicador concentrado: Disolver 0.5 g
na en 80 mi. de dcido sulfifico concont
de apun,

tenil omi-

3.@ ml

Mezela del indicador-Acido: En &30 wl de agwa no-
per 30 ml de dcidoe sulfuvico v 0 ml de deido foutd-
rico concentrado; enfviar ¥ ndicionay 1 ml de indiea-
dor y diluir a 1 litve.

Sulfate ferroso: Pesar 10 g. de sal de Mohr y disolver
en 200 ml. de agua, adicionar 25 ml. de Acide sulfarico
concentrado, diluir a 1000 ml

Procedimicnto:

X

Pesar 1o alicuota temada (10 ml) 2 un matraz de 59

ml.:y agregarle 25 ml. de la mezela dicromato-acetato (byw
Cubrirlo, v calentarle. El calentamiento es lento y durante
3 minutos; se produce un precipitado navanja cuando hay
presencia de plomo

Enfriar a la temperatura ambiente y diluir con 125 ml.

de apua.

— 21 —







NACION COLORIMETRICA DE FIERRO (5)

. Esta determinacién estd basada en Ia aceibn colorimé-
trica que tiens el E.D.T.A. con algunes metales y que al for-
mar ¢l compleje producen un color caracieristico.

En este caso se obszrvd que al afiadir o} HaO: ala solee

cidn amonioeal Gue conticne log iones férricon y ED.T.AL
g2 forma un color plrpura. '

5

Solucidn normal de ficrro:

Se disuelven 0.1800 g. de fierro puro en 4 ml. de écido
nitrico (1:I) y se diluye a I litro.

Preparacién de la curva de calibracidn:

Se coloean en dos matraces volumétrices de 25 ml con
pipeta I ml. de la solucién standard de fierro. Agregar 1]
ml. de E.D.T.A, }/100 v 1 gota de amonaco

Al contenido de uno de los matraees se le 2agi’ega’2 ml
de pevoxido y u ambos se le adicionan 3 ml. de amoniaco ¥

ge diluye hasta ln marvea con agua mezelando perfecta-
inente, -

Se mide la densidad éptica del color del fierro en una
celda de 4 em. v a una longitud de 450 y 510 mM. usando el
colorimetro de Klett y como referencia la solucion que no

contiene peroxido.

o se repite con cantidades diferentes

El procedimier ( '
lard e inclusive en ausencia de fierro.

de la solucion stanc

29 ...
ore

e




\\\\& .v: ,: ‘
Ny -
 La curva puede ser lienal y pasar por of orlgens) |
. Procedimiento: v FE g B :

s Nt

Do lo solucién madre so toma una alicects de B ml. ¥

" ‘ge pasa & un motraz aforado de 25 ml. Con uma pipeta }séz,-kj;f... "

" ponen 10 wi de versenato M/W0D y una gota do 2moniace.

Al contenide del matraz so le agrega 2 ml. de perézido de
- Bidebgenoy Swl do 2 co, atorands hasta ln maven con
BEUEA, WSEdar perkectamenis | ‘

tensidad éptien del colov del fierro cn una
celda de 4 cn. v una longitud de onda de 460 mMM, vsando el .
eolorimetre de Rie ‘

EFR £ R R

L]
o~

Notas:

1.-Fute método da buenos resultados, pues el color que da

el fierro es bastante estable y no interfiere ningdn otro
elemento.

2.—La rapidez de ésta determinacion acorta notablemente

R S Ao o LiRnt o ws Tre : 3 5
&l tiemipo de analisis y los resultados son hastante acep-

tables.

Tomando diferentes cantidades de fierre ¥ mie_’iiexgéo la
densidad optica de cada uno se encontraron los signientes
resultados, los cuales se presentan en la grafica correspon-
diente:

ml. Fe mil EDTA NH, ml H.0. ml NH. Lecturas

0.0 10 1 gotfa 3 0
0.0 : » 2 ” 8
0.5 » ” ” 7 15
1.0 » ” " ” 21
20 ” ” ” 44 44
3.0 " ” ” " 70
4.0 " " ” ” 8
5.0 " " " ” 100
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DETERMINACION COLORIMEIRICA
DE MANGANESO (5)

Esta determinacion estd basada en la oxidacién de una
Solucidn eido de sales do manganeso a permanganate por la
aedidén oxidante del peryodato de potasio, de acuerdo con la
siguiente reaccidn:

2 Mntt + 5 10 + 5 B0 = 2Mn0c 4+ 510 4+ 6+

Kste método ha sido seleccionado por las ventajas que
presenta con véelacion ul métedo del persulfato.

~ El método del pervaedato es mucho més rdpido y no ne-
cesita agente catalizador y las variaciones en cuanto a la
concentracion dcida y al exceso del peryodato no afectan la
intensidad del color.

La solucién oxidada que eontiene un exceso de peryodato
¢s estable y puede guardarse durante meses sin experimen-
tar ningin cambio,

Freparacion de la curva de ealibracién:

Colecar en dos matraces aforados de 10 ml. de solucién
base y 10 ml. * dcido sulfarico (I:1); al contenido de uno
de los matrac 3 agregarle Iml de KMnO. N/100 y diluir
ambos hasta I mavca con agua, mezclando perfectamente.
Se mide la dens dad éptiea del eolor del manganeso en el co-
lorimetro Klott .1 una longitud de onda de 5456 mMM.

Repetir el procedimiento con cantidades diferentes de
de KMn0. N.-100.

— o -
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, El matraz que no se le puso KM .0, , .
correccion en Ia ealibracion. ¢s el que nos da la

. miw 1200 mg. de Cu y 100 mg. de fierre y diluir hasta

Procedimiento: ' e o ‘,,f;,

Sa tams una alfcuota de la solueidn madre (10 ml) ¥
go pasa @ un mat.az, se le agregan 10 ml. de H.80. (1:0),
40 ml de amue, s ke agrega el peryodato y se calienta hasta
que aparozen la coloracion del mangancso, Se pasa Ia solu-
eién a un metvaz afoerado de 100 ml. ¥ se afora hasta la mar-

Sz mide la densidad dptiea del color del manganeso a
una longitud de onda de 545 mid.

Tomando diferentes cantidades de KMn0. se encontra-
ron los siguientes vesultados: , -
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RESULTADOS EXPERIMENTALES:

Los resuitades encontrades en ol laboratorio fueron sa-
tisfactorios, pues ¢l porciento de ervor estd dentro del per-
mitide en cualguier ndusivia donde se efectiion estes and-
lisis y el tiempo y costo del procedimionts moderio propuesto
en éste trabajo se reduce a la mitad del precedimicnto cld-
glco, aungue los resultades no sean 1an exacios como E3iE.

A continuacién se mencionan estes resulteden gue go
comprobaron con los proporcionados por la metalivgica
almena:

Muestra No. 1

Elementos % Contenido % Encontrade
Pb 156 . - 158
Cu 62.70 . 62.67
Fe 0.003 —
Zn 34.58 34.46

Muestra No. 2
Pb 0.27 0.23
Cu 88.33 88.16
Zn 1.68 1.43
: Muestra No. 3
Pb 20,12 2020
Cu 71.93 71.60
Zn 3.86 8.68

— 28 —




Cu
~ Fe
Mn
Zn

Elementos
Cu

e

Zn
HMn

Cu
b

Cu
Pb
Fe

Zn

Cu
Pb
Fe
Mn

Cu
Pb
Fea
Zn

Muestra No.,

6.7
20
6.06

20.09

Muestra Ne.

% Contenldo
340
2000
342

- Muestra No.

59.98
1.62
8748

Muestra No.

60.94
7.50
3.55
2.98

37.04

Muestra No.

81.17
10.46
251
4.55

Muestra No.

81.63
10.09
3.50
5.95
- -

-7}

g

6162
260
490
21.60

% Encentrado |

68.61
236
19.50
8.35

60.84
149

3650

60.73
7.45
34"
2.84

86.66

8206
9.45
239 .
4.76

8.64
8.356

6.49




Cu
Mn

Cu

Pb

Mn

Muestra No. 10
82.51
9.74

Muestra No. 11
€ Contenido

81.83
9.06
0.802

Muestra No, 12

8,72
5.11
z‘é'%

Muestra No. 13
85,78
435
743

Muestra No. 14

84.71
£.53
2.60
3.60
Muestra No. 16

83.17
6.11
13.66

Yuestra No, 16

7.07
4.50
83.47
7.07
4.50

8267
0.0

% Encontrado o

81.01
9.23

Emma Y

84.60

s
868
6.98

8428
5.14
848
3.49

84.05
4.97
12.78

6.81

4.68
83.00
6.81
4.63




. Cu

 Pe

- Cu
Pb
1n

- Zm

Zn

- Pb
Fa
Bn

Muestra No. 17
% Contenido

83.19
154
1095

Muesira No. 18

8548

7.50

0.003

320
- 3546
Muestra No. 19

I
678
284
3.57

Muestra No. 29

87.98
534
3.42
3.79

-8 -

% Encontrado
i 84& .
7‘%
11.25




CONCLUSIONRES

En este capitulo se resumen las conclusiones y observe-
ciones de mayor interds, sobre los métodos anteriormente
deseritos, '

_ Los elementos determinades graviméiricamente en el
método usual, slargan considerablemonts of Hempo del sude
fisis ¥ los instvumentos 3 ¢a dich

bl
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BEn el métado de lns titulaclongs sucesivas se
el inconveniente de usar elunuro de potesio gue en presap-
cia de medio dcido produce ¢f deido cianhidrico con los pe-
ligros toxicos inheren o3 que pucde causer grandes proble-
mas on fa mdustria,

Basdndose en los dates obtonides experimentalmente
se puede concluir que el método propuesto ea ésta §e%is es
capaz de dar resullados satisfactovies y que su g,gzmagsén
esth al aleance de cunlguier metaldrgica, tanto en reactives
como en instrumental. Asi como puede ser empleado en los
cursos de andlisis metalivgico e industrial.

Ademds su reproducibilidad, exactitud y tiempo de

andlisis son bastante aceptables; con este métedo se elimi-
nan casi todas las interferenc’as que se presentan,
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