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Loe probl_. anal!Uc011 de la c¡u1alca del agua H

han viato incr-taclOII en ut011 6lt1- 118011 por 1011 efectoa 
t6xic011 que caua la contaainaci6n del aguen au•tra aalud. 

Sd.at.n el-..ntoa en la Uata de qa!aicoe del agu
qa en el pasado nunca •e hab!an conaiderado de illportancia, -
ain abargo abora ae ba vuto que cauaan grandN trutornoa a 
na•tro OZ"91n:laac,. 

Al~ el-.itOII •e encuentran en tan poca canU-
dad c¡ue u cliflcil ad:l.rloa por lo• 1161:0doa coovencionalu. -
Bato hace necuario que •• realicen m6todoa de anlliai• capa
c• de adir pei¡adU cantidllde• (tra ... ) de e•tOII el-toa
aetalicoa . 

.. por uto que H ha deaarrollado ute trabajo, ya 
qae H ba obaervado que • en la .. pec:tr011cop!a de Ahaorci6n
At&dca donde •e enc,aentra el •yor rango para la detecci6n -
de •toa •l-toe. 
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DBFIHICION 

La eapectrofot<XNtria de abaorci6n at6mica ea un 1116-
todo de an'1iaia instrumental que mide y analiza cantidades P!! 
quef'l&a de un el-nto. 

La qulmica anal!tica ha deaarrollado diferentes m6t.!,! 
doa para .. te prop6aito como aon, 

a) La polarografia 
b) La eapectroqrafla de emisi6n 
c) Loa mtodoa colori-'tricoa. 

Sin embargo ea en la apectrofot<XNtria de absorci6n 
at611ica cionde ~ encontrar un m6todo avanzado, exacto, de 
myor rapidez de an!li•i•, coñ pocas interferencia• y como una 
atracci6n adicional ea que, loa procedimientoa eatandarizadoa
para loa -talP de interh en el an,lisia de agua• .. tln rip! 
dalante disponibles. 

Bn la antigUedad la abaorci6n at6mica era uaada para 
an&liais en la induatria de ali.iantoa, agricultura, -dicina,
en la actualidad se -.,lea tallbi6n en laboratorioa de control
de calidad de aquaa, para seflalar el grado de contaminaci6n 
del agua potable y en el tratamiento de aguas de d .. hecho. 

La apectrofotm.tr!a de abaorci6n at6mica ea la ad
sorci6n de energ!a radiante (generalmente regi6n ultravioleta
Y visible) por ,te.os neutroa en .. tado gaaeoao. 

BIS'1'01tIA 

La utilidad potencial de la abaorci6n at6mica para -
el an&lisis de el-ntoa 1DBtllicos fu6 sugerida primero en - -
1955 por Walsh, y por Alkemade y Milatz. Desde esa 6poca se -
han elaborado m6todos para deterndnaci6n de 65 elementos, y se 
han diaeflado numerosos instrumentos comerciales especificamen
te para este tipo de anllisis. 
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81 a un ,t.oao N l• aplica emrgta de ana aagnitud -
aprcipiada. Aeta ••' üaorbida por '1 e inducid que el elec
tran exterior ... proaori.llo a 1111 orbital - •table o uta
do witaao. ea., •ta atado • iwtabl•. el ,=-> hwe•U•
taante y upo11dM11-te retornad a n confipraci&l funda-tal. 

Sl elecu&l por lo tanto retomar, a n orbital ini
cial estable y -.u.r, energta rll4iant:e eqaivaleate a la cant:i; 
dad ele ~a inicialanta allaorbida en le proceeo de ucita
ci&l. 

Sl procuo •e ilutra en la •iguienta figura. Sn u 
ta procuo eacitaci6n. u producido al •wd.niat.rar enerqfa. 

(Bxcitaci6n) 

+ .. • 
• 

,tcam .en 
.. tado ux:itado 

an el pEOONo inverao da decaiJU.ento -.d6n de luz. 
ocarre .. ,POIIUDeaamta. 

• 
,toa>• en 
e•taclo ex 
citado. -

(Deca1•1ento) 

• ,toac>• en 
••tado fundame.!l 

tal. 

+ 

energla 
luminoaa 

La longitud de onda de la luz emitida es una propie-
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dad ••pec!fica y caracter!•tica de cada elB11111nto. 

como la confiquraci6n orbital de un 6tomo grande pu_,; 
de •er c011pleja, exi•ten auchu tranaicione• electr6nicu poa1 
blu y cada una de ellaa ruultar, en la emi•i6n de luz de una 
deterainada longitud ele~-

La enerc¡!a allaorbida en el proce•o de excitaci6o o -
la eaiticla en el procuo de decaiaiento, puede eer aedida y -
uaada para prop6eitoe anaUtic:oe. 

La propiedad ele un Atcao de abaorber luz de lonc¡itud 
de onda -pec!fica, u 11tiliuda en la eepectrofotmatr!a de -
allaorc:ien at6aic:a. 

Bnerc¡ia 
luainoea 

+ 

• atcaoe en 
eetado fundamental 

• 
6tame en 

e•tado excitado 

Se puede efectuar una determinaci6n cuantitativa del 
analito pr•ente, midiendo la cantidad de luz abaorbida. n -
uao de fuente• eepecial• de luz y la •elecci6J:i cuidadoaa <ie -
la lODc¡itud de onda, penu.te la deteradnaci6n cuantitativa ee
pec{fica de el-ntoe individual- en la preeencia de otro~. 

La nube de ,tcaoe requerida para lu adicionu en -
a.orcien at:Wca, u producida por la adici6n de •uficier.te -
enerc¡ia ~ca a la au•tra para diaociar loe c:011puutoe qu!
llicoe • 6t:oaoa libr•. 

La upiraci6n ele una aoluci6n dentro de una llara 
aliniada con el rayo de luz airve para ••te prop6aito. 

Bajo cc:ndicionea apropiada• de llama, muchos at.omos
perianeceran ai la fona de •u e•tado fundamental y ser C?apa-
ce• de abeorber luz de longitud de onda apropiada proven~ente
de una tuente de luz. 

La facilidad y la velocidad a la cual se pueden ha-
cer determinaciones exactas y precisas han hecho que la absor
ci6n at6mica sea uno de los rMtodos 1MB populares para la de-
ternlinaci6n de 11119tales. 
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ANALISI8 CUANTITATIVO POR AB80RCimt A'l'ONICA. 

Bl proc .. o de la Ü>aorci6n atómica .. ta ihatrado -
en la aiguiente figura. 

Io 

DPuen!e ___ _ g I 

detector 

11-
La• de lOJ19itud de Ollda d9, r .. onancia. de intenai-

dad inicial Io ... enfocada aobre la llama, que contiene ,to
.,. al .. tado fundaantal. La intanaidad inicial de la luz -
u diaainuida en IIDA cantidad determinada por la concentra- -
ci6n de loa ,toaoa en la u.... Luego la luz ea dirigida •o
bra el detactor donde ae llide la intensidad diallinuida I. 

Diatintoa t6rminoa afina aon apleadoa para definir 
la cantidad de lus abaorbida que ha tenido lugar. La transa! 
tancia u elefinida cea, la ras6n ele la intenaidael final a la
intensidad inicial. 

T • I / Io 

La tranallitancia ea una indicaci6n de la fracción -
de las inicial que pasa a travh de la 11- para incidir en
el datactor. 

Bl porcentaje ele tranam.ici6n ea ai1111l~te la tra~ 
llitanc:ia exprHada en t6rmJ.noa de porcentaje. 

" A • 100 - " T 

Zato• t6rmJ.noa son flcillNnte visualizad011 sobre -
una bue flsica. 

Zl cuarto t6rndno llbsorbancia •• puramente una ex-
preai6n -tam6tica. 

Io 
11 • log - 1-
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Abaorbancia es el t6rmino mis conveniente para carac 
terisar la abaorci6n de luz en la upectrofotoamtr!a de abaor:: 
ci6n, puu uta cantidad guarda una relaci6n lin-r con la co!! 
centraci6n. La ley de Beer define uta relaci6n. 

en donde A u la absorbancia 
a u el coeficiente de abaortividad conatante 
b ea la longitud del paao de luz ocupado por la ce! 

da de ahaorci6n. 
c u la concentraci6n de la• eapeciu abllorbentes -

en la celda de ahaorci6n. 

.. ta ecuaci6n aillpl-nte utablece que la abaorban
cia u directaaente proporcional a la concentraci6n de lu u
pecie• ahaorbentea par" una• condicionea inatruaantalu dadu. 

D8'lll0Jmll'SICI<11 DB ABSORCICJII A'l'ONICA. C0MPCBBlll'l'IIS MSICOS. 

cualquier upectrofot&aetro de abaorci6n at&aica de
be tener loa aiguientu c011p011enteas 

l. - una fuente de lus. 
2. - una celda de -•treo. 
3. - Un medio de medir luz upec!fica. 

[p-X- g-~füil-
Puente Modulador Quemador Monocromador Detector Regi~ 

trador 

una de la• fuente• m6s alll)liamente eq,leadaa ea una-
1'1zl,ara de c,todo hueco. a.t;e tipo de 1,npara ea llenada con
ne6n o arg6n a baja presi6n, el c4todo eat, formado por el me
tal del elemento que se va a determinar. 

El paso de la corriente a trav~s de la 1,mpara causa 
que la regi6n cerca del c,todo emita líneas espectrales de lo~ 
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gitud de onda e•pecíficaa para el 11111terial cat6dico. 

Una duventaja de la• lú¡,aru de c,todo hueco con
vencionale• e• que •olo procuran tener un aUJNnto en la inten 
•idad de radiaci6n para evitar la corriente operante, reaul-
tando con11iderahle en el en9anchamiento de la línea. 

Para auperar uta clificultad ae deaarroll6 una lla
para de alta frecuencia en la cual una ducarga el6ctrica pr2 
duce 111111 preaión de vapor at&idco 6ptiaa por chiaporroteo ca
t6dico, \11111 aeqwda ducarga e16ctrica independiente produce
la excitaei6n naceaaria. 

Laa propiedad•• illport:.antea de utaa l~araa de alta 
intenaidad aoni lu U.neu ruonantea ain ni.ng6n incr-to
aignificante en el ancho de la Unea, la falta de excitación
de laa 11- de gaa o lu linea• adicionalea de loa ionea -
del -tal. 

Tallbi6n - requiere que la radiación de la fuente -
aea aodlllada para auainiatrar una fema de aaplificar aelect,! 
vamente la lus de la 1'9para de la fuente• i1Jnorar la -1ai6n 
de la 11-. Se puede lograr eato con un modulador rotatorio 
localisado entre la fuente y la 11-. 

COnaideracionea eapecialea ae requieren talllbi6n en
el qu-clor. Se hace neceaario generar un vapor at6mico en -
el paao de el rayo de luz de la fuente. Bato ae obtiene gen.! 
ral-te al introducir la 1111eatra en un quemdor o alternati
vamente, en un horno electric-nte calantac!o que ae encuen-
tre alineado en el puo ..6ptico del eapectrofot&.tro. 

Se naceaita de algunoa componente• para la medición 
de la luz eapecífica. On 110nocromador que diapersa laa dia-
tintaa long! tudu de la luz que son emi tidaa de la fuente y -
aepara la Unea particular que ae emplea para ute fin. 

La aelecci6n da una fuente específica y de una lon
gitud de onda particular de aquella fuente, es lo que permite 
qua se pueda efectuar la determinaci6n del ele111ento en preaen 
cia de otroa. La longitud de onda aislada por el monocroma-
dor incide directamente sobre el detector, que sirve como el
ojo del instrumento. B•te e• un tubo fotomultiplicador, que
produce una corriente el6ctrica que depende de la intensidad
de la luz incidente. La corriente el6ctrica del fotomultipl1 
cador e• luego a'1')lificada y procesada por la electr6nica del 
in•trumento, que produce una aeftal la cual ea medida de la --
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atenuaci6n de la luz que ocurre en la celda de muestreo. 

Bata seflal puede ser posteriormente procesada para
producir una lectura en el inatrua.nto. 

conaideraciones 6pticaa, 

Bxisten espectrofot:6metros de abaorci6n at6mica de
uno y doble haz• Se le u._ da un solo haz, porque todas -
las -«lidaa se basan en la variaci6n de la intenaidad de luz
en un solo haz. 

Se pueden obtener significantes y convenientes bene 
ficioa con la incorporaci6n de un sistema 6ptico adicional pa 
ra obtener el sie~ da doble haz. Bn este la luz de la 16i 
para ea dividida en un haz-auestra que ea enfocado a travú:: 
de la celda de mueatreo y un haz de referencia que pasa alre
dedor de la celda de la -stra y sirve coa:, un monitor de la 
intenaidad de la l~a. 

Bn un si•t- de doble haz, las lecturas no repre-
sentan sillpl-nte la intensidad de la luz de un solo haz, •!. 
no el cociente entre el haz de la 11Uestra y el de referencia
que se originan de la lli.8- fuente. 

Como resultado de 6sto, las fluctuaciones en la in
tensidad de la fuente, las cuales afectan igual-nte la intea 
sidad de el haz da la muestra y el haz de referencia, no son
tratadas como fluctuaciones en las lecturas del instrumento.
La linea de base o punto cero ea mis estable en un instrumen
to de doble haz. 

Un factor iq,ortante que determina el ruido de la -
línea de base es debido a la cantidad de energía luz que lle
ga al tubo fotomultiplicador. Cuanto m6a energía luminosa se 
dirija sobre el detector, -nos gQancia electr6nica se requi_! 
re y por lo tanto menos ruido se presentar, en la aeftal. 

SI~ DEL QUBMIUX'll. 

Existe un sistema de pre-mezcla en el cual la solu
ci6n de la muestra es aspirada a través de un nebulizador que 
genera un aerosol fino, dentro de una cámara de mezcla. Aqu! 
el aerosol de la muestra ae mezcla con loa gasea combustibles 
y oxidantes y luego ea llevado al cabezal del quemador en do~ 
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de ocurre la combuati6n y la atomizaci6n de la mueatra. 

Bl aeroaol de la mueatra tiene gotita• de diferente
tlllllllfto cuando ea introducido en la cúiara de pre-!Dezcla. Al -
entrar en la 111111111 ae vaporiza el agua de eaas gotitaa. 

Bl material a6lido debe aer vaporizado y ae deben 
rc,q>er loa enlac .. qu1aicoa, para obtener itomoa librea en au
.. tado fund-ntal. 

IJDa incoq>leta at:ollizaci6n de la 11a&eatra incr-nta
la poaibilidad a lu interferenciu quimicu, p>r eato ae col,2 
ca un eapiral de deflecci6n de flujo en el interior de la ch!! 
ra de pre-•zcla, direc~nte enfrente del nebulizador. Laa
gotall grandul que no aon llevadu por el flujo del gaa ae van
al fondo donde aon removidu del aiatema a trav6a del drenaje. 
Bl drenaje utiliza una trupa líquida para prevenir que loa~ 
au de coabuati6n ucapen a trav6• de la linea de drenaje. 

Bl interior de la c'-ra de combuati6n u de plúti
co iDarte que permite el drenaje y previene el efecto de mtmO
ria en la e'-ra del qu-dor. 

Loe cabezal•• dal qu-dor ae construyen de titanio
para darlu reaiatencia al calor y a la corroai6n. 

TBMPll:RA'l'ORAS DB LLA•S DB PRB-~S 

OXIDA!l'l'B COIUIUSTIIILB 

AIRB-MB~ 
AIRB-G"8 PTORAL 
AIRB-BIDROGDIO 
A IRB-ACBTILDIO 
s2o -ACB'l'ILBIIO 

INTBRPBRENCIAS 

INTP.RPERENCIA DB ~TRIZ. 

'C 

1875° 
1700-1900° 
2000-2050" 
2125-2400~ 
2600-2800" 

Si la 111Uestra es m6s viscosa o tiene una tensi6n su
perficial diferente a la de los patrones, la velocidad de asp! 
ración de la 111Ueatra o la eficiencia de nebulizaci6n pueden -
ser diferentes entre las muestras y los patrones. Si las mue~ 
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tras y 109 patronas no aon introducidoa a la mi•- velocidad, -
la absorbancia no correlacionar4 entre los dos. Bxiatir4 en-
tone•• una interferencia generada por Mtriz. 

Un eje1111lo de ute tipo de interferencia• ea el efec 
to de la concentraci6n del ,cido sobre la ahsorbancia. Altas
concentraciones del 4cido o s6lidoa disueltos producirb un -
error negatiYO. Bate tipo de interferencia produce un error -
positivo taabi6n. La pruencia de un solvente orgbico en una 
-•tra producir, un -joraaiento de la eficiencia de nebuli~ 
ci6n, lo que r .. ulta en un incremento de absorci6n. 

Una foraa de c0111P4tnaar ••te tipo de interferencia .. 
la de u-jar lo ús poeible loe coaponentu -yorea de la ~ 
trh en lu _..tru y patrones. Algdn leido o eulaquier otro 
reactivo •• afladen a la -••tr• durante su prepu:aci&l. 

Si la _..tra contiene un allllpOIMIJlte el cual forma un 
coapu .. to teraicaaente .. table con el analito y no •e d .. c011p2 
ne por la energ1a di•ponihle de la llama, exi•tirl una interf~ 
renda qu!aiea. 

Un efecto de ute tipo e• el efecto del fosfato •o-
hre el calcio. Bl f09fato de calcio no •e disocia en la llama 
air.-acetileno entonca, eoao ae incr-nta la concentraci6n -
de foefato, la allllorbancia debida a loa ltomoa de calcio, va a 
dialli.nuir. 

Para eliminar este tipo de interferencias se aftade -
un exceao de otro el-nto, el cual foraa un c0111pue•to tlrmic.! 
mente estable. 

Bn el cuo de calcio ae aftade lantano, el cual •e en 
laza el fosfato y deja libre el calcio que ser, atomizado te--= 
niendo el calcio una ab•orbancia independiente del fosfato. 

Una •egunda aoluci&l a la interferencia química es -
el U90 de una llama da caliente. La llama del 6xido nitroso
acetileno es conaiderada 1116• caliente que la de aire-acetile
no y puede ser usada para minimizar las interferencias quimi-
cu. 
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Dl'l'IIIU'JIIUDCIA POR IOBI:U.CIOIJ. 

cuando un exce•o de energía d•truye el ,~ en u
tado funda-ntal, exi•te una inaterferencia por ionizaci6n. 

Se puede eliminar aftadiendo un excuo de un •1-nto 
que •ea muy fAcil de ionizar, lo que originarA un gran número
de electrone• libra en la llama y que a eu vea: eliminarA la -
ionizaci6n del analito. ccxmnaente •• emplean el •odio o el -
pot:aaio como supruora• de ionizaci6n. 

Dl'l'BRPBRBllfCIAS BSPBC'DtALBS. 

Si el perfil da la abaorci6n at6mica de un •1-to
eobrecubre la u- de emiai6n de alq6n otro,•• dice qua exi!, 
te ana interferencia ••pectral. 

Bate tipo da interferenc:ia •• incr~ta cuando •• -
1111plea una lAlipara aalti-el~to, en las cualu la fuente pu~ 
de contener Uneaa de eaiai6n 11111y cercanas para al911Doa el~ 
toa. Se debe tener upecial cuidado cuando •• utilizan l0n9i
tada de onda an.aUtic .. •ecundari .. en una lúpara llllll.ti-el
aento. 

Ona forma para eliainar ••ta interferencia ea redu
ciendo el ancho de la apertura espectral del 110nocromador o -
usando una l.Gngitud de onda alterna. 

Las •yoru interferencias en llb•orci6n at6mica caen 
dentro de las que H han -.cionado. Tcaando especial•• cui~ 
dos en la preparaci6n de las au.utraa hacen posibles determi~ 
cionea exact:aa adn en auutr .. auy coaplejaa. 

SISTBJaS DI: JIJB8TRBO DI: ALTA SBNSIBILIDAD 

Amatcxmr ATONICA COIIJ BOR1fO DI: CllAPITO. 

Aunque la flama•• el m6todo 1116• u.aado y el medio -
llllla conveniente de tranaforuci6n de loa elementos en aoluci6n 
de el utado at6micG libre, este tiene algunos inconvenientes. 

Las pequeftas gotitas formadas en la c6mara del horno, 
cerca del l°" •• van en la flama, el sobrante es deshechado y
•• deja caer, ••to por supuesto reduce la sensibilidad. Ade-
•• loa gasea de la flama mueven a loa 4tomos muestra a trav6a 
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del camino de la luz en una fracci6n de segundo, d6ndolea una 
m1nima oportunidad de abaorber la luz de la fuente de 1 .. 14m
para y contribuir para la aeftlll anal!tica. 

con el fin de remediar eataa fallas y utilizar m6s -
eficient-nte a la mueatra ae ha ideado el sistema de atomi
zación ain flama. Bl mAa popular de estos ea el horno de gr~ 
fito que tiene senaibilidad y limites de detecci6n mucha• ve
cea menorea que la flama. 

Bl sistema eat6 conatru!do alrededor de un pequeflo 
tubo de grafito electric-nte calentado, aituado en el haz -
de la luz en lugar del aiatema de mechero. Un pequefto voHi-
men de -stra, general-nte de 5 a 100 microlitroa ea pipe-
teada dentro del horno de grafito. 

Bl poder de allllliniatro del homo ea posteriormente 
programado a incr-tar el puo de corriente a trav6a del t,!! 
bode grafito que exito•-nte aeca la mueatra, carbonizando 
caalquier -teria orgtnica y final-nte atomizando la muestra 
dentro de el hu: de luz. 

Durante la atomizaci6n laa temperatura• de 2800ºC. 
aon logradu en el horno de grafito. Durante el pedodo de -
a11eado y carbonizado del analiaia, el vapor de agua y la mat.!_ 
ria orginica aon barrido• fuera del tubo por un alto fluido -
de un gu inerte (nitr6geno o arg6n). 

Durante la atomización loa fluido• de gas son auto
maticaaente reducido• para permitir que loa itomoa de la mue.!. 
tra permanezcan en la ruta de la luz por algunos segundos y -
de ••te IIDdo dar una •eftal de ab•orción mi• larga. 

Bl tubo de grafito ea enfricdo permitiendo que re-
greae de au mhimo de temperatura a la temperatura ambiente -
en •no• de 30 aegundoa. Un aniliai• t!pico toma cerca de 90 
aegundoa incluyendo .i. tiempo de temperatura. 

Bl uao de toda• la• mueatraa y el largo tiempo de -
permanencia en la ruta de la luz, aumenta la sensibilidad del 
horno de grafito aobre la flama. 

Loa límite• de detecci6n aon perfeccionados por un 
factor de cien doblecea o mis para usar el horno como un sis
tema atomizador. Se obaerv6 que para algunos de loa elemen-
toa da toxico& como el araénico, cadmio, cobre y selenio el 
horno de grafito ofrece muchos m6a limites de detección. 
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Mucho• laboratorio• ••tin cambiando al borao. por el 
tiempo que •• con•ume en el procedimiento de extracci6n con -
aolvent•• • La i11p0rtancia que•• ha venido a dar al horno de 
grafito •• debida a que eleaanto• 001110 ara6nico y Hlenio tie
nen poco• limite• de detecci6n por t,cnicu convencionalea de 
abaorci6n con fl._ o con t6cnicu color~tricu que aon m&• 
dificil•• y tardadu • 

.. ciente•nte ld agencia del ambiente en lo• htadoe 
Unido• ha foaentado el uao del horno para la deterainaci6n del 
•elenio en lu aguu, •edimentoa e impuru:u. 

Se bac:e una dige•ti6n preliminar con BCl para ,:omper 
cualquier c:oapuuto orgAnico del ••lenio. Coim el •elenio •• 
vol,til ••to ae eatabiliza con la adici6n de una •al de n!c¡uel 
ante• que la •••tra Ha inyectada dentro del horno de grafito. 

Bl c:oapueato n!quel-••lenio permite la formaci6n de 
carboni&aci6n en la aue•tra a alta• temperatura• en el homo -
ante• de la atoauaci6n. 

:Se obtavie,:on U.aite• de detecci6n de 0.0002 a-..... -::. 
O .002 119/'l dependiendo del tipo de 11111Htra y el procedimiento 
ua.SO. 

La8 Nftale• de abaorc:i6n generadu por el horno de -
grafito foraan pico• muy dpido•. 

Una •ellal t!pica de pico• •e obNrva aol-nte en -
ano o do• aegundo•. se puede utilizar un contador, pero loa -
ina~nto• moderno• tienen la capacidad de im•trar tanto el 
pico de elevaci6n como el &rea del pico directllllltlnte •obre el 
eapactmfót6metro. 

SIS'!Dlll .. GBIIBRACIOIIJ DB BmRtJROs. 

La t6cnica de generaci6n de hidruro• gaaeoaoa de 
cierto• mtale• aon qu!lllica•nte producido• por la adici6n de 
borohidruro de aodio en un fra•co de reacci6n. 

Bl fra•co esta •ellado y loa hidruroa gaaeo•o• e hi
dr6geno producido•, •on arra•trado• por arg6n hacia un tren de 
llama aire-arg6n-hidr6geno o alternativamente, en una celda de 
cuarzo calentada. Se disponen de equipos manuales o automAti-
008 pera generar hidruroa, 
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A peaar de que la técnica esta sujeta a una variedad 
de interferenciu, con la generación de hidruroa se es capa! -
de analizar muchu mueatraa de naturaleza compleja que son di
ficil•• o caai impoaiblea de analizar por alg6n otro método. 

BX'J'RACCIO!I' CX>!I' SOLVIDITBS. 

Aunque la mayoría de laa determinacionea de loa ele
amntoa en el agua ae hace muy facilmente con una pequefta prep,! 
raci6n de la mueatra, algunoa de loa elemento• que eatan pre-
aentea ae encuentran en concentracionea menorea a un nivel IID!: 
mal del inatruanto. 

~ Bn eatoa caaoa exiaten varia• t6cnicaa para a..-ntar 
eatu concentracionea. 0<:aai.onalmente lu mueatru pueden aer 
evaporadu a un llini.Jm) volw.n antea del analiaia, pero eate -
procedimiento cona,._ mucho tiempo y puede traer grande• pro-
bl .... de interferencia. 

un m6todo frecuente•• el uao de la extracción con -
aolventea. Bato incluye mueatru y mezclas acuoaaa con quf.mi
ca or9&nica capas de combinarae con el elemento que ae eata d~ 
tenú.nando. 81 complejo formado•• entonce• extraído dentro -
de un pequello volumen de un aolvente org&nico, concentrando 
e~tivaaente loa elemento• antea de la determinaci6n. 

Bl procedimiento de la extracci6n con aolvente tiene 
alguno• beneficio• para la abaorci6n atómica, ya que algunaa -
vecea la aenaihilidad puede aer incrementada por la preaencia 
de la mueatra en el aolvente org&nico en lugar de en el agua. 
La extrac:ci6n con solvente proporciona un medio de re1110ver el 
elemento de una aoluci6n compleja a una simple. 

Generalmente loa procedimiento• de extracción con -
solvente• son diaeftadoa para extraer simult&neamente algunos -
metalea uf. elloa pueden determinarae en und misma solución de 
aolvente organico. 

Bl agente mis usado ea el pirrolidineditiocarbamato 
de 81110nio llamado quelato de "Apoc• que determina elementos P!. 
sadoa al miamo tiempo tales co11D1 plomo, cadmio, cobre, zinc, 
fierro, plata, n1quel y cobalto y otroa pueden aer extra1dos a 
un pH de 2 a 6 con metil-iaobutil-cetona MIBC, estoa son loa -
solventes m6s frecuentemente usados psra absorción atómica. 

Para metales como aluminio o borilio, ae utilizan 
·---' --•-• rnrro la 8-hidroxiquinol ina. 
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SLIMDl'1'08 QUB PtlD>IIB na DSTBRNDW>OS l'OR ABSORCIOII ATONICA --
co• sI8'l'IUII m JIISSTUO. 

IWNllffl) LLAM BORII) BIDRURO 

A9 X- X 
Al X X 
Ali X X X 
Au X X 

• X X .. X X .. X X 
Bi X X X 
ca X X 
QI X X 
0D X X 
cr X X 
ca X X 
ca X X 
Dy X X 
ar X X 
lhl X X .. X X 
Ge X X 
Gil X X 
Ge X X X 
Bf X 
119 X X X 
Bo X X 
In X X 
Ir X X 
lt X X 
La X X 
Li X X 
La X X 
11g X X ... X X 
No X X .. X X 
lb X 
lli X X 

O• X X 

Pb X X 

Pr X 
Pt X X 

Rb X X 

Re X X 



LLMl ll)IUI) 8JDR1a0 

lb X X 
Jlu X X 
lb X X 
ac X X .. X X X 
81 X z .. X X 
8D X X X 
8r z z 
ft X 
ft X X 
ft X X X 
l'1 X X 
ft X • ta X Jt 
V z X ,, X X 

• X X 
T X X 
11> X X .. X • llr X • 
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266149 Vol 68 1968 

A8LI8IS DII AGUAS IIID08TRL\UIS COIII INl'URBZAS NBTALICAS 

S. deacribe un a6todo para el aniliai• por B.A.A.,
para detectar fierro, cobre, croa:,, sine, calcio y -gn•aio -
en agua indutrial••· 

LU -•tr .. de agua aon aquellq proveniente• de -
enfriadora• de &911&, calentador••• oondenaador•• de vapor, -
filtro• y no filtro• de aguaa .. read .. y aguaa de deahec:bo. 

Bl aAtodo tolla aproxiaadaaente 1 min./mueatra y H
ti libre de inter&renciu qu!aicu y eepectralea. calcio y 
ugneaio aon detectado• coao carbonato•. 

79997• Yol 68 1968 

Al'LICACIO .. llB LA B.A.A. D UII PJK>GR.•M DB COll'l'ROL llB COll'l'A
llmllCIDII. 

Bl U80 de la A.A. N realia6 en el Dietrito 8anita
rio llltropolitano de Chic&CJO para tener una inspección en aua 
rlo• en t!oraa indaatrial de una unera ,f&cil. 

'1'6c:nicu de laboratorio calificadu pueden analizar 
ciento• de -•tru al c!la oon un proceeuiento autollltioo y 
eficiente umjo de laboratorio. 

le di ana detallada evaluac:i6n eobre el aniliei• de 
lu agua indutrialH de deehecho ooneiderando toda la info!: 
aaci6n que puede Nrvir para el programa de contaminación del 
agua. 

90592• Vol 70 1969 

ADLISIS DII 'l'RAZAS DB MBTALBS 

Se di•cute el anAli•i• por B.A.A. de cadmio, cromo, 
cobre, fierro, manganeao, plomo y zinc particularmente en el 
rango de concentración qu1mica para contaminación de agua. 

Bl inter6• particular es la discuai6n de la sensib! 
lidad de ••to• elemento• en los rangos de concentración de --

ppb. 
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.. eetlldia la directa upiraci6n de la -•tra de --
a9ua en la n ... de ab110rci6n para anal.iaar loa •tal.ea. 

53l08d VOl 71 1969 

11 artlclllo cont1- hiatoria. teorla e ina~ta-
ai6n de la I.A.A. Se dan apliaacionH practicu en el cap, de 
el avua. 

156599 VOl 72 1970 

AIIM.IIU D UIORC10• A'l'OIIICA Y PLUDIIOla'l'RJA PARA AGta m ... 
1• IL oc:ua:, 111>100. 

•• utiliaa un ,.rkin n.r mdela 303 con aa n .. -
CJ82 aire. la pnciai6n de la fl&M u de 30 y 8 pei reapectiv~ 
anee. La V'8locidad de fluido ful de,..,, 4 111./111. 

LU -•tru aon filtratu a trav,a de un papel lllat
... n6-io I y anal.iaadaa parar Mgneaio, potuio. calcio y ea
tioncio. 

roa radio• de Ng/Cl aon auperiorea en el Mr Arabi90. 
antn 10• y 13 •• au ratio ful de 3.5 x 10-4 

roa radioa da IVCl• Ca/Cl y Sr/Cl aon aiailana para 
otru re9ionea urinu. 

47243h vol 72 1970 

mftaNIJIM:IO• Ja <*>11> U AGUA DI IWl. APLICACIOlll8 IN LA •
DIDA om. AGUA .. U>I aro,. 

La I.A.A. H un mltodo dpido para lladir lhl2Cr207 
uaado para la determinaci6n de agu•• natural•• (flujoa). 
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48445 Vol 73 1970 

BL Bl'9C'l'O SALDI> Blll LA DBTBRMDIM:IOlll DB BSTROHCIO 11111 AGUA DI! 

NAR. 

LU diferenciu de aalinidlld practicadu en 20 111.ue.1. 
tru y eatandarea pueden Nr una fuente de error en la deter
ainaci6n del eatroncio por a.A.A. 

Si caU.braama loa eatandarea preparado• igual que -
lu -•tru en cantidad•• de aalinidad, lo• valorea publica
do• reciente•nte para el eatroncio eon probable-nte bajo•. 

80358t Vol 73 1970 

Lo• •tale• de traneici6n aparecen en fiuidoa de 81. 
cli•nto• interetieiale• concentrado•. Pueato que ••to• -ta
le• juegan un papel auy importante en la qulmica, en el diag
n6etico y eecuencia del adio ambiente,•• neceaario tener -
=• t:6cnica precie• para au detección. 

Loe reportee preliminar•• dem:,etraron la• aplicaci.2, 
nea de la a.A.A. junto con un aillple preanüiei• concentrado 
para la detecci6n del zinc contenido en el fluldo intereti--
eial traido de eediantoe glacial•• de la Bahla del eur de -
Aluka. 

Porcionee de 25111. de mueetra de egua interetiaial 
dura fueron paeado• a trav6e de una columna de reeina Chelex 
100 (8io-Ra4-IAl)e) bajo una velocidad de flujo de 5 ml./min. 
81 zinc retenido fu6 eacado de la reaina con 5 ml. de agua -
deionizada. 

Al final l•• concentracione• de zinc eon determina
d•• con un Per>tin 81-r>t por B.A.A. Loa reaultadoa aon comp,! 
.rado• con eetandarea preparado• con una aoluci6n matriz. 

• La• covcticione• fueron, rango uv, línea analítica -
2138A, rejilla 7A, lAmpara de cAtodo hueco, corriente de la -
lAmpara e;;.A flujo del aire 9.0 y flama oxidante. 

Loa re•ultadoa obtenido• para el zinc fueron en un 
rango de 0.009-0.57 ± o.oos mg/1. de zinc, Bata t6cnica pue
de usarse para trazas de otros metales de transición. 
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112810c Vol 73 1970 

Bl altodo eapectrofotom6tJ1CO de s.s. Yaaura y col. 
(1962) para determinar r en agua frHca fu6 a:>clificada para 
deterai.aacioDH de r en agua de ur (uaando un 009plejo c¡ue
latado de c.-ali.aarin en 20 " 4e 11a2co llft'ada a un pB de --
4.JS con o-k). 

La abaorbancia tu6 aaclida a 623 }'• y la 4esviaci6n 
eatandar 4e abaorbancia para 1osor 9 r/1. fu6 de 1or 9 Y'/1. 

Loa efecto• 4e la aal en el agua 4e mar aobre la 4~ 
terainaci6n fueron pequefloa. La tlcnica fu6 aplicada a -•
tru del do OOluabia. 

112823f Yol 73 1970 

WIIIICIOB m lalCURIO D AGta, 

• 81 •rcurio en agua tu6 detectado por 8.A.A. a----
2537A, deapa,la de recolectar una mueatra acic!ificada (H dil.!! 
ya ai e• neceaario, e•ta debe contener( 1.5 r9 Rg/1) por aaa! 
9aci6n •obre plata allllllbrada. 

81 alubrado fu6 aubaecuantaaante calentado electri 
c-nte an la __,aorci6n y colocado en lu caldH del fot6ma-
tro en el paao de la lus y loa vapora• de •rcurio ..... nta
ron por aaclio de cel4illu uaanc!o un upirac!or 4e agua. 

·r,a¡ imHtrH fueron ánalizadae por el niltodO colorial,2 
td.co uaando di tizona y por el m6todo de A.A. contenienllo 90 /.. 881 
228 y 208 9 de Rg/1. rHpectiv ... nte Pe ( ) 5 1119/l.) y 8 - CaJl 
eando baja recuperaci6n de Mrcurio. 

6269u Vol 74 1971 

DBTBIUIIDCION DB PLATA BN AG~ INDUSTRIAL DB DBSHBCHO 

un m6todo de E.A.A. ee uelldo para la determinación 
de plata (10-~ 10-l) en agua induatrial. Puede uearae un~ 
t6metro sin filtro. 
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La fuante •• una 16mpara de electrodo• de deacarga. 
La fuente de r..Siación de la 16mpara tiene un c6todo h\leco de 
plata corriente de 35l, la linea de an6liaia de plata de----
3280.7!. 

La aenelbilid..S fu6 de 1.s Ag/1111. 111 eatandar rela
tivo de deaviación fu6 11 "· 

80122• Vol 75 1971 

B.A.A. D BL AIIIU.ISI8 DB AGUA IIATURAL 

La deterainacidn de truu de n!quel, plo-,, zinc 
oobre, oobalto, y cadaio en agua natural ea deacrito, por la 
t6caica de bote de -•t:reo y por B.A.A. 

Loa 961.-n•• de lu -•tru requeridu aon peque
flu. Loa nivel- natural•• de ••toa -tal•• pueden aer d•te!. 
IU.llaclo• direct~t• con preconcentracionea o extraccione• -
con an atoaiaador de grtfito caliente. 

10108611 Vol 75 1971 

LA B.A.A. U LA IJIVSSTIGACIOII DII BPLUIDlTB8 Y RBSBRVAS DB ~ 

81 uao de la ab110rcidn atdaica para la detección de 
tra ... de el--,toe, •• un inatrwaanto aay vali0110 para el -
control de ••toa •1-ntoa en agua• contaminadu. 

Lo• avllllCea de eat•• t6cnicaa de control incluyen -
limite• de detección grlll'ldea para eato• nmtale• en mue•traa -
de aguae, en mucho• caaoa con una concentración preliminar n.!_ 
ceaaria y con la no interferencia de otraa •ub•tancia• en el 
agua. 

Se deecribe una t6cnica para la aplicación de e•te 
m6todo en la inveatigación de efluentes. 

La influencia de interferencias e• discutida. 



DBTBRNUll',CIOS DB BSTROliCIO Y COBRB B!il LAS BHAHACIONBS DB AGUAS 
TIUUIIU.IS. 

11 e•troncio e• detectado a 467oA y el cobre a 32471 
en una aoluci6n de BCl o.s Ni Se aftaden 2000 ppm de lantano a 
la aoluci6n de e•troncio, enmaacarando la• interferenciu de -

+ -. 2+ 2+ • -3-K , -·, ca , 11g • so 4 , P04 • 

11 rango de concentraci6n del eatroncio fu6 de l.8-
6.3 pp11 y para el cobre de 0.001-0.os ppm. 

143858v vol 75 1971 

ADLJ:SIS D PJlUBBAS 11B COIIDNIIIIM:IOB POR I.A.A. Dl'l'lltllDIM:IOB 
DS IIABGIUIBSO Y LA APLICACIOII Da 18'1'1 ASLISIS U LA COll'l'AIIID
CIOII D8L AGUA. 

Se utiliza unan- CzB2-aire para la detecci6n de 
0-Jppa de ll&IJg&neao. LU condicione• 6pti.mu fueron, longitUd 
de onda 2795A7 corriente de la !Ampara e.l, aa¡,litUd del orif! 
cio de la rejilla de o.os -. , diapeni6n 16.W-. ,· preai6n -
de aire 1.4 kg/c.2; radio 6.7 1/mi preai6n de C~de 0.4 Kg/crrl
(1.8 h/min). 

La preHncia de n!quel, cobalto, ailicio, fierro y -
cobre diaainuye la ahaorbancia del manganeao, pero el efecto -
ea eU.ainado por la adición de magneaio, eatroncio, calcio y -
bario. 

Bl 116toclo e• aplicado para la detección de manganeao 
en agua de urde 0.1-1.7 ppaa y en agua caliente (0.5-34 ppm -
i.t). 

49570U Vol 76 1972 

DBTBRNIR"CIOB DB MBTALBS IN AGUA DI DBSBBCBO Y IR LODO POR --
B.A. A. Y POLAJOGRAPJA. 

Se describen loa resultados y experiencias obtenidas 
para el an6li•ia de rDetales contenidos en agua de deshecho y -
lodo 
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Con un electrodo de Mrcurio (qoteo) 2-12 gotaa/ .. g. 
ae realiza el IIIAtodo polarogr&fico, para loa caaoa donde el re 
aultado del ai6todo no ea -acto ae utiliza la B.A.A. uaando wi 
tubo de rayo cat&iico c6ncavo donde N datectan .. 1ectivamente 
loa metalu. 

cada uno de loa el-,itoa en la aolucidn •• detecta
do requi.rialldo IIDa .. paracidn del tuho y loa rayoa tienen que -
puar a trav6a da trea tiempoa. el cambio de collbuatidn en ca
da aolucida •• vaporizado. 

128281v VOl 76 1972 

S. daacribe un .. todo de a.A.A. para deteccionea de 
litio aa aolucionea muy aaladu con el mAtodo de adición. 

75677v vu1 n 1973 

U80 119 UII B.A.A. TI,0 QV-50 PIIODtJCIDO ,OR LA CONPAIIA SBINl'ZU 
DB 8ZAJK1VO PAJIA UD PLAIITA D8 PUSRZA BLBCTRICA RBGIOIIN,. 

La Nnaibilidad y r&pidaz del eapectrofotdmetro en -
_.tru con eatandarea y aolucionea acuoaaa, con intervalo• -
de concentración da ~aio o.004-6.0: cobra o.oos-201 fierro 
0.01-20 y nlquel 0.01-20 y /al. 

21 coeficiente de variación para la detección de ma.!l 
neaio, cobre, fierro y nlquel fu6 de 2 "· 

Loa limita• de aanaibilidad de el eapectrofotdmetro 
fueron analizadoa para agua de boilar con aua par&metroa. 

20047j Vol 78 1973 

AJIIU.ISIS PARA TRAZAS DS MBTALIS 

S. deacribe la diacuaión de loa proceaoa uaadoa en -
loa laboratorio• de control de calidad del agua de la Ciudad de 
llfaeva York oara el anAliaia de trazaa de metalea uaando un B. 
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88435q Vol 78 1973 

MB'l'ODOS PARA LA DBI'BCCION DB COMPOIIIBNTBS DB AGUAS TBRMALBS. 

L•• t6cnicaa para la determinaci6n de loa aiguientu 
el-ntoa en aguu termal•• aon dadoa. Litio, aodio, potaaio, 
rubidio, calcio, magneaio, manganeao, aluminio, fierro, estro~ 
cio y boro. 

No ae recomienda la detecci6n de ara6nico y boro a -
bajaa concentracionea <. 10 mg/1. Loa aulfatoa de hal6geno, -
loa foafatoa y E 3 , deben ser determinados por otroa átodoa. 

151460• Vol 78 1973 

AJIIN,ISIS DB ZDK:, PLOMO Y CADMIO U Blll'taCIOIIBS DB AGUA CALIBJ! 
'l'B. 

• Bl zinc, plomo y cadmio son detectados ªJ139l8 ---
21¡0A y 2288A con una l&mpara de c&todo hueco de 6 , 8111A y --
6mA con una amplitud de la rejilla de o.os imn, 0.10 imn. y --
o.os-., con preai6J de acatileno de 0.02 Kg/cm2, con preai6n 
de aire de 1.4 kg/cm con una poaici6n del haz luminoso de ---
11-., 16-., y 20 -· reapectiv11111ente. 

La preHncia de &cidoa y la coexistencia de •1-toa 
no interfi~ren excepto en grandes cantidades de ailicio para -
zinc. Las interferencias son eliminadas con la adici6n de ca! 
cio o lantano en la aoluci6n muestra. 

Loa liaitea de detecci6n con respecto a la curva de 
calibraci6n aonr para plomo 0.01 y para cadmio 0.001 ppm. Sl 
átodo ea aplicado para la detecci6n de loa tre• elemento• en 
diferente• tipos de aguas que brotan. 

Loa resultado• aon aatiafactorio• y coinciden con -
loa observado• en loa otro• m6todoa. 

118235q Vol 79 1973 

LA l11'ILIZACI0lll DB LA ABSORCION ATOMICA PARA BL ANJU.ISIS DE -
AGUAS. 

Un m6todo rApido y elemental para el anAlieia de --
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agua por B.A.A. uaa un agente acomplejante para la extracción -
del ele-nto auperior de unaa ppb. 

cuando el vol6men de la mueatra ea peque&>, la atom! 
zación ae hace en un horno de grafito, ya que un proceao por -
computadora no•• poaible. 

Bl m6todo ea uaado para la determinación de plo111J, -
zinc, croao, n!quel, fierro, nitrógeno, boro, cadmio, 111Jlibde
no, plata, oro y mrcurio. 

87125x Vol 80 1974 

DB'l'SJUIDIICIOR DB CADMIO POR B.A.A. U AIRB, AG~ DI MAR Y ORI-
8 COR OII A'ff>NIZAIIOR (UD) C Y RADIO PRBCUBIIICIA. 

Se deaeriben loa par ... tro• de anlliaia para la de-
t:erainaci6n de clldaio por a.A.A. con· el uao del generador de -
radio frecuencia, el cual ea calentado a ,., 1400º. La -•tra 
ae reduce a atoa>a de •tal libre y ea analizada direct-nta. 

Bl paao de atomización y de llllldici6n son paaoa aepa
r~! en el procedimiento. Loa limite• de detección son 
10 g de clldaio. 

14898 Vol 81 1974 

RBVISIOR t8L AIIALISI8 DB AGUA 

Mltodoa para la colección de mueatras de agua para 
el analiaia con revizadaa. 

144751m Vol 82 1975 

USO DBL IBl'BRCAMBIO IONICO PARA LA DBTBRMINACION DB TRAZAS DB 
BLBMBIIPl'OS BR AG~ IIIATURAL. 

Se describe un m6todo para hacer posible la aepara-
ci6n de plomo en agua natural a niveles de ppm y su determina
ción final por B.A.A. 
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La aueatra •• prepara con BBr O.lSN filtrando y paaaa 
do a trav6a de un D:N9X 1 X 8 (en foraa bromuro). 

Sl plomo •• dejado en la reaina y la -yorla de loa -
otro• el-nto• preaentea H Hparan de •1. Sl plomo •• dilui
do con BCl 6N y deteraiaado por el átodo de dituona y abaor-
ci6n at6aica. 

Sl a6todo •• uaado para la detecci6n de plomo en an -
rango de 2-14 ppa en agaa potable y agaa del .Dulabio. 

144752n Vol 82 1975 

SL ua> mL m'l'BRCAlltlO IOIIICO PAM LA llnDNilaCI09 DB TJIAZA8 
DB a.malffl>8 D AGT.a 8'?0ML. 

01 a6todo •• deacribe para hacer poail>le la aepara--
ci6n de niv.le• de ppm de zinc en agua natural y la deteraina-
ci6n final por abaorci6n at6taica. 

La auaatra •• acidificada. filtrada y H trata con -
Ea, •• paaa a trav6a de un Dowex 1 X 8 (en au forma tiociana
to), el c011plejo ani6nico de tiocianato de zinc•• dejado y -
parado de la -yorla de loa el-ntoa que lo acoapaftan. 

La coluana ae lava con una aoluci6n acuoaa orglnica, 
BCl 1N y entonce• el zinc •• extrae con BBr 0.15Nyae deteraina 
direct ... nte por S.A.A. 1111 .. todo fu6 uaado para la detecci6n 
de zinc en aguaa de Auatralia. 

144753p Vol 82 1975 

OSO DBL Illl'l'BRCAMBIO IOBICO PARA LA DBTBRMI~CIOIII DB TRAZAS DB 
SI.DallPl'OS D A<nll'S BM'URALSS. 

Se deacril>e un m6todo para la determinación de cobre 
en nivele• de ppm en agua• naturaJ.ea por B.A.A. 

La• mueatrae ae tratan con RCl O.lM filtrando con --
6cido aec6rbico y paaadaa por un Dowex 1 X 8 (en au forma clo
ruro). 
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Despu6s de la dilución con HN03 1M el cobre ae dete,r_ 
mina por a.A.A. Bl mlltodo ea ualldo para la determinación de -
concentraciones de cobre en un rango de 10-39 ppm en algunas -
aguaa de Australia. 

48000r Vol 83 1975 

BSPBC'l'IIOIO'l'OarllIA DB ABSORCIOlll ATONICA. 

Principio• blaicoa de la B.A.A. y au aplicación en -
el control de la contaminación del agua. Se reviaan 3 refere.!!. 
ciaa. 

651531' Vol 83 1975 

RAPlllA DBTBRMIDCIOR DB TRAZAS DB CROMO BR A~ DB I>BSBBCHO I,! 
DUSTRL\L Y D SBDIMBIITOS. 

un agente de aupreaión-interferencia aobre la de-
tección de cromo con flama de aire-acetileno fu6 eatudilldo. 

Se encontró que el sa2so4 ea un adecuado agente au-
preaor de lu interferencia• de fierro, n!quel y cobalto. Bl 
aagneaio afect6 la detección de cromo, pero el grado de inter
ferencia vari6 con la sal de magneaio. Aftadiendo citrato la -
interferencia fd auprimida. 

37038z Vol 85 1976 

TBCRICAS AU'OOMl'TICAS PARA BL ANALISIS DB FIBRRO INORGANICO '00-
TAL. 

Un dtodo completa-nte automAtico para la prepara-
ci6n de agua superficial en el anAliais de fierro inorgAnico 
por B.A.A. son uaadoa para muestras y eatandares. 

La t6cnica de preparación de la muestra automatizada 
trata 60 muestras/hora y ea totalmente flexible. 
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112591• Vol 85 1976 

Dl!ITBRMDll'CIO!f SINULTAHBA DB TRAZAS DB ALGU!IIOS MBTALBS BN AGlll'I 
DS LAGO Y DB POZO. 

Se detectan <• 1 ppb) de croa>, 11111ngane•o, cobre, -
zinc, clldaio y ploa:> en agua de mar y de pozo (2L) por B.A.A. 
con fl- de C2B2-air• de•pu6• de llftadir 6cido n!trico 149 -
(10 1111.) con filtración. Se concentra 11 50 1111. con rotación, 
evaporllDdo 11 60-10•. Sl efiecto de loa diverao• ionee e• exU!i, 
nado. 

130286p Vol 85 1976 

Dll'mJINDIM:IOII DI a>UB, Siae, PLOII) Y IIMIGADSO D AGUA SALADA 
Y DS COSTA POR LA C!ONBDll'CieJI OS QUBLACIOR Illl'l'IIRCANBIO-IOIIZCO 
SBPARAC:r08. 

Una 1111eatra •int6tica en •olución •• paaada a travf• 
de una colwma 1.0 X 25 cm. que contiene,.,, l. 7 1111. de re•ina -
c¡uelatada. Loe -tale• eon abeorbidoa complet&INDte en la re
eina a un pe de 6.o-e.o y el'Ullidoe efectivamente con so 1111. de 
m>3 111 con una velocidad de eluci6n de 5-10 1111./lllin. 

La recuperaci6n de cada metal fu6 de 95-100 % en ---
50 al. de sa:,3 lR y el coeficiente de variaci6n fu6 de o. 7- --

2 .8 "· 

La divereidad de factor•• como pe, concentr11ci6n de 
&cidoe, cantidad de reeina y la pre•encia de diveraoa ionee e• 
eetudiada. 

ferencia. 
Ion•• tale• como sa+, K+, c1-, SO• no cau.aan inter-

4 

201484q Vol 85 1976 

APLICACIOR IS LA S.A.A, PARA SL ANl'LISIS BN LA ,JNDUSTRIA. 

Una reviei6n de 19 referencia•. Fla~a, horno de gra
fito y en ••pecial la aplicacion del m6todo de B.A.A. para la 
-jor detecc16n en el an6li•i• para la industria metalOrgica,-
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47168b Vol 86 1977 

BPBCTO DB GRASAS, ACBITBS MINBRALBS Y CREOSOTA BIII U. DBTBRMINA 
CION POR A.A. DBL COBRB, PIBRRO, PLOI«> Y ~~NBSO BN AGUA. 

Se inve•tigaron lo• efecto• de lo• aceite• mineral.ea, 
do• gra•u y creo•ota en la extracción. 

Aceite• minerale• puroa, gra•a• y creo•ota dieron --
100 + 15 % de recuperación, pero con aceite• en aoluci6n die-
ron bajo• reaultadoa para cobre y fierro. A una concentraci6n 
de aceite aoluble de 12.S mg/1 la recuperaci6n de cobre y fie
rro fu6 de 41 y 72 % reapectivamente. 

9576Sr Vol 86 1977 

DB'l'BBJIDIM:IO• DB ARBBIIIICO Y SllLBIIIIO IN AGUA POR GBIIIBRACIOI\T DB 
BIDROJI08 Y a.A.A. 

Bl arÑnico y el aelenio •on reducido• y convertido• 
a aua hidruroa con •allll4 mueatra acidificada. 

I.o• hidruroa aon tranaferido• uaando un colector 11T 

en el dep6aito de atoaiaaci6n en la A.A. y con un mechero e--
n-. La aoluci6n contiene> 3.0 g/1. de ara6nico y aela-
nio y puede aer analizada. 

I.o• compueatoa org'nicoa ae descomponen por dige•--
ti6n acida y ae detectan loa compuesto• inorg'nicoa. Se mini
mizan lu interferencia• y loa hidruroa volatile• ae eliminan 
de la aoluci6n. 

La •enlll.bilidad H 0.0056,.g de As y 0.0081,'fg de Se. 
La deaviaci6n relativa e•tandar f~ de 3. 6 l' s.1 % reapectiv,! 
•nte. 

140953j Vol 87 1977 

Dl!!TERMIIIACION DB ARSBlrICO TOTAL BN CORRIENTBB DB AGUA Y EN --
AGUA 

Bl ara6nico orgAnico e inorgAnico ea determinado on 
agua, on mezclae de ague y on materias de corrientes de agua. 
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Loa compueatoa org&nicoa aon deacompueatoa con radi~ 
cionea W o por digeati6n con e 2so4-XiS2<>e. 

81 ara6nico liberado•• el ara6nico inorg&nico pre-
aente y ea reducido a ASB3 con Haae4 • 81 Aae3 •• aeparado de 
la aoluci6n con H paaandolo a un tul>o calentado a 800º•1 cu&l 
•• colocado en el paao 6ptico de el B.A.A. 

Aa/1. 
Se pueden analizar 30 mueauaa/bora a nivele• de/49 

160894y Vol 86 1977 

m'l'UIIIDCI08 DB CALCIO U AG~.: BLINIDCI08 DB IlfflDlPSRDICIAS. 

81 calcio•• detectado en agua u.ando un B.A•t• con 
111111 n ... ~-aire y una 14q,ara con intenaidad de 14111A y -
C2e2-aire con un flujo de 26 y 30 pai reapectivamente. 

Se obtuvieron laa -jorea condicione• de eatabili-
dad en la aoluci6n complejo y la ineatabilidad en loa nivele• 
de vapor at6aico con la adici6n de 100-500 ppm de BD'1'A a la -
aueaua. 

La aecuencia de interferencia• para calcio (nivele• 
de vapor) no interfieren ai adicionuoa 118 , laa interferen-
ciu de ionización de la flama aon eliminJaa uaando una eal 
di---DrA. 

27602b Vol 88 1978 

.DBTBRMIDCIOR l>B PIBRRO !Uf AGUAS HATURALBS 

Concentracionea de fierro 0.1-5 mg/1. pueden aer -
detectada• d !rectamente por E~- con mineral izac 16n <. Jg/1. a 
248. J na. usando una flama c2e2-aire. 

Laa interferencia• de Si02 eon eliminada• aftadiendo 
ca2+ a la aueatra, •• efectiva a 5 mg/1. para 10 mg, da Si02/l. 
El propano-butano-aire aolo puede eer ueado a<lg de minerali
zaci6n. 
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27606f Vol 88 1978 

ICBTODO AU'IOMATICO PARA LA DBTBRMDIACIOlll DB MERCURIO TOTAL DI-
StJBL'l'O B1IJ AGUA PUSCA Y SALIN11 POR DIGBSTIOlll UV, VAPOR PJUO Y 
B.A.A. 

un flujo de uv·e• incorporado al •i•tema automltico 
de vapor frlo a la t6cnica eepectrolllAtrica y noe proporciona -
un átodo para la detecci6n de mercurio en aguu fre•ca•, •al.!_ 
nu y natural••· 

La digeeti6n por tJV coa:, un Jadio de degrlldaci6n de 
loe organo--rcuriale• elimina la interferencia del cloruro el 
cual, •• encuentra en la• t6cnica• de oxidaci6n qu!mica. Bl -
altodo degrada 7 de loe mla comune• organomercuriale• encontra 
do• en aCJQu natural••· La preci•i6n del m6todo a nivel•• de-
0.007, 0.28 y O.SS g de Bg/1. fu, de± 6.0 "· ± 3.8 "y± --
1.0 "reapec:tiv ... nte. 

Bl Umitede detecci6n del eietema fua de 0.02 g/1. 
Sl altodo •• capaa de analizar 30 mueetrae/hora. 

27611d Vol 88 1978 

A8LISI8 DB TMZA8 DII ARSDICO POR COLORDIBTRIA, POLAROGRAFIA 
Y B.A.A. 

Se de•cribe un m6todo para la detecci6n de concentr.!. 
cione• total•• de ar•6nico en mue•trae de agua y en planta• -
con •iateaa de generaci6n el6ctrlca, deepu6e de una digeeti6n 
y extracci6n con eolvente. La medida del pico de are6nico en 
la curva•• comparado con una curva e•tlndar. 

Bl rango efectivo de concentraci6n para eate m6todo 
e• de 2-5014 g de Ae/1. La preciei6n del m6todo de polarogra-.:. 
fla •• comparado con el de abaorci6n at6mica y el colorimiltri
co. 

117437b Vol 89 1978 

DBTZRMillll'CIOIII DB CALCIO BN BPLUENTBS DB AGUAS NBGRAS. MBTODO -
PARA BL ANALISI8 DB AGUAS Y MATBRIALBS ASOCIADOS. 

El calcio•• detectado en mueotras acidificadas tra-
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tada• con •olución de lantano y aapirada• al• fl-a por B.A.A. 

Bl rango de aplicación ea de± 40 mg/1., el limite -
de detección ea de 0.01 y 0.38 mg/1. con un e•pectrofot6metro 
de •imple y doble haz re•pectivamente, la •en•ibilidad e• de -
0.075 para 10 ag/1 de abaorbancia. 

Bl m6todo e• eapeclfico para calcio, y lu interfe-
renciu cauaadaa por aubatanciu que forman coapueat1• refr1c
tari4~a para calcio cocm, componente• e.g. de Al, P04 +, so4 .
Si04 •e minimizan con lantano 

13550.lx Vol 89 1978 

Una mueatra de 200 al. de agua que contiene 1111. da 
mm3 concentrado, fu6 concentrada uaando una lAapara de infra
rroJo lR y parl Hcar •• uao un baJlo de vapor. 

Se diauelve con 1111)3 O.lllf, .. aflade 1 1111. de LaClr 
ci.a+10 ,Q y N diluye con 10 ml. de 8lm3 o.u,. 

Bl eatroncio fu6 detectado por abaorci6n 
una flaaa c2e2-aire. La lldici6n de BCl lH reault6 
do un 10 " en abaorbancia~ el B2so, 18 decreci6 la 
aientraa que con el 11903 no tubo efecto. 

utilizando 
incrementa
abaorbancia, 

Laa interferenciu de calcio, eodio y potuio (poa.) 
ar8'nico, ailicio, P04, so, (neg.), aluainio y ailicio aon di.!, 
catidaa. Con lantano 1000 ppa eataa interferencia• fueron -
co11trollldaa. 

La curva de calibraci6n fu6 lineal en un rango de -
concentraci6n de 0.04-3.0 ppm. La detecci6n del eatroncio en 
IICJWl aubtertAnea de Auchi tu6 de o.002-o.1e y 0.04-0.28 ppa en 
doa diatritoa: 

135531g Vol 89 1978 

PRZC0a=Elfl'RACI0lfB8 Y DBTERMINACI01i1E8 D! TRAZAS D! BLBMBNTOS BN 
AGUA PUSCA Y AGUA DI ~R. 

Comparación de re•ultadoe obtenido• por diferente• -



34 

m6todoar (Pluoreacencia de rayoa X, Activación Neutrónica y~ 
aorci6n Atómica). 

Se detectaron trazu de elemento• en aguaa eatandari 
zadu de r!o y de mar por an6J.iaia de activación neutrónica (NA), 
rayoa X fluoreacentea (RXP) y eapectroacop1a de abaorci6n ató
mica (.BAA). (BAA excepto .para agua de mar) 

se efectuaron preconcentracionea con la con ••cado y 
congalado agitando con un agente celulóaico (CA) r con RXP fu6 
por aeparaci6n en columna. 

220641a vol 89 1978 

SBPAIIACIOIIJ DB 8 JBTAI.BS PISADOS DB TRAHSICIOH C0lf BLBNBlll'l'OS A!! 
CALI Y ALCALDl>'l'BRRBOS llll AGUA Da IIMt Y SSTOARIIIIA. 

Un -'todo ee deacrito para deteccionea de cadmio, c2 
bre, fierro, manganeao, n1quel, ploa> y zinc en agua de mar -
uando una reaina Chelex 100 y un horno de grafito por B.A.A. 

Bl pB del agua de mar ea ajuatado a 5-5.5 y entonce• 
ae hace paaar a trav6a de una col\llmla Chelex 100 

Loa -tale• alcali y alcalino t,rreoa ae eluyen de -
la reai.Jla con m¡,Ac- y laa tra zaa de elemento• ee eluyen con 
aUcuotu de 25 al. de ea> al 2.5 M. LIia dificultadee pre--
viu eDCOntradu en la reafna fueron auperadae con la eelec- -
ci6n del inatr\Beato. 

Ba poaible la detecci6n de niveles aub-nanogr111m>e de 
eatu trazu de elemento• por I.A.A. con horno de gr&fito. 

81 m6todo ha aido demoetrado para la eelecci6n cuan
titativa, loa elemento• fueron eeparadoa del alcali y loe ele
-ntoa alcalino t,rreoe. 

81 m6todo ee aplicado para trazae de elemento• en 
agua de eetuarina en la Bah1a de Cheaapeak y en agua de mar en 
el Golfo de Aluka. 
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1096819 Vol 90 1979 

DB'I'BRNIDCIOS DB TRAZAS DB ALGOR)S lll'l'ALBS 1U1 AGUIUI CORRDUl'l'BS 
Y U UJr NIUIIMITIAL. 

se deterain6 ploa,, cobre, cadllio, man9ane110, fierro 
y zinc en a9Ua por B.A.A. 

toe coeficiente• de variaci6n fueronr Ploa:> + 11.1,
cobre ± 5.2, cadmio.:!: 4.7, manqaneao .:!: 4.0, fierro.:!: 10.0 y -
zinc .:!: 2.9 " • 

Con limite• de detecci6n de 0.005, 0.002, 0.001, 
O.DOS y 0.01 ppm reapectiv .. nte. 

62443j Vol 91 1979 

J>8TBJUII8CI011 DB BORO DI AGUA MTUR AL COR 1JD ATONIZACIOB --
BLBCTRO'l'BJINICA. 

Bl boro•• detectado en plantu y en a9Ua por a.A.A. 
con una ..Sici6n de bario para incr-tar la Muibilidlld. 

se recomienda una concentraci6n para au anlliaia de 
0-600 nq/1., la diluci6n de la aoluci6n mueatra u frecuente-
•nte requerida. 

112255x Vol 91 1979 

SBPARACIOB DII ARS8SICO llllf AGUA DB MAR POR n.oTACIOH Y DB'l'BRMI-
8CI08 POR B.A,A, SEGUIDO POR UNA PRODUCCION DB ARSIRB. 

Se deacribe un m6todo rlpido y preci• para aeparar 
y detectar ara,nico en a9Ua de mar, en cantidad•• de aubmicro
gr..,a. 

Bl ar•6nico en 250 ml. de agua de mar•• coprecipit~ 
do con Pe (OH) 3 a pH de 8-9. La precipitaci6n flota con el 
oleato de aodio en pequeftaa burbuja• que deapu6• •e •eparan y 
ae di•uelven en HCl SM. 

Bl contenido de ar•6nico ea detectado con producci6n 
de KI u••ndo HaBH4 como reductor y B.A.A. con una celda de ab-
110rei6n de 60 X 1.2 
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Bl pretratamiento con KI deapu6a de la separaci6n e
limina loa efectos aupresivoa de cobre, selenio y n1quel. 

Las desviaciones eatandar relativas de las muestras 
de agua da mar no var1an miada 3 %. 

145810c Vol 91 1979 

LA SBPARACIOR DB BSTAlo DS AGm Y AGUA DB MAR Y SU l>BTBRN~-
CIOR POR B.A.A. SBGUIDA DB UIIA GBJaRACIOR DS BSTAIIO 

Se describa un m6todo para separar y detectar nive-
las da submicrogram011 de estallo en agua. 

cantidades de aubmicrograms de estano ( II y IV) en 
._stras de 1000 ml. de agua aon coprecipitadoa con PeC13 a --
1111 4 ,! 0.2. Al precipitado se le afiada docecyl sulfato ae so
dio y pequeftas burbujas de aire, se aeparan, se diauelven en -
BC1 6N y H diluyen a 10 ml. con agua. 

Finalmente el contenido de eatafto ea detectado por -
la generación de eatano uaanilo borohidruzo de sodio ccao red~ 
tor y por B.A.A. con una celda de abaorción. 

Bata t:6cnica de aeparaci6n ha sido exitosamente apl,! 
cada para la detección de eataflo en agua de mar. 

Bl tieapo requerido para la preconcentración de eat,! 
llo para un vol6men de 1000 ml. de aoluci6n ea da 15 lai.n/muea-
tra despu6a de 15 min. de agitación. 

162767m Vol 91 1979 

ADLISI8 DB TRAZAS DB MB'l'ALBS D AGUAD BL MAR DB ARABIA, 

Determinación de cobre,fierro, zinc, n1quel y manga
neso disueltas en part1culas en el mar de Arabia son reporta
das. 

11 promedio de concentración <rg/1.) en las muestras 
disueltas ea des cobre 4.9 ± 0.3; fierro 20 ± 2,31 zinc 19.2 ± 
1.9; cobalto 2.2 ± 0.3 y níquel 3.2 ± 0.3. 

Un prolll8dio de las part1culaa formadaa en}' g/g peso 
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•eco e• de: cobre 250 ± 43, fierro 12007 ± 3048, zinc 29745 z 
9959, y manganeao 431 ± 128. 

Bl unganeao di•uelto podr!a no Hr analizado por -
Hte átodo y l•• part!cula• formadu por cobal. to y n!quel e.!. 
tan abajo del limite de detección. 

92849 Vol 91 1979 

MILICACIO• DB LAS 'l'BC!IICAS SDIPLBS DI SIS'rBNAS DB BmRUaOS DB 
AUIIIIICIO Y SSLBIIIO. 

Optiaiaación en la detecci6n de ar•tnico y Hlenio 
en aguu por r9Clucci6n con llaBB .y S.A.A. uando un peqaefto -
taba de cuano. Se diecute la lelación entre la reducción a 
bidruro, la velocidad del gu y la teaperatw:a de atoai.zaci6n. 

:to• llaite• de detección para ardnico y Hlenio -
aon 12 y 3 ng rupectiv ... nte y lu de•viacione• e•tandar re
lativu aon de,! 2.6 y.! 4.4 "reapectiv ... nte pare 50 n9. 

Bn ludo• pruaJ:,u pmden correrH 40 anlliaia/hora. 
lll uao de lAaparu de electrodo• de deacarga en lugar de lb
paru de citodo hueco ofrece pequeftaa ventaju ai aol ... nte -
\IDDa ciento• de anlliaia aon corrido• por afio. 
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57126d Vol 74 1971 

DaDHDIACIOII DB JIBRCURIO Bll AGUA IIIM'IJJIAL Y DJ BPLUBIIITBS POll B. 
A.A. SIIII J'I.AM. 

Se ducribe un m6todo r4pido y ext:r-d•-nte •enai
ble pare deteccionu de concentracionu baju de -rcurio de -
20 ng/1. en aC)II&. 

Lea meatru •on di9eridaa con una •ac:la de peran
CJ&D&to de potuio y ,cido •ulfdrico en orden para la de•c011p0-
•ici6n d• loe cOllll)ue•toa or9'1u.coe contenidoe en la adaorci6n
del ~curio y para evitar la edaorci6n en lu paredea del re
cipiente u! coao la p6rdida por volatiaci6n. 

La recowndaci6n de la concentraci6n del permqana
to .. de obtener la ducoapoaici6n coapleta de loe coapu .. toe
de -u1 ~curio, dupu'• de la di9eeti6n el anüieie •e lle
va a cabo por la t,Cnica de abaorci6n at6aica. 

1461173h Vol 74 1971 

DBTIIIUIDIACI<m DB SUIIUatOGRAJfJS DB .aCURIO Bli AcmA POR B.A.A. 
SDPLAJa. 

se daecrlbe un mkoclo eeneible para la detecci6n •i
aalt.inea de Ne-lllJ-Cl, y Bt-Bg-Cl y Ph-Bg~c en aqua. 

Bl vapor de ~curio qeneredo por le reducci6n de -
loe ~uuto8 de •rcurio circulan e trev,a de un tubo de - -
caarzo, donde la abeorci6n ea de 253. 7 nm. con una Unea de r~ 
eonencia de mercurio. 

Bn una eoluci6n de ,cido eulfdrico 2R Cl- contiene -
"' 0.4M •6lo inor9'nico. Zl mercurio •• reducido con Sn(II) -
en una eoluci6n de lllaOB l& conteniendo traza• de cu (II)ambae
or9'nica e inor9'nica. Bl mercurio or9'nico e• reducido y pu~ 
de eer calculado por diferencia. 

Zl ran90 de detecci6n e• de 0.2-7 ppb y la deevia- -
ci6n relativa eetandar de 2% a un nivel de 5 ppb. s•, S203ª Y 
ACJ (en eoluci6n alcalina) no interfieren. 
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23452 Vol 79 1973 

APLICACIOH DE E.A.A. SIN FLAMA PARA LA DETBRMINACIOR DE TRAZAS 
DB MBTALBS BN AGUA Y AGUA DB DESBBCB:>. 

La B.A.A. •in flama e• uaada con un atomizador de -
grafito caliente para la detecci6n de traza.a de metales en - -
agua natural y de deahecho en eapecial reapecto a loa proble-
maa de contaminaci6n. 

Aluminio. cr0110, cobre, fierro, iMrcurio, manganeso
y ploao aon detectadoa en el Lago conatance. 

Loa ¡e•ul tadoa aon c011paradoa con loa contenidoa de
im;t. el - , y P04. La correlaci6n entre loa contenidos elevados 
de la• traza• de el-ntoa y el grado general de contaminaci6n 
aon checadoa. 

23455 Vol 79 1973 

DBTIIRNnill'CIClll DB ALGlllllOS .NBTALBS DI AGUA l'c. E.A.A. 

Se detectan traza.a de: zinc, cobre, cadmio, fierro,
ploa> y lllllllganuo, de diferente aalinidad por B.A.A. deapu6a -
de la aeparaci6n con l- pirrolidineditiocarbamato de amonio a
pB de 2. 5 y la extrac:ci6n oon metil-iaobutil-cetona. 

Ademh de la aeparaci6n y preconcentraci6n la sensi
bilidad ae incr-ta en la etapa de la extracci6n. 

La• auNtanciu y loa coaplejoa org,nicoa aon des- -
truidoa por radiacionea tJV ant.. de la extracci6n. 

Se uaa la t6cnica de B.A.A. sin flama con un horno -
de grafito caliente en combinaci6n con una volatizaci6n •elec
tiva y la eliminaci6n del sodio en las muestras uaando Sb2o5 -
hidratado. 

3499u Vol 79 1973 

DE'l'BRMINACIOIII DE MERCURIO BR AGUA PCit E.A.A. SIN PLAK\. 

El agua e• tratada con ,cido para minimizar el mercu 
rio presente en coq,uaatoa org,nicoa. La adici6n de SnCl2 r~ 
duce al mercurio a au forma elemental. 

El mercurio libre es transportado por aire a una c&
mara de cuarzo donde la abaorci6n ea leída a 2537A. 
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19285u Vol 80 1974 

ARALISIS DE MBTALBS BN AGUAS COIIITAJo:llilUlAS COIII tJllJ ATOIIIZADOR DE 
GRAPI'l'O CALIBlill'B. 

un aiaple -caniamo con un atomizador de grafito ca
liente •in flaa ea uaado para detectar ara6nico, cadmio, ~
balto, cobre, nlquel, molibdeno, plomo,y zinc y otro• -talea
en agua natural. 

La detección y aenaibilidad de lo• U.aitea r• eeta-
blecido. La aenaibilidad ae aejora en el orden de 1cr O a 1cr-l2 
eliminando muchoa proceaoe que se requieren en el átodo, uaando 
un •i•t- convencional qu-dor-nebulizador. 

La aenaibilidad como funci6n de corriente y duraci6n 
de deacarga y el potencial de interferencia aon diacutidoa. 

ll243z Vol 80 1974 

SBPARACICII DB MERCURIO DBL AGUA DB •R POR ADSORCICII DE PLO'l'A
CICII COLOIDAL Y AIIALISIS POR B.A.A. SDJ PLANA 

La flotación por adaorci6n coloidal es uaada para -
aeparar el ion Mrcurio del agua de mar a nivele• bajo• de T-

0.02 l!'CJ/1. usando un colector de Cd9 y cloruro de octadecil
triael aaanio en la auperficie, 

Bl Mrcurio es analizado por E.A.A. •in flama re~
brando el mercurio de las aueatraa de o.s l. con 0.010 M1J de -
inorg!nico. + 

Bl aercurio da 0.014 - 0.002Jt g/0.5 l. LH aueatrae
c!e agua de Mr de una estaci6n del mar abierto se analizaron -
para c!etectar el total de -rcurio. 

137113k Vol 81 1974 

~LCIACI<9 DEL tJSO D! UN AT0NI1.AD0R DB GRAFITO CALIBHl'B BIIJ LA
DftZRNilmCIOIII POR RUTINA DB TRA1.AS DE M!TJILES BN AGUA. 

La detección de trazas de metal•• en agua natural por 
la comparación directa con solución estandar usando un atoaúza
dor de grafito caliente no ea practica, excepto para cobre y -
-,ganeao. 

Si pri-ro ae hace una quelacl6n-extracci6n el m6todo 
ea bueno para el calcio, plo1110 y cromo, 

La aenaibilidad par ars6nlco, erbio, euterio, galio,-
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mecurio,iridio, selenio y antimonio ea tambi'11 baja en determi
naciones por rutina. 

137114m Vol 81 1974 

B.A.A. SDI ~ PARA LA DBTERIUDCION DB IIBRCl.JIUO ORQ.HICO E 
IIIORGABICO BB AGUA A IIIVBLBS DB PPB USAIIDO UHA PASE DB EQUILI
BRIO COlf VAPOR BII LA SCJLUCIOlil. 

una aoluci6n muestra conteniendo O. 6 g de mercurio -
inorg4nico ea aforado a 250 ml., se pasa a una aatraz de 500ml. 
y se reduce con 10 ml. de e:z1104 2:1 y 5 ml. de SnC¼ con agi~ 
ci6n por 3min. 

Bl vapor fu6 raiovido con 2L. aire/min. por 10 aegU;a 
dos y deapuea ae pasa el agua a trav6a de un colector de hielo. 

Para la detecci6n de Mrcurio org4nico en solución -
con otra muestra fu6 tratada con 2 ml. de cdSo4 al 1.14" y 5 ml. 
de SnC½ al l°" aereado y reaovido el -rcurio inorg4nico. 

De11pu6a de la reducción del mercurio org4nico con --
10 ml. de 11a CE12B el vapor ea enviado a la cel&. 

La curva de calibración lineal obtenida para mercurio 
inorg4nico ea de o.08-2.4J4g/l. con un coeficiente de deavia-
ci6n de 2. 7 a un nivel de 2 r_g/1. 

La adición de cadillo toca la sensibilidad y previene 
interferencias para loa otros iones. 

137118r Vol 81 1974 

LA al!SOIICIOII ATCMICA. APLICACIOIIBS EN MUBSTRAS Ml'IRIIOIS. 

Se discute la aplicación de la E.A.A ain flama para 
el ª"'lisia de trazas de metales en aguas marinas, sedimentos
y en particulaa de aire. 

Loa m6todoa son descritos para el an4liaia de1 cobre, 
fierro, cobalto, níquel, cadmio, plata, zinc y plomo en estas-
muestras. 

El reciente deaenvolvimien:o del atomizador designa
primero el mlitodo eat4tico del an4liaia y ae utiliza la ranura 
del tubo de grafito, mejorando significativamente laa sensibi
lidades y consiguiendo rapidez en el an4liaia. 
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96250c Vol 81 1974 

DBTBRNDaCIOR DB VADDIO 1111 BL AGU!l DB MR COR UH SORBO DB GRA 
FITO CALIBlll'l'B Y B.A.A. DBSPIJBS DB LA SBPARACIOR DB LA SAL. -

Se hace un eatudio del -tavanadato con aolucionea -
a diferente• valorea de pe. 

Bl agua de Mr •• filtrada, acidificada y daapuaa •• 
paaa por una coluana da 500 DJ• Bl vanadio •• detectado por -
B.A.A. can un horno de grafito y un corretor da fondo D an una 
coluaia hoaogen•izada con una alícuota de 5 ag. 

Bl a6todo es evaluado para 0.2-12 fg V/1. con inte_!'. 
valo• en la• baaes de la• reapueataa linear•• proporcional•• -
entre al vanadio en la aoluci6n Alina y el agua da -.r en laa 
auaenciaa da interferencia• da humo durante la atoai~ci6n. 

La• do• mueatr .. de~ dan valor•• de 0.11- o.09 y-
0.52 0.04 f g V/1. 

21594a Vol 82 1975 

DB'tBRillliACI<B DB MJOS C0li'IDID08 DB BBRILLO BB AGUAS MI1IBRALB8 
POR S.A.A. SIJI !'J.AM. 

La B.A.A. ain flaaa •• hace poaible para la determi
nación da nivela• da ppb da berilio r4pidaaente •in preconcen
tnci6n, l•• teaparaturaa 6ptiaaa da aecado aon de 100°, la -
C011baati6n a 1100• y la atomizaci6n a 2650°. 

La• pequaftaa cantidades de aueatra aon de 10-20 }A l. 
conteniendo 1-100 rg de Be/1. LOB -talas alcali no interlie-
ren, loa sulfato• tienen un efecto suave da depreai6n y el •.!l 
neaio tiene un efecto positivo d6bil, sin llllbllrgo eatoa efec-
toa ae ccmpenaan con otros. Por eso laa solucione• caU.hrada•
contienen aua correapondientea cantidades de sulfato de aodio
y de agneaio. 

La• deaviacionea eatanc5ar aon de 2.2% y el limite d• 
detecci6n ea de o.os ppb. 

Se dateradn6 el Berilio contenido en algunas aguas -
llineralea del oeate de Bohemia. 

76840n Vol 82 1975 

DBTERMIPCIOB DB TRAZAS DB BLBMZN'1'08 BN BP'LUBNTBS DB PLANTAS -
DB P'UBRU MO'l'RIZ. 
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La B.A.A. sin flama fu, usada para la detecci6n de -
nivele• de traza• de 12 -tales en efluentes de plantas de fue.!. 
za motriz y en aguas de e•tuario. 

Bstoa incluyen a el ars"1ico, calcio, cadmio, cobre, 
croao, fierro, -rcurio, lllllDCJaneao, n!quel plomo, selenio y -
zinc. 

Bn mue•tra• de de•agüe •e obtiene usando una modifi 
caci6n de la• 1111estra• •ecuenciale• obtenida• en 24 hrs. coa--: 
pus•ta• en mue•tra/dla. 

cada una de las plantas es probada por perlodoa de -
1 a 3 •uanaa por encima de 20000 an4lisis individuales que •on llevados a cabo 1000 muestras en 11 looacione•. 

Loa procedimiento& de loa an4li•i• aon detallado• y
preciaoa para estos metale•. 

8518w Vol 86 1977 

D~CICB DB PLC»l0 B!f AG~ SALIM USAIIDO U1IJ B.A.A. SIN ~ 

•• Bl ploao en mue•tras de agua es medido por B.A.A. sin 
naaa (tubos de grafito, cuvetaa) loa disturbio• dependen del
Mtr4z qua lo contiene y •e obaerva que fueron causado• princ! 
pat-ta, por el sodio en la superficie acuoaa. otro• ion•• P.2 
drlan causar seftales de depresi6n para la eliminaci6n de eatoa 
disturbios. 

Se sugiere un procedimiento de adici6n donde la cur
va da calibraci6n sea seftalada en la soluci6n en la mi•- ma-
trlz, a•i coao la -dida de la soluci6n, esto ocurre por la a
dici6n gradual da la soluci6n estandar a la muestra de agua. 

una muestra de 100 ml. de agua ea acidificada con --
1 ml. da 4cido sulf6rico concentrado, ae adiciona una cantidad 
conocida de plomo poco a poco y se midan sus reapectivoa coef! 
cientes de extinci6n. Para esto la necesidad de correcci6n de
la extinción se om.tio, y el procedimiento de adici6n fu, equ_! 
valente al trazado de la curva de calibraci6n de una aoluci6n
contenida en el mismo matr4z que la muestra. 

2159lj Vol 86 1977 

EXPERIEIIICIAS PRACTICAS EN LA HIGIENE DBL AGUA, LA ATMOSP'ERA Y
LA IIIUTRICIOIII. 

AMliaia del madio ambiente por medio de E.A.A. sin -
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flaaa. se revizaron 10 referencia•. 

145475u Vol• 86 1977 

DB'l'BIINIDCI<B RAPIDA DB TRAZAS DB PIBRRO Y COBU D SISTDII' DB 
AGUA DB BOILBR POR B.A.A. snr PLAM. 

La üaorci6n atdaica dn fliua ea un aAtodo r4pido
y sensible para deterainar trazas de fierro y cobre en •i•t
•• de agua de boiler. 

Bl tiempo es aproximadamente de 5 veces m's ripido -
que el de la colorimetrla y hay menos c:ontaminacl6n. 

11673q Vol 88 1978 

DftiütJUiiACI<B DB CADMIO D AGUA DB laR POR JI.A.A. SDI PIMI' 

Jll cadillo est& • un rango de o.o7 a o.16 ppb en el
•r de Riroshim y puede ser detectado por ext.racci6n con die
tlldltlocarbamato en metil-ieobutll-cetona por JI.A.A. sin n~ -· 
65773r vol 88 1978 

DBTBJIIIIDCICII DJI coeu. lfIQta:L y CADNIO JI& AGm DJI Ml'R POR QUB 
LACICB POR APDC(COPRIICIPITACIOB) Y JI.A.A, SIR PLAla -

La JI.A.A, sin flama es usada para la detecci6n den.! 
vele• de nan0110l/kg, de cobre, n!quel y cadmio en agua de mar. 

S• utiliza para la extracci6n el quelato de pirroli
dlnedltio carbaaato de cobalto (APDC). 

172586h Vol 87 1977. 

DETBRMIIIIACIOB DE TRAZAS DE CADMIO ES AGUA DE MAR POR E.A.A. -
SIR PLAJII' 

S• describe un mAtodo da B.A.A, sin flama para la d~ 
tuci6n da trazas da cadmio en agua de 11111r en el qua se utili-
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blanca foraada ea removida por filtraci6n, entonces el filtra
do ea sacado y ae utiliza~ una muestra para medir, una C(!!!! 

plata aeparaci6n de la sal no ea necesaria en este pretrata-
miento. 

Bl efecto de ~a sal reaidual puede ser evitado por -
aeparaci6n en la abaorci~ at6mica del cadmio y la absorci6n -
de la mol residual ser controlada con la temperatura y el tiem 
po de calcinaci6n y atomizaci6n de la muestra con la varilla :
de c. 

con 5 mueatraa la ocurrencia del rango ea de o.e-5.3 
y el coeficiente de variaci6n de 2.0 a 8.5 %. 

172594j Vol 87 1977 

DB"1'B1UU1ii1CIC. DB ALGUIIIOS MBTALBS BIII AGUA DB W.R POR E.A.A. SI11l 
1'LAIII DISPtJBS DB BLBCTROOBPalITAR GRAFITO PIRR<Z.ITICO. 

IJD homo con un saco de grafito pirroU.tico se in=.!: 
pora a una celda para la electrodepoaitaci6n para detectar -r 
curio en agua de •r. -

Deapuea el homo ea paaado a un E.A.A. por atoaiza-
ci6n de -tale• depoaitadoa. Bl fluido se prob6 para el plcao
en agua de •r coaparando loa resultados con loa obtenidos por 
un ASV. 

La t6c:nica ea aplicada en la determinaci6n de cobalto 
y niquelen el agua de ar ya que aon metalea irreveraiblea d.!, 
poaitadoa en grafito y tienen sensibilidad usando Asv. pero son 
facilaente medible• con abaorci6n at6mica. 

La• medidas aon reproducibles con una deaviaci6n ea
tandar relativa de 15" por intervalo• de 10 minutos reapecti".!, 

Las caracteriaticaa de concentracci6n para cobalt~ 
y niquel son de e.02 mg/1. 

206258v Vol 87 1977 

DETERMIIIIACIOII D! MIUIGAIIIESO EN AGUA NATURAL POR E.A.A. SIN PLA
M. 

El manganeso puede ser detectado rapidamente en agua 
natural por la inyecci6n directa a un E.A.A. sin flama. 

La• interferencias causadas por la sal de mar en el 
agua con IIIR4 no3 y con una lenta elevaci6n de la temperatura. 
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La sensibilidad de la detecci6n ae ve decaida por la 
presencia de 111110 , la diaainuci6n del decaiaiento ae hace con
un tubo de grafilo. Bl liaite de la detecci6n de las matrices
en el agua 11111rina ea de ) 0.002 ng. yla sensibilidad ea >0.02 
IICJ/l: abaorbllncia. 

La preai6n ea -tor del l°" para concentraciones d-
11111nganeao de 10 /49/l• en el agua de -r. 

117431v vol 89 1978 

AlllALISIS PARA CA111TIDAI>BS Blf DIIOGRAN06 I>B ARSBlfICO B!f IIDBSTRAS 
I>B AGUA DTORAL POR tJD PROOUCCIOR I>B AIISIID SIGUII>A I>B t7D I>B
TBRIIIIIIACIOR POR B.A.A. a Ulf IIORIIO I>B GRAFITO. 

La detecci6n del total de ara6nico aal coao ao. apre 
ciaci6n en aguas naturales ae llev6 a cabo detectada con una':' 
excelante precj.d6ny con una sensibilidad de nanograaoa por -
B:A.A. sin fi••• 

r.aa diferentes e~ci!• de ara6niéo en aueatraa de -
agua fueron reducida• a aua correspondientes hidruroa colecta
dos en a liquido y frlo de donde•• vaporiaren selectivamen
te y deaJu,a fueron pasados por el horno de grafito para detes 
tarloa. 

r.a exactitud relativa del m6todo •• •yor que S" que 
por DA. Para la rehabilitaci6n del a6todo ae calcu16 el total 
de ara6nico analizado con el detectado por un proceso de dige.! 
ti6n de la aueatra. 

11833n Vol 89 1978 

D!'l'ERXIDCIOlf DB M!'l'ALBS PESADOS 8N BL AGUA DB MAR Y ORGANISMOS 
lll'RI1108 POR E.A.A. Silil FLAMA 

cuando ae cierra el paso del flujo antes del paso de 
atomizaai6n durante 111\ tie111po prolongado del paso del gas, el
tubo debera aer protegido contra la deatrucci6n de el oxigeno
infiltrado de el aire. Para esto el flujo del gas no ea auape11 
dido sino cambiado para que vaya como flujo laminar en ambos -
lados del tubo forlllll.lldo una cortina gaseosa. 

La auapenai6n del gas para loa tuboR atomizadorea· de 
grafito ea auperior para aquellos que en el mercado se muestran 

----- -- -• '- - ... ""•"• raoroducirae para medir cadmio-
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220630h Vol 89 1978 

DB'l'BCCIOII DB TRAZAS DB 111!:TALBS POR E.A.A. COR HORNO DE GRAFITO 

Dos propiedades fiaicoqulmicas ocurren en especies -
natural•• en agua de lago y fueron de utilidad en la aprecia-
ci6n de -tales. 

Lile especie• son distribuida• a lo largo de un ran
go continuo de pequeftoa iones hidratados del complejo ion-metal 
,cido hitaico. 

La .. gunda propiedad de inter6a •• la dependencia 
del pB del ion-libre, enlac-ion. 

Lila dos propiedades fueron combinadas a un pH y ae -
uao un horno de grafito para determinar la concentraci6n del -
ion -~uco. 

una comparaci6n de procedimientos selectivo• de••~ 
ciea con lo• procediaientoa de aeparnci6n de t:aaaflo· indicaron
que las separaciones son aplicables a más metal••• meno• a --
aqu•llo• que sufran en la ~rdida de absorci6n, lo• efectos de 
equilibrio de la DNlllbrana Donnan y en tiempos largos de equili ~~-- -

12038q Vol 90 1979 

DBTBJIMIIIIACI<m SINOLTANBA DB CADMIO Y COBRE E8 AGUA CON HORRO DB 
GRAFITO DB DOBLE CABAL 

Lila condicione• 6ptimaa de operaci6n fueron: el seca
do 30 seg. a leo: calcinado 60 seg. 410: atomizado 10 seg, a -
21oo•y el flujo de esto a velocidad de 3 1/min. 

La• solucione• problema fueron acidificadas con 4cido 
nítrico por que el cadmio y el cobre ll~garon a su máximo de -
concantraci6n sobre el rango do 0,1-0.5 normal en H.,NO y la a
dici6n de 4cido nítrico fu6 efectiva para decrecer ta ibsorci6n 
no especifica causada por Nacl• y l<Cl. 

Para muestras con velocidad de 20 /A l. la calibración 
de la gr,fica fu6 lineal a 2,5 ppb para cadmio y 250 ppb para -
cobre. 

La desviaci6n eatandar relativa fu6 de 2.4 y 1,4% re.! 
pectivamente, •• obtuvo el an4Lisie niveles d~ 2,0 ppb para cag 
mio y 200 ppb para cobro. En lae determinacionee de cadmio Las
cantidadi• permisibles de alguno& iones coaxietentas tales como 
K+ y Pb2 , fueron incramentadoa conaiderablomonto haciendo uso 
de el area de el pico an el Lugar da la altura de el pico como-
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Bate a6todo fu& aplicado para analizar agua de rlo y 
agua de deshecho y loa reaultadoa fuoron aatiafactorioa por el 
m&todo de correcci6n de fondo. 

28780. Vol 90 1979 

BLBJIBJlTAL DBTBRMIJIP,CION• DB ARSBIIJICO, PLOMO, CADMIO, CRONO, Y SB 
LB!lllO BII LOS LIMITES DB RBGOLACION DB AGOP. PO'l'ABLE POR B.A.A.= 
s:m FI.AM. 

Se utilizan 14mparaa de electrodo• de descarga (BDL) 
en B.A.A. para detectar cantidades pequeftaa (trazas) de elemen 
toa, abaorbiando luz ultravioleta • -

Para el aiatema de 14mparaa de electrodos de descar
ga ae puede analizar mueatraa en concentraciones de ppb. 

IA aplicaci6n de mr. en la detecci6n de ara6nico, ae 
lenio y plomo con un atOlllizador de horno de ~rafito fu6 proba-: 
da. La detecci6n de cr01110 y cadmio fu& investigada usando una-
1&.para de catodo hueco. 

Las doaviacirie• eatandar para lo•+ valorea limite de 
concantraci6n son de 1 _ Z.45 para ara6nfco, _ 3. 77 para plomo
! 2.11 para cadmio, ! 1., para crOIDO y_ 1.51" para selenio. 

10969211 Vol 90 1979 

DB'1'ZRMIJll'CIOIIJ DB TRAZAS DB 8ILICA B!il AGUAS DB PkOCB806 INDUS -
TRIALB8 POR B.A.A 8Ili PLA•. 

El a6todo ae utiliza para detectar trazas de SiO en 
aguas de procesos industriales por E.A.A. sin flama incor;J,ra.!!. 
do la adici6n de calcio en muestras y eatandaraa para reducir
la fonac16n de SiC, ad.-11 -jora la sensibilidad. Aftadiando
lantano mini.miza las interferencias negativas causadas por los 
ortofoa fa toa. 

Ba buena la correlación entre el m6todo de E.A.A, -
ain fla- y al .&todo azul colorim6trico c0110 fu6 demostrado.
Se recuper6 la sio2 aftadida a varias muestras de aguaa indus
triales, la cantidad aftadida fu6 hasta 102"· 

La deavhci6n eatandar relativa de La muestra ea de -
25 f1 g/1. el nivel de 8io2 es de 6.1", el limite de detecci6n
fu6 de 2.5 I' g/1. para 8102• 
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127289 Vol 90 1979 

ADLISIS POR E.A.A. SIN FLAMA DE MERCURIO CON UN SIS~ DE M.Q 
DBLO A~TICO. 

Modelos qulmic:.o• de agua• fre•ca• y agua de mar (34" 
S) se usaron para eXlllllinar el efecto de materiale• 4cidoa (hu
mic) en el an41ieia de mercurio por E.A.A. •in flama. 

S0lucionesconteniendo11gCl2 (l!4g Bg/l.), y varias -
concentraciones de materiales 4cidos (húmic) llevan el equili
brio, bajo condiciones controladas. En ailbaa asociaciones en
tre la• entidad•• inorg4nicaa tubieron lugar dentro de loa 90-
lllin. a pB de 7 y loe compuestos de mercurio org4nico no fueron 
detectado• por m6todoe analíticos para compuesto• inorg4nicos. 

La cantidad de mercurio detectado fu6 relacionado a 
la cantidad de •terial hamico adicionado a la Al. Bn experi
Mntoa que involucran cambios de pe, las soluciones modelo moa 
traron tre• caracteri•tic:a•: -

1) Una re•pueeta en el rango de pB neutro y alcalino -
donde lo• huaoe son aparentemente establee. 

2) Un minuto en el rango de p8 de 2-4 donde la formaci6n 
de 4cido fioculante aparece para,eliminar a el -rcurio de la
eoluci6n. 

3) A un pe de 1, algunos reatos de mercurio aparecen -
del precipitado org4nieo. 

Estudio de fot6lisia usando un modelo de agua fresca 
110•tr6 que las cantidades totales de mercurio podrían ser dea
pu6e de 2bre. irradiadas a un pH de l. 

Usando la misma t6cnic:a para metil mercurio y dife-
nil mercurio eetoa compueatoa •e descomponen en el t6rmino de
l hra. 

127289q Vol 90 1979 

DETZRMIIIACIOIII DIRECTA DE TRAZAS DE MOLill>BNO EN AGUA DE MAR SI,!:! 
TETICA POR E.A.A. CON ATOMIZACIOllJ ELECTROTERMICA Y VOLATIZACION 
SELECTIVA DE LA SAL ORIGINAL. 

Se deacribe un m6todo r4pido y aimple para la deter
minaci6n directa de trazas de molibdeno (O.l-4 ng) por E.A.A._ 
con horno de grafito en agua de mar sintetica. 

La sal original puede eliminarse completamente por -
una volatizaci6n selectiva a l700-l850°c., pero se disminuye la 
absorblllncia del molibdeno si esta en presencia de NaCl, Na 2so4 ··-· -- --~--A- nr•••ntn11 MQCl., Y cacl., oxiate un pronunciado -
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enrique•iaiento. La pre•encia de NIJCl2 previene el efe~ depr.!. 
•ivo. 

.Nue•tra de·<. 50,'41 pueden •er analizadas directamen
te •in u•ar un corrector ele fondo con una precia~6n de 10%. 

15683:x Vol 90 1979 

DBTBRIII!aCICII DB BERILIO, Alll'IMORIO, .NOLIBDBIIIO, VADDIO, COBAL
TO, lllIQUBL Y CADIIIO D AGUA POR B.A.A. SDI ~. 

Durante la atoaizaci6n, la circulaci6n continua de -
sodio produce una abaor'bllncia baja. 

La• interferencia• de -CJD••io con cadmio son eliai
nada• modificando la-temperatura calcinando a una temperataza
de 310 y 350°. La• interferencias de oodio pueden aer eliainadaa 
~ diferencia• de abaorbancia entre 228.8 y 225.5. 

Bl calcio (200 ppa) reduce la abaorbancia de 0.01 ppa 
de berilio en un 5°". Bl efecto pueda prevenirse alladiendo 
1-3" de f:cido aulfdrico. 

209822:ir Vol 90 1979 

tJII IIB'l'(J)() DB ADICICII MODIFICADO PARA DB'l'B1IMD1l'R CADIIIO, PLOIIO, 
COBIIB Y PDRllO. 

La E.A.A. sin flama usando un horno de grafito calie,!l 
te e• un 8'to4o ••naible para analizar aueatra• allbientalea de 
traza• de -tal••· 

Alta• concentraciones de sal causan problemas de in
terferencia que no son corregidas utilizando las condiciones -
del horno y/o utilizando corrector de fondo. 

Ejemplo• con radios id6ntico• de mayores cationes ti.!, 
nen abaorbancia con trazas de matale• para sodio directaamnt
y concentracione• de trazas de -talas. 

Las acuaciorw• y las curvas basada• en concentracio
n•• de sodio similares a las eatandar pueden ser calculadas por 
•i sobrevienen problema de interferencias de trazas de elemen 
to •• 

La• concentraciones de plomo, cadmio, cobre, y fierro 
en agua de •r pueden ser determinadas con exactitud de las -
aueatra• que contienen sodio usando laa curvas apropiadas de~ 
abaorbancia contra ••tandar puro. 
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209826b Vol 90 1979 

DBTBRKINACI05 DIRECTA DB BP.RIO BN AGUA DB MAR Y AGUA ESTANCADA 
ccar UIIT BORRO DB GRAFITO. 

Nue•tras de agua de mar en el golfo de Alask.a y agua 
eatancada del r!o York en Virginia fueron directamente analiza 
da• para concentraciones de bario usando un horno de grafito:: 
contra e•pectrcmetr!a de eai•i6n. 

L& exactitud del m6todo es evaluado por la correcci6n 
c!e loa resultados con lo• datos de an4Iisis u•ando una fuente
lineal y 1ma fuente de modulaci6n continua de longitud de onda 
contra atcaizaci6n del horno de grafito y E.A.A., as! ca., el
anfliai• de -stra• de agua estandar. 

se c!i•cuten las interferencias de .an4lisis y las --
t6ciai011•. 

203709g Vol 91 1979 

MB'1'000 PARA LA DBTERMI1l1ACI05 DB NIIRCURIO POR E.A.A. SIN FLAMA 
tJSAllDO tJB Caft'ROLADOR DB AMBIBR'l'B. 

un m6todo para la detenu.naci6n de mercurio en mues
tra• ambiental•• esd basado en 111 reducci6n do vapore• de me.!: 
cario con SnC12' 4cido ascorbico, H coy subsecuentomente la
detendnaci6n clel vapor de -rcurio ~r E.A.A. sin flama a ---
253. 7 nm. 

L&• posibles interferencias usando sncl2, 4cido as-
corbico y s,co como agontes sor, dadas. 

Bl m6todo puede usarse para determinar mercurio en -
agua y en aire. El incremento de la sensibilidad de metcurio -
fuo!í preconcentrado en una soluci6n o.olN de I. 

216515y Vol 91 1979 

DETERMIIIIACIOIII DE FIERRO, MANGANESO Y ZINC EN AGUA DE MAR CON -
UB RORBO DE GRAFITO POR E.A.A. 

Se describe un m6todo para· la determinaci6n directa
de fierro, manganeso y zinc en agua de rMr con un horno de gr!, 
fi~O y por E.A.A. 

Una combinación de tuboa de grafito, volatizaci6n -
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no de grafito y por E.A.A. 

una cOllbinaci6n de tuboa de grafito, volatizaci6n ae 
lectiva y t6cnicu de •triz, hacen poaible que loa 3 •1-n-: 
toa •ean deterainadoa por ••te m6todo. 

Loa bajoa Ullitu de detecci6n aon de 0.2, 0.2 y 0.4 
~ g/1. con Huibilidad de 0.4, 0.2 y 0.07 :!: g/1: y con detll,! 

liinacion• de 4. 5, 8 y U " (a nivela de 2 14 g/1.) •on obteni
doa para fierro, aanganaeo y zinc re•pectivlllMnte. 



IB'1'ClD08 A8LIC0& DI: DTRACCICB CCJI 80LVBIITIS. 
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800631c Vol 69 1968 

DBTBRMDIACI01f DE BSCABDIO EN AGUl'i DB ~R. 

Se ha desarrollado un mfitodo para la derainaci6n de
eacandio en agua de mr,.a niveles de aub-microgramoa. 

El escandia ea coprecipitado con Pe (011) a pB de --
8-9 y deapu,a separado del fierro por intercambio lonico. 

La concentraci6n final se llev6 a cabo por extracci6n 
de.el eacandio 46 dentro de una aoluci6n de oxiaa en Buoe. 

Se utiliza una flama N2o-c2R.? para la determinación
por E.A.A. Se recupera de exima de 99 al 10°"9 

El almaenaje del aoluci6n antes de analizarla ha -
aido inveatigada por t6cnicaa radioaatricaa con escandia. La con 
centraci6n de eacandio en la superficie de el •r de China fu6-

+ de º·ºl _ o.oos rg/l. 

99247u Vol 69 1968 

DBTBRIIDl1'CIOII DE PD!RRO Y RIQUBL EN AGUA Y SALNOBRA POR BXTRA~ 
CIOII COII SCK.VBll'l'BS. 

Se deacribe un mfitodo rtlpido, confiable y sensible -
para la detección de traza• de fierro y niquelen concentraci,2 
nea de agua y Mlauera. 

tJb aimple y aencillo proceso de extracci6n ea efect! 
vo para fierro en agua a concentraciones de o.4-200 ppb. un -
proceao aiailar para concentraciones de niquel en un rango de -
2-200 ppb en·· agua y de 4-200 ppb en aalmuera. 

Se extrae 15 minuto• con metil-iaobutil-cetona con un 
•i•t- buffer a pB de 7, produciendo 6ptimoa resultados. 

Loa agentes complejo• en aoluci6n al o.2" son 8-hidr,2 
xiquinolina y dimetilglioxina para fierro y niquel reapectiva
-nte. 

2_2802lc Vol 70 1969 

DETERMIIIACION DE ALGUIIJOS METALES EN AGUA POTABLE. 

La determinaci6n de zinc en agua puede ser por E.A.A. 
deepuea de una diluci6n con agua (1,1), para la detecci6n de -
niquel, cobre, cadmio y plomo, el agua potable debe ser ajust~ 
da a un pH de 2.5 seguido do la adición de una solución al 5% 
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del quelato formado por pirrolidineditiocarbllmato de amonio -
(I) y -til-iaoBu-cetona agitando la -zcla por cinco minuto•, 

La fa.so I ea separada y usada para la -dida con el
eapectrofot6metro. Bate útodo ea ripido y confiable, loa reaul 
tadoa de loa an4liaia de agua de varias fuentes aon reportados: 

884415r Vol 71 1969 

DBTBRIIIllll'CIOllf DI 'l'RA~S DB NB'l'ALBS BIII AGUA DB lll'R 

Bl m6todo de R.R. Brooks y colaboradores (1969) para 
la dete.nú.naci6n de traza• de -tales por B.A.A. en agua Ala
da deapuea de la extracci6n con 1-pirrolidineditiocarbllaato de 
amonio coa, agente quelante y con -til-iaoBu-cetona ccao aol
bente fu, estudiado. 

Se incorpor6 el a6todo de adicl6n eatandar en el pr,2 
ceso y ae corrio un blanco para cada an4liaia. 

Bn ganeral laa concentraciones de fierro, plcao y co 
balto eat&n a bajo de loa liaitea de detecci6n. Sin eablugo, el 
a6todo ea adecuado para dat:ectar trazas de zinc, cobre y nl-
quel en agua de ar. 

La deaviaci6n eatandar de la aueatraa contiene para
n!quel 1.a.2.61 para zinc l. 7-3.81 y para cobre o.5-4.5 ppb -
donde o.14, o.089 y 029 ppb reapectivaaent:e. 

84419v Vol 71 1969 

llttDiilaCIOllf DB TRAZAS DB PLATA POR IRTBRCAJIBIO IOllfICO Y B.A.A. 

Un 116todo •• desarrollado para determinar de o.l-lfg 
de Ag/1 en agua. Bate m6todo permite la eatabilizaci6n de la -
plata en agua sin p6rdidu. 

Laa condicione& 6ptimaa pueden aer eatablecidaa para 
la completa recuperaci6n de la plata en agua en una coluama de 
intercambio ionico, para cuantificar la plmta que ae extrae de 
la reaina, y para medir la plata por E.A.A. despuea de la que -
laci6n con pirrolidineditiocarbamato de amonio y extracci6n del 
quelato con metil-iaoBu-cetona. 

La plata puede aer detectada en un rango de l-lO}"g/1. 
por extracci6n ain preconcentrar en una resina de intercambio. 
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42ll8r Vol 7l 1969 

DBTBRMniACION DE ORO EN .!\GUA COlf UH R.I\NGO llllUiOGR.I\MICO POR IB -
TERCAMBIO .I\NION'ICO Y E.JI.JI. 

Para un orden de detecci6n nanogramica de cantidades 
de oro en agua simple, el filtro ~ 10 litros de agua en la mues-
tra situado abajo de 40 psi R de presi6n, usando una filtraci6n 
con una pre11i6n descrita por G.F. Scabro (1968). 

Inmediataaente se acidifica el filtrado con BC1 a pB 
de l y se bromina con 50 ,.ag. de Br/I. La muestra se pasa a tr~ 
v6s de una colümna de resina de intercambio anionico .l\gI-XS 
(el-formado), y se lava la columna con SO ml. de agua. Se dilu 
ye el oro de la ra.ina con 250 ml. de Ma2CO...B1110;rB20 100 :5 :5 a: 
un p6rcentaje de 50 ml/hr. 

La evaporaci6n de Ma3co an el filtrado 50.-Sºy la diluci6n 
de la solución permanece a 50 al. con agua. se alladen 5 gotas
de una soluci6n de agua de bromo al 1% y se alladen 10 ml. de -
-til-isobutil-cetona, se agita un minubo. 

La detecci6n del oro en la fase org'1tica por B • .11 • .11.
se describe en c. BUffman(l976). usando para el an4liais 242ei. 

Bl oro es detectado en agua simple (55-200 ng/1.) -
contiendo ,!111fl 10-20% y agua aigµ.e contezú..endo ca~"; 11g+. HC~ - • 
Cl y so4 2 con recuperaci6n de 95-119.l "-

10508x Vol 71 1969 

DBTBRMDIACIOR DB ORO BN .!\GUA RATURAL Ell1 RIVBLBS DB P.IIRTBS POR
BILL<lr POR QOBLACIOR Y B • .11.A. 

se pr~ua el poli.mero por condenaaci6n de l, 4 diallli.no 
2. 5 dimercaptano benceno con glicoDJ., recordando el m6todo de -
Bayer (1967) que fu6 usado para medir trazas de oro en agua na
tural por extracci6n con metil-isubutil-cetona y E.A.A. ajus~ 
do la muestra de agua a pH de 7 tratada aon 10ml. de HCl y con 
una soluci6n de bromo al 1%, se deja reposar toda la noche an-
tes de pasarla a trav6s de un polímero quelante en una columna
de Cromosorb w, lavar la columna con agua hasta eliminar com-
pletamente el el- y lavar con HCl para extraer el quelato de -
oro. 

Despues de extraer por filtraci6n el eluato con meti.! 
isobutil-cetona se determina el oro por B • .11 • .11. a 243 nm. De la 
columna de polímero concentrada sale el oro en iones y en forma 
coloidal del agua natural, las muestras que son posibles date.!_ 
minar van de o,5-20 ppb de oro. 
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Las interferencias de -rcurio con la quelaci6n son
eliminadas como complejos de mercurio con NH -I y ar, las in
terferencias pueden ser eliminadas oxidando fa soluci6n mues
tra con permanganato de potasio en medio clorhidrica. 

15667h Vol 72 1970 

DB'l'SRMINACION DE NICROGRAMOS DB MOLIBDBNO EN AG'U11 DE LAGO. 

La e:rtraci6n de -libdano por diferentes agentes fu4i
estudiada, y comparada su senaibilidad con la absorci6n at6-
mica. La oxina y el ditiol son algunos de los m4s sensibles. 

Las condiciones 6UJlllls para extraer el molibdeno con 
ozina a niveln llicrogr4aicos y la interferencias de ciertos -
el-ntos en la abaorci6n at&aica son inv-tigados. 

El molibdeno puede extrause con 100 ml. de agua con 
oxina en -til-insobutil- cetona y determinarlo con E.A.A. con 
flaa B20-C ,}J.,. 

Ef coeficiente de variaci6n del agua de lago contiene 
20f, g No'/1., el valor concentrado es 1.8 y 4.0 " reapectivamen 
te. 

La sensibilidad del m6todo ea de 1 ppb. 

101880 Vol 73 1970 

DBTBRNilll3'CI0lll DE LITIO EN AGUA DE MR. 

se determina litio en agua de mar(l40 en la costa y 
170 /4 g/1. en agua de mar abierto) por E .A .A. despues de extrae.!. 
lo con alcohol isoamilico. 

123410y Vol 73 1970 

DBTERMINACIO!f DE COBRE EN AGUA DE MAR. 

Un dtodo es sugerido para determinar cobre en agua
da mar deapuea de concentrar, el cobre ea recolectado con die
tilditio carbamato de plomo, ee obtiene un precipitado Y este
se disuelve en un pequeno volwnen de c113c1 y el cobre ea dete_s 
tlldo en la aoluci6n por E.JI.JI. ( con uno nbaorbancia a 436 nm.) 
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La curva de calibraci6n ea reportada para 6 mueatraa 
con concentracionea de 14.47-16.7 /" g/1. 

67553d Vol 74 1971 

BX'l'RACCICII SINOI.'l'AIIIBA DI: l'IBRRO, NIUtGABl:80, COBRB, COBALTO, ll_l 
QU!IL, CR<»IO, PLOIIO Y ZIIIC D AGUA D'l'URAL. 

La quelaci6n del 4cido dietilditiocarbaaico a un pe
de 2 a 7 (Nn4-7) aeguldo con una extracci6n con -til-iaobutil:
cet011a ea usado en la concentraci6n de iones pre•ente• de fi
rro, aangane•o, cobre cobalto, n!quel, cromo, plomo y zinc en
agua natural con rango• de concentraci6n de ppb. La descampo•,! 
ci6n del quelato de •nganeao e• r4pida. 

Bl cambio de ab•orbancia tiene un tiempo de o.ol " -
min. arriba de lo• 100 minuto•, despub del cu&l decae -'• ce,t 
ca del exponencial. 

Bl mlitodo puede ••r adaptado para la detecci6n de ~ 
bo• filtros y particularaente fraccione• de eato• -tale• en -
agua natural. 

40177t Vol 75 1971 

DB'fBRiiIJIACICII DB TJIA1.AS DI: CADMIIIIO, PLOIIO, COBRB Y ZilllC BIIT AGUA 
CCNIIDDA CON tl1IIA EX'l'RACCION CON SOLVENTES. 

Para la detecci6n de ppb de cantidade• de cadmio, zinc 
plaa:> y cobre en o.5-1 litro de agua, alladiendo 5ml. de Al de 
Jt.ochelle al· 20 " y 2 ml. de im. 08:.&Cl neutralizado con NB Y -
az41 de timol alladiendo w 4c1-1m4oe como buffer,•• extrai con 
2 parte• de 10 1111. de ditizone o.Ol " cc14 combinado, se la~ 
con agua y se raextrae con 10 1111. de BCI lll (para cu 48) aapi
rando. 

91208m Vol 75 1971 

DE'1'BRMI111ACI0t,I DB PLOMO BN AGUA. 

Para la determinaci6n de pl01110 de 0.3-3 mg. Pb/l., la 
aueatra de agua ea acidificada con HCl y el plomo ea posterior 
-nte extraído con un complejo de pirrolidineditiocarb111nato de 

amonio en iaopropil acetona. 
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La axtracci6n org,nica aa deapu6a nebulizada dentr1>
de la flama de c2s 2- aire en el E.A.A. 

No ea necesario un embudo de aeparaci6n ya que la na 
ta de la capa orq4nica 88 queda pegada en el cuello del embudo. 

121126c Vol 75 1971 

ADLISIS DB LAS AGUAS DE DBSBBCBO. 

Bl cobre, zinc, plomo y fierro presentes en aguas de 
deshecho con cantidades de> l mg/1. son detectados fotom6tri
caaente en {. 40 segundos con un error < (2-3") con una linea
de longitud de onda de 114.7, 213.8, 283.3 nm reapectivament11T 

La presencia de aguarda crudo,(aceite de pialo) 10,
tiocianato 150, y cianide 200 mg/1. no interfiere en el agua de 
deshecho ccn loa elementos detectados. 

Las concentraciones del metal detectado por E.A.A. y 
el a,liaia qulmico varia < 7". 

49710q Vol 76 1972 

D.i'tBI.OU.liACICB DE TRAZAS DI MBTALBS BN AGUA. 

Para la determinaci6n de cadmio, cobalto, cobre, fie 
rro, manganeso, níquel, plomo y zinc ae hacen 4 extracciones,:: 
loa agentes son comparados: pirrolidineditiocarbamato de amo-
nio (I) dietilditiocarbamato de sodio, 8-hidroxiquinolina y d.! 
tizona. 

La -til-iaobutil-cetona puede ser usada COIIIO aolve.!!.· 
te. 

76318z Vol 76 1972 

DETERMIIIACION DE PPB DE CADMIO, ZINC, PLOMO Y COBRE EN AGUA CON 
UIIIA EX'l'RACCION CON DITIZONE/NITROBENCENO Y E.A.A. 

El cadmio, zinc, plomo, y cobre en 50-1000 ml. de a
gua son extraldos con 25 ml. de una eoluci6n de 0.03 % de dit,! 
zone en nitrobeceno a un pH de 5.3 (O-Ac-). 

La extraci6n ea analizada con E.A.A. usando una fla-
11111 de.aire- Ciff2 y a una longitud de onda de 2288, 2138, 2833, 
3248 A respectivamente. 
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108001w Vol 76 1972 

DETIRKINACIOR DE TRAZAS DE PLOIIO, CROMO Y COBRE EH AGUA DE MAR 
POR B.A.A. Y BXTRACION COR SOLVBHTBS. 

un m6todo para la deteccioo de ppb conteniendo plomo 
cr01110 y cobre en agua de mar. ea deaarrollado uaando una extra,g 
ci6n con solventes. 

se aftllde 11 111 muestra una solución 111 2" de pirroli
dineditiocarbulllto de 11110nio y se acidifica ajustando II un pe 
de 3 11 5 con BCl o.SN. Bata -zcla ea calentada II BOºfor:mando 
se un complejo. Deapues de que la muestra ea calentada, el com 
plejo metal e• extr,ído simultaneamente con metil-isobutil-ce 
tona, la extracci6n tiene una eficacia de 92-8%. Bl tiempo dé= 
•xtraci6n eat& por encima de 5 minutoa. 

LII cantidad de solvente fu6 de 10-30 al. contra 300-
ml. de agua, conteniendo la muestra: plmao 0.5, cromo 0.3 y C.2 
bre O. l ppm. LII extraci6n fu6 aspirada dentro de Ac-08 con un
estandar interno adicionado • 

Loa resultados de loa an,lisis eaUn referido• an laa 
muestra• preparadas con 2.8% de agua de mar artificial, aon e
ficaces y satisfactorios. Con un valor certificado de 500 ppb
de plomo, el coeficiente de variaci6n ea·de 4.4 y 4.4" para e
xactitud y preciai6n respectivamente y con 5 ppb fu6 de 12 y -
9.4 respectivamente. 

l31297u Vol 76 1972 

DBTBIIMIDCI<B DE TRAZAS DE BLEMEli1'1'06 EN COHTAMINI\CION DE W.R Y 
AGUA DE RIO. 

Trazas de cantidades de fierro en agua son extraídas 
con una cantidad grande de una capa acuosa buffer con OBAc-NIIO
Ac dentro de una pequellll cantidad de capa de metil-iaobutil- C,! 
tona y detectados por E.A.A. 

Se obtiene·una curva de calibraci6n en un rango de -
10-50 ppb de fierro, usando 1000 ml. de una capa acuosa y 30 -
111. de una capa org,nica. 

El fierro concentrado en agua subterranea y agua de -
grifo se detecta con este m6todo de acuerdo con lo obtenido -
con el m6todo colorim6trico usando ~omo agente 1,10 fenantro
lina. 



62 

158124x Vol 76 1972 

DETBRMDIACION DB ARSBNICO BN AGUA POR BL METODO COLORDIBTRICO 
CON DIBTILTIOCARMMTC>-CLOROFORMO, Y E.A.A. DBL MOLIBDBNO. DBS 
PtJBS DB ORA BXTRACIOH - DBL Acmo MOLIDICO, ARSBNICO CON MB-
TIL-ISOBUTIL-CBTOIIA. 

Para la ab•orci6n de Asa,, 5 ml. de dietilditiocarba 
mato de plata al 0.25,C,..brucina en díc13 al o.l " ea superior a
la •oluci6n de piridina. 

Para la B.A.A. se oxida con I a un pB de o.5-6 "ana
diendolo al molibdllto y se extrae con metil-isobutil-cetona con 
Bel de 0.2 a 1.5& por 3 minutos, se lava 4 veces con 10 ml. 1:-
10 de BC1 por un minuto y se determina el molibdeno a 313 nm. -
COII una flama &2e>-c2e 2• 

La detecci6n es) l ppb de ara6nico en agllll. 

158126& Vol 76 1972 

DB'11UUIDIACICB DB ALUMINIO B& AGUA. 

Bl: aluminio ea detectado por E.A.A. El elemento ea -
quelatado con 8 hidroxiquinoline (oxina) a pB de 8 y extraldo -
con metil-iaobutil-cetona. 

La extraci6n es aspirada dentro de una flama de acet,! 
leno s2o en el eapectrofot6metro. 

Las muestras que contienen de 10 a 300 ;t g Al/1. pue-
den ser analizadas por esta proceso. concentracione• auperioree 
pueden ser reducidas por diluci6n y detectadas por aapiraci6n -
directa de la muestra acuosa. 

Comunmante las substancias se encuentran en agua, ex
cepto el magnesio que interfiere con este m6todo,el magnesio -
tambien se forma lentamente (aproximadamente de 3-5 min), esto
puede ser eludido si el al11D1inio oxinate ea extraldo inmediat~ 
mente con -til-iaobutil-cetona, despues la muestra se ajusta a-

un pR de e. La precisión de la muestra por este matodo eat! d,! 
tectada en 3 muestras de agua natural, en un periodo de 2 sel!!!. 
nas. 

El nivel de desviaci6n astandar basado en la determi
naci6n de 10 muestras a 10, 57 y 190 ,i g/1. es de l. 3 y 7 reape~ 
tivamente. El m6todo esta dado y probado para trazas de cantid~ 
des de aluminio e n muestras de agua free ca. 
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175987b Vol 76 1972 

DE'l'ZRIIDD'CIOll1 DE BORO EN AGO,, DE MR. 

Bl agua de mar ae concentra hirviendo hasta un 25" de 
au volCmen, entonces de eaoa 25 ml. concentradQII ae extraen con 
10 ml.. de 2°" vol/vol. de 2 etil-1,3 hexanodiol en metil-iaobu
til-cetona, el boro en la extracción ea determinado por E.A.A. 

75687y Vol 79 1973 

DBTBRMIDCICB IBDIRBCTA POR A.A. DB tnVBLBS BB PPB DE ARSBNICO 
POR COIIBUSTIOll1 DB METIL-ISOBtJTIL-CBTOIIIA Y BXTRACieti DEL ACIDO 
MOLIIIDMRSBNICO. 

un IÑtodo indirecto de abaorci6n para ara6nico ea d~ 
Arrollado. Bl Aa (III) ae oxida a Aa (V) con I., en donde se
forma el ,cido aolibdoara6nico y se extrae con -til-iaobutil
cetona y BCl 0.2-16M., el exceso de 1110libdato ea sacado. con ..!! 
na faae org,nica y el aolibdeno en el hatero pol1'cido ea dates 
tado por A.A. a 313 rua. con interferencias de fosfatos y •il! 
catos. 

111 deacribe un proceso paradeteccionea de niveles de 
ppb de ara6nico en agua. 

75688z Vol 79 1973 

OSO DB PLUORESCEIIICIA DE IIAYOS X, ABSORCICB ATCMICA Y EMISION -
BSPBC'l'ROGRAFICA PARA EL Alll'LISIS DE AGUA. 

Se detectaron elementos tale• como el paladio, ara6-
oico, indio, selenio y telurio deapuea de una extracción con -
1-pirrolidineditiocarbllmato de amonio y metil-iaobutil-cetona. 

El -rcurio puede aer determinado por E.A.A. ain fl.! -· 
6196n Vol 81 1974 

DZTERMIRACICXI DE CADMIO CON UN ATOMIZADOR CON UN TUBO DE C CA
LIEIITE. 
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6196n Vol 81 1974 

DE'l'BRMIHACIOH DE CADMIO CON UN ATOMIZADOR CON UN TUBO DE C CA
L tmll'rB • 

Para la detenrl.naci6n por E.A.A. ae utiliza un atomi 
zador con un tubo de c caliente de diferentes diametros (2.5-5 -·> preparados con perforaciones con una barra de carbono (6.-
35 de diametro X 70 -> , con una prueba de inyecci6n con un o
rificio (diúi. 2 11111) en el centro del tubo. 

El tubo ea calentado electricamente a 1500°. Pequeftoa 
perforaciones dan una sensibilidad superior, grandes perfora-
cionea dan ventajas de reproductividad. una perforaci6n de 4 -
-· fu6 6ptima, la aenaibilidad decrece cuando el volGmen se -
incr-ta (5-40 1) cuidando cantidades de cadmio constantes. 

se obtiene una cerrada curva de calbraci6n lineal P.! 
ra 2.5-15 X 10 y de cadmio usando 5 1 de la muestra y o. 7 1/min. 
velocidad de fluido del ara6nico. 

Loa limites de detecci6n y el coeficiente de variacion 
aoa de 3 X 10-12 y 3 "respectivamente. 

Para detecciones de cadmio en agua de mar ae extrae 
con dietilditiocarbamllto-1118til-iaobll&il-cetona (pB 8, agitando 
30 ai.nutoa). ona extracci6n de 20 g. ea inyectada al tubo de -
atoaizaci6n. con este procedimiento se detectan de 0.03-1.62 -
ppb de cadaio. 

6710e Vol 81 1974 

DttE~CIOR DE ALGOROS METALES DISUELTOS BN AGUJ\ DE ~R POR
E.A.A. Y tJIIIA REDISOLUCIOR AIIIODICA COR UIII ELECTRODO DE AMl'LGAMI' 

Algunos metales disueltos en agua de mar aon detect,! 
dos por E.A.A. deapu..a de 2concentraciones sucesivas por inte.!, 
cambio ionice con una resina compleja, y extra{doa con una me~ 
cla de dietilditiocarbamato/ MIBC, ae hacen simultaneas dete_s 
cionea de cadaio, cobalto, cobre, plomo, manganeso, níquel y -
zinc con una preciai6n de 15" por concentraciones derg/1. 

Loa metales aon detectados por una an6dica rediaolu
ci6n con un cromoamperímetro lineal deapuea de una concentra-
ci6n electrolítica con un electrodo de plata a•lgamado eon el 
cujl ae determinas cobre, plomo, cadmio y zinc en concentraciB 
nea dtif!g/1 en agua de mar. 

Bate m6todo ea r,pido simple y muy sensible para ca~ 
min v nlnan """º .,,.¡.,t,.n enterfarenciaa onr11 zinc y en especial 
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89924t Vol 82 1975 

DBTBRNIDCIOlll DS JJIPORTAN'l'ES TRAZAS DE ZDIC E5 AGUA. 

varios m6todoe para la detecci6n de zinc en agua son 
determinados y comparados loe resultados obtenidoa. 

Loe m6todoa son directamente atomizado•, ae hace una 
ext.racci6n con pirrolidineditiocarbamato de amonio y metil-ieo 
butil-cetona y con ditizone-ccl4 seguida de una deeccapoaici6ñ 
de la capa org,nica y rompiendo con BCl l!il. 

Se investiga•• efecto ,cido de loe elemento• coerle 
tentee y el pB de.las solucione• en la detección del zinc y.; 
describe el proceso de eliminaci6n. 

se deacriben detall•• de precaución para evitar con
t:aminaciónes. Se rec:omienda la directa atomización.La extrac-
ci6n con PDCJVX[BC •• satd.sfactoria para las muestras con pe-
qaeftas concentraciones de zinc, los límites de detecci6n y - -
el efecto de la atomización directa es obaervado. 

129103h Vol 82 1975 

PRBCOIICDTRACICJI Y DETERIIINl'CICJI DE CADMIO E5 AGUA CON UD CO
Lllllll" CORCIIATOGRAFICA CCJI Ola FASE DE RBPBRSA Y E.A.A. 

Se eatudia la ext:racci6n de Cd(III) con aolvente con
una •zcla RCl y tri-n-octilam.ina-ciclohexano. 

Fueron determinado• la distribución de loa radios co
llO una función de la amina y del ,cido concentrado, y esta in-
foraaci6n •• usada para establecer condiciones óptima• ptra la
extracci6n. 

Las haaes del siete- son usadas para el desarrollo de 
la t6cnica cromatogr&fica en colu:nna con fase de reversa por -
preconcentraci6n del Cd(II). La fase amino-ciclohexano ea cubie_!: 
ta con una resina inerte macro reticular (XAD-2) y provista de
una columia estable. 

con un siatema Cd(II) en agua acidificada a lo largo
de 31. es poaible concentrar a 10 ml. y determinar por 
E.A.A. 

Las interferenciaa son estudiadas y el m6todo ea a-
plicado para agua freaca. 
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12836g Vol 83 1975 

MB'I'a)OS DE EXTRACCION DE ALGUNOS METALES EH AGUA DE MAR. 

Bl error de la.relativa reproducibilidad en A.A. 
en la determinaci6n de dos extracciones paralelas, usando el -
si•tema hexametilenditiocarbamato hexametilenamonio butil ace
tato (D.L Tslaven al 1972) con un espoctrofot6metro de absor-
ci6n at6mica Itachi modelo 207 (av. para 25 p:,reaJ IDllnganeao -
3.6, plomo 4.4, zinc 4.8, cadmio 5.0, cobalto 9.7, fierro 12.6 
y cobre 15.3" en una muestra de 500 ml. de agua de IDllr. Las -
condiciones minimas detectadas fueron para manganeso 0.04, fie 
rro, cobre y zinc O.l, plomo y cadmio 0.2, cobalto 0.3 y niqu";1 
o.4 r g/kg. 

La reproducibilidad do la -dida del fot61318trO fué -
para mangane•o z 0.6, zinc! 0.8,+Cd :·1.1, cobre Z 1.1, ce-
balto ~-1.7, fier110 ! 1.8, n!quel- 2.f y plo1110 ! 3". 

se evaporan 500 ml. de agua de mar para la muestra -
con 5 ml. de ,cido n!trico y 5 ml. de ácido sulf6rico concen-
trado constituyendo de 75-85 "del total de concentraci6n para 
zinc, 55-60 para fierro, 30-65 para cobre, 20:-40 para n!quel,-
5-15 para plomo. No existe gran diferencia para cobalto, cad-
aio y manganeso. 

l52036t Vol 83 1975 

DETERNIPCION DE TRAZAS DE IMPORTANTES COHTAMIHAHTBS. DBTBRMI
DCION DE PPB DE COBRE BN AGUA DB Ml'R.Y RIO. 

Ditizone,Tenolyltriflox:u..ro-acetona, cupferr6n, piridJ: 
netiocianato, oxina, y ditiocarbamato de sodio·eon ueados para 
quelar el cobre. 

La ditizona es la m4e afectiva. El quelato de cobre
•• extraído con metil-iaobutil-cetona y detectado por E.A.A. 

una alta sensibilidad (0.2 ppb/1" de abaorbancia de -
cobre ea obtenida cuando as extrae de un litro de agua 30 ml. -
de aolvente orgánico. Las mejore• conc,ntraciones de ditizona -
en la capa orgán~ca fueron de 2 x 10- M ("' O.OS"). 

La recuperaci6n del cobre sn la muestra fué con un pH 
de 2-6. La extraci6n alcanza eu m4ximo a 6 minutos. 

LB exiatencis de iones comunes no ea afectada para la 
recuperaci6n del cobre. LB longitud de onda usada fué de 324.7 
na. 
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27427y Vol 88 1978 

DE'l'BRMINACION DE CROMO (VI) BY SBDIMB&TOS CONTBtlIBHDO CROK> -
(III). 

Bl cromo (VI) en aedimentoa ea disuelto por tratlLlllien 
to con BD'1'A y deapu6s el e>«:eao ea sacado con calcio, el cromo
(VI) disuelto reacciona con dietilditiocarbama.to (DD'l'C) para -
formar el coq,lejo cromo III (DD'l'C) el cu4l ea extra!do con me 
til-isobutil-cetona. La muestra finalmente pulverizada conti; 
ne cr(S-200 /1 g), se aftaden 20 ml. de una soluci6n al 10" de -: 
DD'l'C, y BDTA O.OSM, ~OH lo, y 25 ml. de CaCl2 O.OSM son afta
didoa, despuú el pH de la mezcla ea ajustado con una soluci6n 
buffer a 5.5 con OB-Ac-NaOAc. La aoluci6n se agita con metil
isohutilcetona (50-100 ml) . unos minutos. La soluci6n de metil 
isobutil-cetona ea evaporada y el residuo es descoapueato con
,cido n!trico. 

Bl cromo (VI) es detectado por E.A.A. con una flama
rica en combustible de apoyo, la cu,1 reduce el efecto de coe
xistencia de elementos. 

Las condiciones 6ptimas para la detecci6n son: lo~ 
tud de onda 357.9 nm., corriente de la lAnpara 10 ml, porcen~ 
je de flujo de aire 16 1/min. , porciento de f hijo del acetile
no 3/min altura del mechero 2 11111. y amplitud de rejilla - ---
0.19/nm. 

Bl cromo III presente en la muestra no interfiere. 

5490le Vol 88 1978 

RBCOLBCCIO!J DB 'l'RAZAS DE METALES CON ACIDO IMINODIACBTICO Y -
ETIL CELULOSA. 

Trazas de in¡,urezas de metales en la superficie del
agua y en aguas minerales son recogidas con ,cido iminoac6tico 
y et-celulosa (I), y detectadas por E.A.A. con flama sin inte.!. 
ferenciaa. 

El coeficiente de variaci6n fu6 de< 10 "y el enre
queaimiento del ion metal fu6 aplicado en la concentraci6n con 
un rango de 0.02-1 /4 g/cm. 

cadmio, cobalto, cobre, fierro, mercurio, manganeso, 
níquel plomo y zinc son colectados con Iodo, 
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S49llh Vol 88 1978 

MBDUII', TOTAL DE ANTlfll)NlO BN AGUAS GBOTBRMALBS. 

Se deacribe un procedimiento de absorci6n at6mica -
con flama que utiliza una lb¡,ara de descarga de electrodos ~ 
ra determinar el total de antimonio soluble en alto contenido
de Sio2 an aguaa geotermales, se sigue con una oxidaci6n del -
antimonio 3+ con Nalll03, en SbCl5 se extrae con una soluci6n de 
HCl 6B uaando metil-isobutil-cetona: Si02 y se remueve la capa 
or9'n,ica por centrifugaci6n. 

Bl limite de detecci6n del an&lisis para el antimo-
nio es de 6 mg/1., en la muestra original el coeficiente de v~ 
riaci6n es de 4% a niveles de 250 /' g/1. 

c~ando los nivel .. totalea de antimonio, fueron
encontradoa en muestras que habían sido filtrada.a y acidifica
da.s (a pB < o. 5) con 4cido nítrico y no fueron tratadas al mi,! 
1110 tieJll)O que la muestra colectada. 

91597• Vol 88 1978 

DBTIRMDIACIOB DB MNIGMBSO CON TBNOYL'DlIFLUROACE'ro&A. 

Una aoluci6n acuosa de NH2oa-acl con buffer de pH --
9. 5 ea aftadido a una soluci6n que contiene 0.08-200 )'I g. de ma~ 
ganeao, el metal es extraído con tenoyltrifluroacetona en me-
til-isobutilcetona y determinado por B.A.A, con flama aire-C2H2 
a 279. 5 nm. 

La curva de calibraci6n lineal es obtenida a 0-0.9 y 
0-50 rg/'IDl. En la fase org4nica, en la abertura del quemador
y paralelo a 90º en la ruta 6ptima respectiva. 

La sensibilidad ea de O. 02 y O .13 f4 g/ml. para el 1% 
de absorci6n en soluci6n orgAnica y acuosa respectivamente, 

Bl fierro puede ser eliminado por extrar.ci6n con me
til-isobutil-cetona antes de III adici6n del tenoyltrifluroacet~ 
na. 

El m6todo es aplicado para manganeso en agua contam! 
nada. 
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ll0284u Vol 88 1978. 

RAPIDA BX'l'RACCJ:0111 DB BORO Blll AGUA DB MIUl. 

una •oluci6n de 2-etil-l,3 hexanodiol al 10" en --
til-isobutil-cetona puede ser usada para la extracci6n de agua 
de mar acidificada. 

Bl boro ea detectado en la extracci6n por B.A.A. 

197323d Vol 88 1978. 

DBTBRMIHACJ:ON DB TRAZAS DB IMPORTANTES COll1TAMDIARTBS BliT AGUA -
DB MU Y AGUA DB RIO. BX'DtACCIOH Ce& SOLVBNTBS Y DBTBRMINI- -
CION DBL l:OB POSPATO BN AGUA DB MU. 

Bl ion fosfato ea coprecipitado con Al(OB)3 y extra! 
do con BuOB como un coaplejo de fosfomoli.bdato y detectado in
directamente con la medida de la concentraci6n del molibdeno -
en la extracci6n. 

La seMibilidad del m6todo es de o. 8 ppb/1% de abaO!'. 
ci6n. Bl m6todo es aplicado para mueatru de agua de -.r de -
la• coatu de Tarui en Jap6n. Se conparan los resultados en-
tre e•te m6todo y el m6todo de azul de im::,libdeno espectrofoto
m6trico. 

64986w Vol 89 1978. 

DBTBRMIRACIOlll DE PIERRO, CO.BRB, ZINC, CADMIO, ~NG!U1ESO Y CO-
ML'OO POR BL "ME'OOI>O DE INYBCCION" DBSPUES DB ~ CONCBN'l'RA- -
CIOIII Y.BX'DIACCIOH. 

Loa elementos son concentrados por extracci6n con el 
coq,lejo perclorato de 1,10 fenantrolina en nitrobenceno (200-
ml. de muestra de agua son extraídos con 2 ml. de solvente). -
La extracción del an!lisis se hace directamente por el m6todo
de inyecci6n descrito por B. Selastiani y colaboradores (1973). 

La sensibilidad de este m6todo va de 0.4 para el zinc 
y 2.7 /'1g/l. para el fierro y los límites de detecci6n fueron
de 0.08 y 2 f g/1. respectivamente. 
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80033p Vol 89 1978. 

DBTBRMINACION DE ALGOHOS METALES DE 'l'RANSICION BIII AGUA DE MAR 
COli1 IIBTIL-ISOSUTIL-CBTOHA-ACIDO NI'l'RICO Y SUSESIVAS EX'l'RACCI.Q 
NBS. 

On m6todo ea preaentado para detectar trazas de me
tal en agua de mar a concentracionea de l r g/l. 

El m6todo utiliza metil-iaobutil-cetona y lleva -
un paao con icido n!trico para estabilizar loa cOlll)lejos met;! 
licoa y aer analizadoa por E.A.A. ain flama. La detecci6n e~ 
ti limitada para plata, cadmio, cobre, cr01110, fierro, n!quel, 
pl01110 y zinc y aon 0.02, 0.003, 0.005, o.os, 0.20, 0.10, 0.03 
y 0.03 rg/l. reapectiviu.nte. Para estoa metalea ae requie
ren ae encuentren en cantidades de l /' g/1. 

Bl anilisia por triplicado de trea diferentea aguas 
de mar da un reaultado relativo con un rango de deaviaci6n -
que va de 18-25 %. 

156861a Vol 90 1979 

DBTBRMDIACIOl!I DB CO.IIRB Y MMGM1BSO BS AGUA DB MIUt POR ACTIVA
CIOR IIIBtJ'l'ROBICA Y E.A.A. 

Doa m6todoa aon coq,aradoa para la determinaci6n de 
cobre y -nganeao en agua de lllllr. 

Loa doa rn6todos fueron r-lizadoa independientemen
te en doa laboratorios. Un m6todo esti baaado en aislar dos
elementoa de agua de mar por cocristalizaci6n con 8-quinoli-
nol. Loa cristales son irradiados con neutrones y deapu6s py 
rificadoa, el cobre 64 y manganeso 56 son cuantificados con -
rayoa gama eapectrofotom6trico. El otro m6todo hace extrac-
cionea con CHC1 3 y el dietilditiocarbamato de cobre y mangan~ 
ao en detecciones subsecuentes de loa doa elementos por E.A.A. 
Ambos m6todos ofrecen reaultados aceptables con niveles de -
concentraci6n para cobre y manganeso en el agua de mar. 
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COIICLOSI<IIBS 

La eepectroecopla de abeorci6n at&aica parece eer uno 
de loe -'•·versátil•• y valio•o• inetrumentoe dieponible• para 
el adli•i• del agua. 

JIO eolaaente permite determinar •yaree el.-itoe ta 
le• cea, calcio y magneeio mucho•• rapidaaente que loe aAt:o'.: 
do• colorim6tricoe, eino que ad ... • permite la deterainaci6n de 
el-toe t6xicoe difleilea a blljae concentracionee. 

Se puede analiar mueetrae en rango• tan bajo• caa,
por e,-.Plo cadmio a 0.001 ag/1 con homo de grafito, aercurio 
a 0.0001 arJ/1 con el aletea •in naa o zinc a 0.01 ag/ con -
n .... 

Beta t6cnica no•• muy larga,•• un inetrimento de -
ratina para loe laboratorio• de trat:uiento de agua•, adete -
-oe ccataainaci6n y poc:ae interferencia•. 

Beta breve deecripci6n de la abeorci6n at&aica y~ 
ao aplicarla a loe adlieie de aguae ayudar4. en la• interrogan
te• para una -jor capacidad analltica y final-te par -jorar 
la calidad del agua para todo• noeotroe. 
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