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I ~ T R o D ~ e e I e N 

La dem¿:nua mun<ii al del li tiu <:n sus cuatro f aceta s: metal , 

Cu!li. ) U<= .scos , al.:acion es y min~r "'1es , se ha i nc r ementado not.able-

.o:ntd dei:li io a su im1;or t ancia r t:; al, r adi c acia en qu e sus propie­

dade s intrínsc c a.s han e volucion a cio var i 2.s ram as cientifico-in-­

du i:.. tri tl , como son : Fa.l'!llacologia , Cer ámica y Elec trónica en tre­

otr ;~s ; ;¡ en su cap "'cidad para , uni~o con otros elementos, brin­

dar :ntizcL1s que han s i gnific ado un avance e n la me t alurgia. Es­

to ha mo t ivado estudios exhaus tivos de l os métodos para s u ob:-­

t cn ción d i ndust r iali zaci.ó:" • 

Lo~ minerales en que el litio se encuent ~· a e n forma natu-­

r a l son fosfa~o s y s ilicatos co~plejo s (micas) . D&bido a la com 

pl .: jidaci d ;; J.icnos mine r ales, los métodos para su id,rn ti.t:iC§! 

ción , c~ :>.n tificaci6n y separación r esult an costosos y lentos. 

El ;ropó sito de pro ductor e s e indu stri al o;i.s es l ograr ó pti­

mos r esult ados empleando l a menor cantidad posi~l e t anto de 

tiem~ o co~o de r eactivos . En t a l c a so se emplea la flamo me tria­

i absorci ón a V,mica , para com¡:i r obar que son mfltocios anali ticos­

ic :•neos . ,:_ra det0ctar y medir la pr 0po r ci6n de litio en la mic a . 

::.n . .C ::i::.; (O r'-'í.;o;Ca './ Baj~ Gd...LL'J r nia) exis t en gr ana.es dep6-

..;i t.;,." ;:;._· :lic &, lo cu d h 2 s i gnific a. e'..:.; otro d~ l os factore s que­

h:u: 'DJci v:do c:st2 e ·:; t uéü o . 



CA::' I TULC I 

G E N E E A L I D A D E S D ~ L L I T I O 

Bl l itio ( Li) del gri e~o Li th c s : Pe tr eo , fue descubi er to ~or 

Arfved son en 1017 en tL."1 anili s i s de l mi ne r al p e t al it a , le fu e o. a-

do e :::; e nombre porq ue e s t a ba l imi t a do e l r e ino !!linera:i. . Bs e l más-

alc alino de l es metal ,;, .s y aunq_ue e¡;c aso s e encue nt ra a;n_>;li amen t c: -

di s tril:l uido; se ila det ..; ct a do e r. más d<i 40 minerales y huella s se-

han i a ent iric iiuo 1:n plantas , l e.ene , sangr e y e n c <As i to o.as lus --

a3u <0.s mineral.os da los manantiales . Nu n c a s e encu entr a li a re, ;¡ -

7. 

tiene un conteni do e n l a corteza t e r r estre de 6 . 5X l J- _,,~'º • 

El liti o fu e aislado por primer a vez en 1855, c on siguilmdolo 

Bunsen y Hatthi ess en po r el e ctr6lisis de l cloruro de litio fun di -

do. ~n 1862 , Troost pudo obtene rlo por vi a qubii ca descompo niendo 

por el c a rbón el c a rbon a to de litio y algo más tarde \'lar ren h acieQ 

do reacci onar el t i á r6xido de li tia con magnesio . Ho de r nam<Jnte 

Patt en y hott hé.>X ai ::; l aao el elemen t o ol ectrolizanuo l a di so lu- -

ción cie cloruro de litio e n piriúina , ac e t ona y al co ho l an,.i l ico,-

con r<:: ndi~ient o s ¡s a cep t a bl b que e n l a el ectróli s i s por t usi 6n , 

El ;:;"so at b ico del litio fu l: d, t ¡;rmina .::o _oor Riciu:.. rds , en -

ULa c o nv ~ rsi 5n dal cl oruro ct e l itio ~n ? e r c lora tc ~~ li tio y ~ n -

clo ruro de i?l a t a ; s u v.:.J.o r de ~ . :;;4 es élc ep t :.. tio en l z. :;;.: t uali.::. e.ci . 

Su nCill <:: !'O a. t 6.ü co 3 J val : i.c i .• 1 • 



1::1 li tí o f;.!fl e:.; t ~cio !)Uro 1:; t...: 1,,¡n ;::: l ~cerLt c ~~ c olor bl2JiC O :;.r ­

¿0r1 t.in0 , :;'"_; r o C! U ¿ _} Or la a.cci ,jn cie l .:-..:.irc l!Ú ¡;~ie d.o toma rá .. id :~~(. l~t ..;: 

c0l or cri ~ azul ado . Entre s us )rc~i 0 dad~2 fí s ic as s~u ~ctatl c ~ : 

s u .)eso t::s~~ e ci fico de 0 . 5)7 , po; lo cual es t=.: l r;: ~;. s l i ._ 8 2''0 de t o 

..:: os .l v s ~ l e:J. E nt os 11 .:-.;naJ.o s l...i=....' t ::tl s :.-: , :-\cÍ cv.i10 de to dos :o::; ~u er-

; Gs sóli ~0s ; s u iuc tili dad , ?Ucde es tirarse ~n hilos y ex t en d2~ 

s e en plancha:; ú P. l grueso de un pa pe l; el al to cE\lo r ,,,;::-:_::; ecifico 

(capaci d~d c ~¡orifica); uxt en s o ~ar¿~ u c e t e~ ; br&tur~ d ~ l a f a ­

se l í qui d a ; Jt¿ conductivLiad t é r :nic a y b ['.~a vi ::; co .si ·:.to: ..i . 

Pr J}i edade s fí s ic as de l l itio wet ~lico 

:~ al ol' dE: fusi6n 

Calor de vaporiz r, c i6n 

Visc c.3i d2ci 

2G 

179 

1317 

200 

72'7 

l ·:..10 

J 

20 0 - ) :}J 

ü. 534 g/cm_;; 

103 . 2 c al/¿; 

4. 68C cal /¡_; 

5. 62 ~ili ,!.1 0 ises 

1) . 7·; llWi 

-...l .') cd/ (5 )(°C) 
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C:onfi <:;;ur .::.ción el ec trénic a ext er:u ¡; ; 1 s2 , 2S l 

RaQio i 6ni co = ü .60 A 

Vo l u~en ató~ic 0 = 12. 97 cm3/átomogramo 

..:.l ·-'- · -'·u-.ee; -' tivi Jad ( e s cal a Pauli ) = 1.0 

En t ado de oxidación: +1 

Dureza ( es c .:J.a riohs ) = 0. 6 

Color cie llama: c ó1.rmin 

Pro ui edaJ es g ui~ic as 

Reac cio ~e s inor gá.iic as .- El litio re acciona : 

Con el ox1geno para formar el mon6xido (Li
2

0 ) y el ? er6 xiuo 

(Li2o2). 

Con ul nitrógeno a l a t em_¡Je ratur a ambi ente ~12.l'a fo rmar un nitru-

ro nebro, el r~3N; es el único metal alcalino que r eacciona con 

e s t e el elllento. 

Con el hi ur 6Leno a Ull J b 5ooºc para formo.r el ni dr uro de litio , -

LiH; es el únic o metal alcalino que fo rma un hidruro s uficiente-

ment e es t ;:,.l;le para s er fundid o s in de s cOm) oner se . 

Con lo s naló -:;enos a t rom:~eraturas c: l t: vadas fO:L:!i all dO halu r ;)S con -

eJ.::isi6n ue luz. 

Con el ac:o:iü :co a ú00°c formado l a amida Li· NH 
.. ' 1 2· 

Con el Cl, Br, I, en C<,li cnt c. , con prouucción (ie ll au:a. 
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Con el monbxido de carbono (CO ) obteni~ndo se carbonilo de li-

tio (LiCO), un producto bastante inestabl e . 

Los ácidos diluidos no l o a tacan y puede alearse con otros me 

tales. 

Reacciones Orgánicas .- Aunque el litio no r eacciona con l os -

hidrocarburos parafinicos experimenta _r eacciones con alquenos 

arilado s y con dienos. También r eacciona con compuestos ~cet! 

lénicos, formando acetiluro s de litio.7 l o s cuales son impor-­

tantes en la síntesis de la rttaaiua "!". Reacciona con l os -

alcoholes fo r mando alcoholatos de litio, LiOR, con l iberaci bn 

de tid.r6geno. El litio s e une a lo ~ compuesto s carbonilicos -

tale~ como aldehidos y cetonas,dando l ugar a un compuesto de­

_adicibn coao producto intermedio , el cual pueda hidrolizarse-

pasando a alcohol. · El 11 tio tambi&n puad• emplearse con amo--

niaco y aminas .para efectuar reducciones típicas de varios -­

coa.puestos orgánicos-. coao la r educc16n. de hidrocarburos aro-! 

ticos o monoolefinas. 

Minerales del l itio 

En l a naturaleza _el litio es un eleaento que se ucuentra 

en cantidades moderadas y ~iempre coabinado formando diYers&Ji~ 

especies geol6gicaa. principalaent• silicatos 1 toata~oa. En­

tre los mls 1.aportantH aintrales de_l 11 t1o ttllH08 lQJ.. si··--
gitientes: 
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l-Ii!:tral Fórmul. a (%Li
2
0) 

f'etW.ita Li(AlSi
4
u

10
) 1.97-4.15% 

Espodumena Li.( AlSi2o6) 2.96- 7.6 % 
Le ;iidolita s13o

9
Al.2(LiK) 2(F.OH) 2 1.4,3-6. ló% 

Zinnwaldi t a KFeLi2() H)2ALsi
3
o10 1.14- 5. 03% 

Litio fili t .:\ MDLi(PO!¡. ) 8. 59 ... 9. 25% 

•rri fil ita FeLi(P0
4

) 7.91-9.36% 

Ambli gonit a AlLi ( F ,.OH) PO 
4 7. 12- 9 . 88% 

Moscovit a K4Li6 Al.6 (F5 1 0H,O)( Al~i.3~ l O ) 

Litio fo .s f a. to Li.3(PC\ ) 

Extracc i ón de metal~rgica del litio 

El ~orcentaj e de litio con t enido en la corteza terres tre 

ha sido estimado en cerca de 0 . 007% y d~ lo s minerales conoc! 

do s con cont en i ao lítico, solamen t e cuatro interesan para la-

obt erici.6n del me tal o de s us compues tos: &spo dUlllena~ l epidolita, 

:-~bli '-,o nit a y petalita . 

La r ique za ue los min e r ales de litio se expresan nor11.almeB_ 

t e en forma de taa to po r c.it;n to de óxi do de litio (Li
2
0) y el -

1 ~--- de Li
2

0 , ?er:üte l a exp lotación de un a. men a . Las menas más 

im portan t ~s contienen de 1-3% cte Li20; l as menas vír gene s rá.ra-

1110n t e conti ::1n en hast a un 6~, . Los mi n er tl 2.s de litio S é encuentr 011 

,;n Li20 , ~ e::d e 1-.3;.: hasta 4-6;-J , po r ¿; c;para.ci6n wediómte la gra-
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vedad, empl eando liqui das densos no acuosos y por !lotaci6n. 

Para concentrar y aislar el litio de los minerales se usan -­

dos procesos: il.cido y alcalino. 

En los pro cesos ~cid.os el mineral es1>9dwne11.0L se calient.a 

primeramente en un horno a 1000-llOOºc. para transformar el ª.! 

podumeno alfa. que se presenta en estado natural, en espodum.e­

no beta. rorma cristalina mh.s fr!gil, menos densa y flcill!tente 

atacada por los ácidos.El mineral s~ t uesta entonces en un se-­

gundo horno con exceso de ~cido sulfflrico.La l iXiYiaci6n con a­

gua de lo s productos del horno da sul fato 11tico. el cual se 

trata con carbonat o s6dico para obtener el carbonato litico.Bl 

carbonato se convier te en cloruro por reacci6n con leido c.lo-­

rh1drico. 

En el proceso alcalino el mineral espodUlll.eno o la lepido-­

li ta se pulverizan y se calcinan con tres partes aproxillladamen­

te de piedra caliza por cada parte de mineral de litio a 900°c. 

La 1ix.iviac16n e-0n agua del producto del horno da lugar a un -­

hidr6xi do 11 t ic o el cual se convierte en cloruro por reacci6n -

con el ácido clurh1drico.El cloruro de litio seco es la subataa 

cia base para la obtenc16n de litio met!lico por electr6lisis. 

La pr eparaci6n del litio en el laboratorio se efectda ftni-
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ca.mente como estudio de su obt ención industrial. Se empl ea una 

cuba electrolitica forma da por un crisol de porcelana, cal ent~ 

do mediante Ull mechero Euns en y dispues ta en un circuito el ~ c­

trico, ali.alent ado por una corri ent e de 12 voltios y 100 ampe-­

rios . Se tunden en el cri~ol unos 150 g.. de cloruro de litio -

seco con 150 g. de cloruro de ;otasio (que tiene por objeto r~ 

bajar el punto de fusi6n del primero) y se regula l a temperat~ 

ra d9 aanera que la masa se mant enga justamente liquida -duran­

te la experiencia. El electrodo positivo ea un carbón de lámp!!. 

ra de arco de 0. 8 cm. de diámetro y el cátodo es un alambre de 

hierro de 3 lllill. de difune tro , ro deado por Ull tubo de vidrio, el 

alambre sale por debajo unos 3 mm. Se cierra el circuí to y se­

regula el reóstato de manera que el amperimetro marque de 6-10 

amperios , empezando la electr6lisis . Entonces el litio metáli­

co liberado va acumulándo se entre el cátodo y el tubo de Vi 

cirio en tanto l a reacci6n se desarrolla suavemente, mientras -

el desprendimiento int enso del ánodo , de cloro, no ponga en 

agitación la masa. De vez en cu ando se observa que en el ánodo 

se forma arco porque se a.cumula .:::.lrededor del carbón una capa 

de cloro gaseoso que lo aisla, úisuinuyendo la int ensidad de -

la corriente i si esto ocurre debe interrum~irse ésta ~oment~ -

nea.mente con lo cual desaparece dicha irregularidad. Pasada m~ 

dia hora s e observa que s e ha separado bastante litio ; se saca 

el c~to do junto con el tubo de vi drio de la masa fun ~iua , PQ -



-12-

niendo debajo una cuchara de hierro par!i que no caiga el elem,a 

to, y se i.ntroduce todo en petróleo. Despubs que se ha enfriado 

se saca cuidadosamente mediante un cuchillo el litio obtenido• 

cuyo peso es aprox:iJlladament e el 7C!Yo de la cantidad te6rica que 

corresponderia por el gasto de corriente efectuado, teniendo en 

cuenta que a cada amperio- hora le corresponden 0.262 g. de l! -

tio metllico. 

La obtención del litio en la industria se verifica ese~ 

c:i.almente de l a misma manera. Concentrados los mi nerale s de li-

tio por flotac:i.6n y obtenido el cloruro de iitio por l os proce-

sos anteriormente descritos, se mezcla este cloruro con KCl, de 

modo que su composici6n corresponda alrededor de u.na mol~eula z 

media de cloruro de potasio por cada mol~cula de cloruro de li­

tio ; asi se mantiene el punto de fusi6a alrededor de 400°e. El 

l itio obtsnido por elect:61isis de la 11.ezcla de las sales cita-

das contiene siempre una pequeña cantidad de potasio que osci-

la entre 1-4 por 100 ; por esta causa otros autores recomiendan 

elec trolizar una mezcla de bromuro de iitio con 10-15% de LiCl, 

. 6 o en cuyo caso el punto de fusi n es de 520 c. y el litio obten1-

do est~ exen to de impurezas. 

La Lithiu:n Cor poration, utiliza una c~lul a que permite llna 

producci6n diari a de 40 kgs. tie me tal; cátodo de acaro, ánodo -

de gr afito , corri ant e de 8000 amperios y de 6- 6. 5 voltios¡ tem-
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peratura del baño 41 oºc con una me zcl a en las s ales de li ti c 

y potasio de iguale s proporci on€s y un r~ndimi ento en l a o p~ 

r ac i 6n de 85;.,.. 

Consi~eraciones geol66ic as. 

En la tabla siguiente se indica el contenido en litio de 

V«.l':.i..""'"' ..; :;_ _,_-..;,;; "'B l·ocas ib-iwas. Lo s valores cie:::iue stran que el­

li tio ti enúe a concentrarse en los últimos pro duc to s de l a 

cris talización del magma en parti c¡,¡l ar en las ·roc as gr aniticas . 

Sin embargo el grado de enrique cimi ento no aumenta con regul~ 

ridad, como s ucede por ejemplo &n el caso del sodio. El litio 

se concentra también en las sienitas ordinarias y en las nefe 

litas pero el grado de enriquecimiento en estas r ocas es me-­

nor que en los granitos. Los sulfuros magmáticos carecen por­

completo de litio. 

Con tenido de litio en l a s r oc as f 9;neas . 

R o c a 

Duni t a •• 

Anorto sita • 

Piroxenita • 

aocas volcánicas • 

Li (g/ ton) 

¿3 

0. 9 

0.7 

·7. i¡ 
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<labros • • • • • • • • • • • • • 

An des itas •••••••••••. 

Granitos • 

Greiaen+ . . . . . . . . . . 
Li paritas •••••••••••. 

Sienitas nefel inicas •••••• 

Fonolitas •••• 

Rocas bási cas 

Rocas ácidas • 

Di troita 

15.2 

1380 

33. 6 

23. 5 

31.7 

75 

70 

506 

+Variedad del granito originada por neumatoli­
sis end6gena, con p6rd1da del felde spato , y -
compuesta casi exclusivamente de cuarzo y mi­
ca fluorifera y litinifera. 

El litio difiere notableaent• de los otros metales alca.li-

nos en au dificultad a entrar en las estructuras de los feldes-

patos. Los feldespatos potásicos y ' las plagioclasas que se for= 

man durante el estadio principal de la cristal.izaci6n suelen c~ 

r ec er de litio y a pesar de que este metal. forma a veces miner~ 

les independient~s en las pegmatitas no s e ha encontrado nunca­

que forme un feldespato en ellas y un contenido superior a 5 g/ton 

de Li en un feldespato es excepcional; pero se han detectado h~ 

ta 1. 2% de Li en la microclina de l as pegmatitas de espodumeno. 
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Los .:..i.r. .?.l.i s i s e f~c~u ados e n l .:: c ditroit as y s uG ; "in ~ral es :!..!!_ 

.:: i cc>.JJ d.L; tribución del litio entre l os ai'l -s r sos minerales; e s--

t os valcr <: i:. demu e¡:; tran que los co!'.1.ponent .a s li¿;.,,ro.:.: o sea l os --

f~lJes~at o s , la nefelina , etc., son muy p obres en litio y que -

~ s t e se 1.. ncuentra en l os componentes oscur os, l o que co ns tituye 

L i. regl a be n0 r 4l _:; ~.ni. l a di s trü .i ución del l iti o en los minera--

l to3 de l as roc c,s Í gneas. Selúebul ci ( 1 :;;il) h a de:n.o strando qu e el 

litio no ~uede formar una estructura f eldespá tic a por r azones -

t e rllioqulu .. i.cas. Aunq ue l a c m;p0 s Íciói; quí mi ca de una s olución o-

un fundi do que canten~ ~ litic ;~r~it a l~ formac i ón de un fel d e~ 

~~ :.i. t o de litio po r c r i s talización , no ::: c;.;.rre ~"; to , s i l.to qu e c rj . .f! 

taliza e n su lub ar el ; iro xen o da liti o , espoduw eno LiAl( Si
2

0 ) 
Q 

o la pé t al i t a LiAl(s1
4

o10 ). La composici6n dGl priaero ~s pare­

cida a l a de lo s feldes patos, p e ro el 6lt i 20 e b un tectc silica-

to, que difiere por su estructura de los fel des~at os . 

co~ uue s t o s del li t i o 

C arbon~to u~ li tio (Li 2co3).- Ss un pol vo c: i s t alino blanco, o~ 

t enido c u:m c.o una s o1 Úci6n c:Jn c en tr :,¡d =; de clorur o se me zcla con 

er: _,; r ::: ser, cL, de s al e s de s od i o y ·de po t a.oía y o.ún m3 s en presen-
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de las sales de es t a metal, porqua es facil de pur ificar y ade- ­

mb.s s e utiliza par&. la obtenci6n de otras sales del mismo metal 

tanto org~cas como 1norg5.nicas. 

Cloruro de litio (LiCl).Se obtiene diréctamente de los minerales 

del litio, en forma de silicatos o fosfatos naturales estos lllin~ 

ralea.Se prepara añadiendo carbonato 11tico puro finamente divi­

dido a ~cido clorhídrico.Por concentraci6n de la soluci6n y pos­

terior enfriamiento a temperatura ambiente, cristiliza con una mQ 

lécula de agua, que pierde !5.cilmeute cuacdo se calienta por enc:t:_ 

ma de l os lOOºc. Es fb.cilmente solubl e en alcohol . en una aezcl a 

de alcohol y ~ter~ en alcohol illll11ico y en piridina; es muy lli-­

grosc6pi co y se hidroliza cuando s e concentra s u soluci6n acuo--

sa. 

Bromuro de litio (LiBr). S• prepara agregando carbonato l itico -

puro a una soluci6n de b.cido brom.hidri co en exceso y neutraliza­

do con amoniaco.Cristaliza por enfriamiento de una soluci6n a--­

cuoaa saturada y caliente; los cristales son cdbicos , blancos Jll'L 

nohidratados y pueden hacerse anhidros calentando con cuidado a 

i 1;.o-16oºc. 

Yoduro de litio (LiI). Se prepara añadi endo carbonato litico fi­

nrunente diviQi do a una soluci6n acuosa de ~cido yodhidrico puro 
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dejando ácido en exceso y neutralizado con amoniaco. Cris taliza 

en !orma de cubos blancos finos 0 que al secarse por el calor -

se vue.l.ven alilarillos por separaci6n de yodo libre¡ esta tende~ 

cia se evita en gran parte calentando con cuidad.o los crista-­

les hdmed.os en fue r te vacio. 

H1druro d.• litio (LiH). Se forma por la combinaci6n d.irecta O.e 

litio con el hidr6geno a la temperatura del rojo; la reacc16n 

comienza a 440ºc. y es coapleta a los 700°c. Se obtiene en -­

forma de cris tales opalinos cdbicos o en forma de agujas, se-­

~ las condiciones en que se r ealiza la cristalizaci6n. Cuan­

do soa puros los cristales tienen color blanco pero b&Stan ve§_ 

tigios de 1.apurezas 11.etll.icas para que produzcaD ligera colorl!_ 

ci6n azul o lavtmdula. Por elect r 6lisis del hidruro de litio -

tundido ae deposita litio en el cátodo y se desprende llidr6ge­

no en el '-nodo. Es un reductor muy potente. 

Nitrato de litio (L1N0
3
). Se prepara añadiendo carbonato l ítico 

puro a una aoluci6n diluida de áci do n1trico. Se evapora la &?... 

luci6n a sequedad, se sigue calentando hasta 200°c. en el vacío 

y resulta la sal anhidra en fo r ma de un polvo blanco y crista-

lino. 
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to J.e ~;Lit:.. c on el ch·u 1·0 uG l itio y t.~ bi &n ,Jo.:· l 'l r eacci6n-

': " l ni t ri t u j e b :~rio c o n el s ul L:.t o de l itio . La s 3.l se sepa-

r a d e su so l uc i ón a cuosa conc en tra d a en f orma a e monobid r ato , 

d t::l c ual p 11e de obtenerse l a s a l ;3.Ilh idr a s e c án do l .;. co¡: cui dado 

;;el v ._,ciu. 8s -.;;:¡a sal blanc a en fo :-:L a de c r i .s L .l" s ;;.c i c u l a.res -

y cuy so lu ole en a g u a . 

uxido ue litio (Li
2

0 ).- Se obti rne calent <mdo hidr6xido líti­

co p~ro a 6JOc C. =n u n f u ertG va cio . Se f or ma ~~c il~ent e por-

o xia a ciCn d el m~ t al c al entando ~s te a unos zooºc . en a t m6sfe-

r a de oxi .;eno se c c:• . Se di su el v e len trunen te en e l agua con d e~ 

,; r e n úizüc'nto de c alor. No es reduci do po r tÜ hidr6 c;eno, el --

c a r t5n o el ruonóxiao d e c 1ubonú y ,;l oxi :::;eno no l o coLvierte-

en peróxi do. 

~i dr6xi lo d e l i t i o ( LiOii ).- Se f orma f&cil ~ent a : orl a ~cci6n 

d _, l 3.é,'ll a .30 brc ;;l litio. En e s cala ir. úu.:; trL i puP-de pr e::iar a.r -

se ~~~di an~o ~. a s ol uci6n da h idr6xido de bar io en l i gero e xc! 

s o a ur"'"' :o o lu ci6n de s ul r ,1 to de litio o por l a r <i ::;.cción de un a 

d:cJ xi~.o c &L::i.cc e r, exce so. Sn cua l. qLt i e r a de l o ·; do s oé t o dos se 

f i lt r a i :oi ~ja,?il :i. cJ. c ::.l ient t1 J ¡;;o r co ncentr<; ci ~n y ,,.nfr i.'.Ulliento 

i.i10 L , : o ·_u c i6L c:i. •r 2'. c r i s t di za e l i1iur6xL.o .:!'" li tio e n f or-
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m.a de cristaie s aciculares grue s os, de color bl anc o , que con-­

tienen una moltlcula de agua. Cal entando ¡;or enc i ma de l OOºt.:. -

en el vacío o en aire exen to de di6xi cto de c 0.1·bono se transfo !:, 

ma en hidr6xido anhidro. 

Sul.fato de litio (Li2so
4

) . Se obtiene tratando alguno úe los -

minerales de litio con ~cido sulf~rico o con alg{m sul f a to. De 

la soluci6n acuosa neutra concen t r·ada y enfriada a l a t empera­

tura ordinari a , cristaliza el monoh~drato del sul f ato l itico, 

sal muy estable, que necesita calen tarse a 130ºc. par a que -­

pierda su mol~cula de a.,"1la y s e obtenga la sal anhi dra en for­

ma de pequeños cristales brillantes que son higrosc6picos. 

Sulfito de litio (Li2so
3
). Se prepara haciendo pasar anhidrido 

sulfuroso por una suspensi6n acuosa de carbonato de litio. Es 

bastante soluble en agua, menos soluble en alcohol y po co sol~ 

ble en (lt er. 

Usos del litio 

Las aplicaciones indus triales del litio han aumentado CO?l 

siderablemente existiendo diver sos usos para el me t al , sus a--

l eaciones , c-:.u;.ues tos y !tl:: ... ral es . 
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Por su reactividad, suavidad y falta de resistencia, el 

litio no tiene usos estructurales pero tiene diversas apliea­

ciones como constituyente menor en aleaciones. Endurece al. -­

plomo; una adici6n de 0.05% aumenta las caracter1sticas mec!­

nicas de este metal . Hace al alWllinio apto para el temple, a­

demas forma con ~ste metal el escler6n que es una aleaci6n 

con 0.1% de litio parecida al duraluJai.nio. Hace al magnesio -

m~s resistente a la corrosi6n. Añadido a la fundici6n gris f<!_ 

vorece la formaci6n del grafito esferoidal.. Es un desox:i..dante 

y desul furante principalmente para el cobre. Es usado como e~ 

talizador en la manufactura del hule sint~tico. Es un reduc-­

tor en la p~oducci6n de uranio reduciendo los compuestos de -

este metal e igualmente en la producci6n de titanio por redu~ 

ci6n del tetracloruro de titanio. Se utiliza para remover el 

nitr6geno de los gases inertes tales como helio. La coabina-­

ci6n de su bajo peso y su alto potencial de ox1daci6n lo ha-­

cen interesante en el desarrollo de la electroquimica. as! ~ 

mo en la galvanizaci6n de c~lulas de alta energ1a. En la indu~ 

tria de la energ!a at6mica sirve para la fabricaci6n del tri­

tio que es usado en la bomba de hid.r6geno y mezclas de litio 

entr.';.Il en la composici6n de combustible propulsor de cohetes. 

Se usa como catalizador en la s1ntesis de vitaminas. 

Las pri~cipalds r amas de l a industria que utilizan este 
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metal o sus compuestos son: Cer!unica (incluyendo vidrios), e­

lectr6nica, lubricantes, acumuladores, aire acondicionado,sol_ 

dadura, farmacia, metalurgia. 

Entre los usos m~s importantes del litio es en la forma 

de estearato de litio como espesante para grasas lubricantes. 

Las grasas que lo contienen combinan su dificultad de ataque 

por el agua. con l a resistencia a las altas temperaturas y -­

sus buenas propiedades a bajas temperaturas. Estas grasas es­

tfui conquistando el mercado de grasas para autom6viles. 

En la cerrunica se emplean los compuestos del litio en la 

preparaci6n de esmaltes para porcelana y también como funden­

te. 

Otras aplicaciones son: E.l bromuro de li tío se usa para 

controlar la hUllledad en el acondicionamiento de aire; también 

se usa en medicina como sedante igual que el yoduro de litio 

que se usa para tratar la artritis reumatoide. E:l hidr6xido -

de litio se añade para mejorar la duraci6n y aumentar el ren­

dimiento en los acumuladores alcalinos conocidos como células 

Edison. :¿¡ cloruro y el fluoruro de litio se utilizan en sol­

dadura y como fundentes; las aleaciones litio-cobre y litio-­

plata, sEi emplean para soldaduras ai.;.tofundentes . :.:a IJerclora-



to de litio h a s i do su¿- eri~o cowo un oxidante .?a ra mezclas --

:. ro ) ulso r:1s s ólid .:;. s utiliZ3.da s en coh etes, ya q;_¡ e ofrece un -

_;o r c 0u L <J e de oxi;er.o di ::¡;:o r:ible n:a;¡ "Jr q :J e cualquier otro pe!_ 

clo1'ato á e bido al b 11 jo peso at6u.ico dal litio. 

Ló. _:¡.:: t al. ita s e u s a en cerálác a ,¡ara cor. trolar la resisteE_ 

cia de cal entami ento . La l epidolita reduce la viscosidad modi-

fic~ e l c oe ficiente de ex¿an si5n, ir.cre~ent a la resistencia y-

r .:: úur:: e el :.•e.:;c d.:tl vidrio. Este vidrio se usa .~ r. faros de aut2_ 

m6vile ~ y aero planos. en bulbos de r~dio, televisión y radar,-

"'º al 6ur.o s , tubos de ne6n y en otrcs vi <.i rioi; especiales. 
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C A P I T U L O II 

QUIMICA ANALITICA L I T I O 

Detecci6n e identificaci6n 

Para la identif:i.caci6n del metal litio en una muestra , -

es necesaria una tediosa separaci6n preliminar que involucra 

sucesivas precipitaciones de metales pesado s con ~cido sul--­

fh1drico y sulfuro de amonio y luego es menes ter realizar la 

separaci6L de todo el grupo alcalino; la soluci5n resultan te 

a~n contiene sales ae magnesi o y de amonio que es necesario -

s ean eliminadas. El magnesio es r emovido por pr ecipitaci6n -­

con 8-hidroxiquinolina, lue go se evapora la soluci6n a s eque­

dad y el amonio es expelido por ignici6n. El residuo es di--­

suel to en agua sirviendo como base para los di ferentes méto-­

dos identificativos del grupo de los metales alcalinos. En la 

soluci6n los metales alcalinos se encuentran en forma de clo­

ruros y a partir de ella hay diversos m~to uo s para la identi­

ficaci6n o det ecci6n del litio. Los mas usados s on: 

a) El estearato litico, como los estearatos de otros me­

tales alcalinos, es apenas soluble en alcohol isoa.milic o ; sin_ 

embargo puede ser usado par <.l ider. ti fic ar el litio en pre s en--
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ci ~ de otros :n e t &les alcalinos. La sensibilidad del m~todo es 

dtl 25 mi cro ¡:;;ra.:os de li t io en 1 ml. de soluci6n. 

Pr oc od.irlliento . Se i>r epara un r tl ac t ivo por disoluci6n de 

2 5 . de es teara t o am6nico en 100 ml. de alcohol isoamilico 6 

o. ; 5 g. en 1 00 ml . de 2-etilhexanol. A la solución de los cl<2_ 

ruros alcalino s se l e agrega alcohol amilico caliente 6 2-et:l! 

hexanol y luego el r e activo en proporc16n ci e 2.5 veces del Y<2_ 

lumen ue l a soluci6n alcoh6lica, esto a temper a tura a:nbiente. 

Ll precipitado s eñala la presencia de litio. 

b) Las sales de li t io forman un precipi tado amarillento, 

LiKFeIO r , con soluciones alcalinas de periodato férrico; o­
o 

tros metales alcalinos no interfieren y la sensibilidad del -

mé t odo es de 5 micro gramos cie litio en l ml. de soluci6n. 

Proc edi miento. Diluir con at;ua una cant i da d apropiada de 

cloéuros alcalinos a 50 ml. ., agregar 3 ml . de s oluci6n de clQ_ 

ruro f érrico al 10% y lu ego diluirla a 100 ml. con una solu--

ci6n de htdr6xi do de potasio 2N. Neutrali zar la soluci6n y en 

un tub0 d ~ ens~v e q ~e con tiene 2 g . de l a s al y 10 ml. de una 

solución de lii cirSx-i Jo de pot asio 2N . agregar una gota de la 

s oluc i 6:: m:utralizalia y una 1;ot ..: de periodai::.o de potasio y e~ 
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len tar la :iie zcla a 45-50ºc . La ~r e s c rrc i a de litio se i ndic a -

po r l a for~ uci6n ~:m edi ata de pr ec i pitado . 

e) Este ensayo ayuda a la formaci6n de Ull compl e jo inso­

luble de perio dato litico; el s odio y el pot asi o en c&Dtida-­

des ~e 100 -reces el totaJ. del li t io no interfieren. La sensi­

bilida d del m~todo es de 0 . 5 mg. de l i tio si la experienci a -

se hace a temperatura ambiente y de O.l mg. si la soluci6n ha 

3ido cal entacia a 7oºc. 

Pr ocedimiento. Se pr ep ara un r eactivo por disoluci6n de 

24 g. de hi dr6xíto de potasio en aguat se mezcla con 10 ~· de 

metaperiodato pot~sico y se diluye a l lt. con a t;ua . A l ml. 

de la soluci6n de cloruros alcali nos agregar un volumen i---

gual de r eac t ivo; el precipitado indic s. la presencia de li-­

tio. Si es nec esario cal~ntai· la me zcl a a '?Oºc . 

La separaci6n del litio de otros 0l 2me nt os no pre s ent a -

ciifi cul t <J.des _:; ero r eq uiere llilt! l os weL•. :;. es alc a.lino ¿; hay an ~ 

d.o s epai·ado s preli 21iu&r iaent e ;ior ".i. a:iál i s i s cu:s.li ta-civo usua l 

a.e los elc..:en.:.o s. La separcJ<.: i6r. ..i1ol li;;i o i:i e lo:; 01: rcs ;_.;; tale s 
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alcali nos pueáe h ac ~ r se po r varios ~~toáo s . "t:n so l ucior1es áci-

das diluidas los metales alcalinos s on fue rte~ent e r e tenidos -

por ca tiones; e l litio es r e teni do dlbilxcnte y c on secuenteme~ 

te es levi tado prime ro, los de~ás siguen en orde n se~n ~eso y 

nú~ero at6mico. La solubilida d del LiCl en solventes or gfuiicos 

lo distingue de la solubilid ;d de los cloruros de otros alcalh 

nos y es to pue de ser usa do como base en los métodos de separa­

ci6n. 

a) Procedimiento. Concentrar l a soluci6n clorhidrica de 

los metale s alcalinos tanto como sea posible por evaporaci6n,­

agr~ gar de 30-50 e.al. de 2-etilhexanol, evaporar a 135ºC. hasta 

que la deshidrataci6n sea completa evitando que hierva el sol­

vente; en este paso los cloruros de sodio y yo tasio precipitalf 

en tanto qu e el litio permanece en soluci6n. Filtrar, lavar 

con alcohol y si el contenido de litio e s mayor qu e 100 mg. di 

solver el residuo insolubl e en p;; ca agu a y repetir l a ope ra.ci6n 

calentando y agre~ando 2-etilhexanol. Bvaporar el fil t r ado , l~ 

varlo, secarlo y me zclar el re s i duo con una pe queña can tidad -

de H
2
so

4 
1 :1 ; si hay pr esencia de mat eria orgfulica agregar go 

tas de HN0
3 

concentr ado y 1·e eva porar a seque dad . Finalir. ente ca 

le:it::.r a fue go le n t o ha s ta que t odo el ácido haya s i ~o expul s e_ 

do y lue e:;o a 6üJ 0
c d;.irant.o 10 ra i n . .:.nfriar y pesc.r co1..o -----
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o) f r oc ;;di::.:i ento • . ttgre c; "-r a L, noluci6n de cloruros ale_! 

lüos 2 nü. ª'' EC 10
4 

al 7'f~ , ev aporar a s equedad , agregar una 

me zcl ;;; 1 :1 de n-Bv.ta.r.c l ;¡ etil- acata to y c ;;-.l entar a ebullici6n 

du r ;;iitc 2 - j ~in. ; f iltrar y lavar el r ~ siduo 3 veces con una 

;;;ezcL·, O.e :ilcot1 ol-acetato. l:l ~,r .; cipit auo conti.:;ne K,Rb,Cs y 

pu t:ó. . ser us a.do pó<ra s us determ .~ naciones. Agregar al f iltrado 

una sol uci6r. de hCl en n-Butanol , en caliente ; enfriar .filtrar 

y l a var con 1- 2 ml . de una soluci6n de outa.r.ol y HCl. El pre-

cipi tado e s us ado _para la deter:_ina ci6:. del sodio. Agregar a­

gua al filtrado en una proporcH:n de 1: _), evaporar en baño H.! 

ri a e vi t :-cndo la condensaci6n; ya s ec o aña dir 10 ml. de agua,-

5 ~l. cte HNb3 concentr ado, 3 ml. de HCl0 4 al 7cp y 1 1111. de 

H
2

so
4 

con c. E va~o r~r a sequedad, dis J l ver l as sales c on agua 

y cal e n c:::2· c autelosamente t as c.1 r.:imov cr el ácido y luego a -­

ü000C. por l G min . en una mu f la. Secar y ~es::.r como Li2so4• 

c ) Pro c 0 dimi ~ nt o . La soluc i6n de los cl oruro s alcalinos se 

,ias ::.. a un ¡¡¡atr :;.z i:: rlenmeyer , se le añ aden 5-6 ce. de alcohol 

aJLilico (Kahlenoerg y Kr a usskopt r ecomi ~ndan usar piridina co 

::io dis olver, t '3 úel LiCl . y L. v;. Winckl e r re comienda us .• r al--

c o:1;; .l ~sc·o u tili co ), s e l e coloca sobr e rna pl ac a de amianto y 

.s..: ~ :~li c. llt :;. cui J ,0.d0 s....i:: '° nte; l .;;. sol i; c i6n acuosa "e L.1 ]:Jart e il!... 
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loj ada to da el agua se ; reci pi t= los cl oruros de s odio y :¡;ot~ 

sio, mi entras el LiCl permanec 0 dis ue l to t:n .su mayor ¡.;ar te . Dy_ 

r ai: i:. <c la (:1 Vaporac i6n dG: l a soluci6 i: a cilosa de LiCl, se forlúa -

por hidr6lisis LiOH, insoluble en alcohol :ui;il i co. Para disol­

ver le tot al mente se trata l ~ sol uci6n con 2-3 gotas de E~ l con 

centrado, se hierve durante 2- 3 min. y se filtra en caliente -

por un filtro de asbe s to lavan do l as CJstras resi uuale s de los 

cloruros s6diccs y potásicos con alcohol amílico; el i iltrado 

se evapora a seq ue da d y el re s iduo se disuelve en a6ua Je s~~e s 

de añadi r un poco de H2so4 diluido luego se fi ltra a un crisol 

de pl a tino, se evapora t odo lo posibl e en b.Jiio Mari a y s e des a 

loja el exc esv de n
2
so

4 
_calentan ::l o el crisol iilclinadc con 11~ 

:na directa. se calcina d~bili:;ente y se pesa como Li2so
4

• 

Determinaciones cuantita tivas 

a) i-íH odo 5r avii:.Hrico . HH :i do del alcohcl -H13r . Est e mé-

todo se ~racti c a para la de t er~ inaci6n de l i t io en a¿~ as ~ine~~ 

les eliminan do 2ri~ero los sul f ~tos y l ueso los m e t ~le s ale ~-

gua suficient e (1- j l t .),se aci dific a con HC l ( 1:1 ) , se eva pc ra 

a se q;.; edad en cá,_::sula c:e _,;l.: tiLO y se s c:_: a:«J. s il ice ;;;elii:.in t<: -

ci61'- iir1al . Se r euner. l os liq ,ü-:;.c; .s de a.::;·..: :.s de lavado de s ili c e y 
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se cor. c en t L ill a 150 6 200 ml ., s e calienta a ebu.llici6n y se 

¡ir ecipi ta con l i gero exceso de so luci6n de BaC12 al i o;::; aña--­

ciienao ) O C C a poco y % itando c onstant emen te . Se cubr e el vaso 

y se de ja en baóo de vapor de a5ua duran t e 12 hs. se filt r a y 

se lava con a 6-ua cali ente el pr eci pitado de 3aS0
4 

hasta que 

las aGuas queu en exentas de cloruros; el 9r ec i pitado se seca y 

pe sa. Si el contenido de sulfatos en la me zcl a es muy grande -

se repit e como se desc ribe anteriormente y los filtrados de la 

silice se adicionan de 50 ml. de liCl. s e calien ta a ebu.llici6n 

y se pr ecipi tan con BaC12 , con t inuando como se dice antes. Los 

líquido s del filtrado y lavado de Ba.S0
4 

se evaporan a sequedad 

en cápsula de pla tino y se calienta étl. rojo débil para desalo-

j ar los i ndicios de sale s am6nicaa, el residuo fr1o s e disuel-

ve en l a misma cápsula en unos 200 ml. de ae,'""lla y precipita con 

lechada de cal o s oluci6n de Ba(OH)
2 

• Se hierve po r 20 m.in. -

se filtra el Mg( OH)
2 

insoluble y la c al no disuelta. Se lava -

e l pr ecipitado con agua caliente y se r eunen los líquidos fil-

tr ados y aeuas de l a vado, s i el preci pitado de magnesio es gr~ 

de se disuelve en una pequeña cantidad de HCl, se evapora a s~ 

q ue:iad, se di s ,1el ve en agua y precipi ta como se die e anterior­

ruen te . Se concentran los dos filtrados y lavados has t a 200-250 

ml . se aiiade NR
4

0H y cantidad suficiente de (NH
4

)2 C03 para •• 

pr eci ;·i t ar el calci o y el bari o , se de j a en baño de vapor 1-2 

hor a :-> , se filtr·a el liquido sobreDaó. ::..nte , ::; e c.iisu <;? lve e l ;ira--



- 30 -

cipi tado en HCl, se r eprecipita c owo se dice ant-s y se lava -

con agua caliente . Se r eunen lo e ·fi.itrado s y aguas de l avado -

;:;cU'é\ e va c1o r arlo :o a sequeda d , calcr.t ,:;.,Li ' s uaveu1e!".te e l res i duo 

para eliminar sales de amonio, se trata con a¡,ua y ~o asa a tra­

vez de un filtro pequeño, empleando la menor cantidad posible 

de agua, se evapora a pequeño volumen y s e preci pita con 1-2 -

go tas de amoniaco y 2-3 de carbona to y oxala to am6nico. Se tr~ 

t.a con agua, se filtra a una c~psul a el.e pL1r.ino, se afiaden al 

gu.n as gotas de HCl, se evapora a aequedad, ce calienta hasta -

el r o jo d~bil, se enfr1a en un de s ecador y se pesa e l con junto 

de cloruro de potasio, s odio y litio hasta peso constante ( a 

este peso le denominamos X ); s e disuelve l a mezcla de cloru-­

ros e n ae;ua caliente, se filtra y lava, se vuelve a calcinar y 

pe s ar (a e ste peso l e denominamos Y). La diferencia entre X e 

Y es el peso de la mezcla de cloruros. Se disuelve es t a me zcl a 

en la oenor cantidad po sible de agua f r ia ( 1.5 mJ.. son sufí-­

ciente s para 0.5 g. de las s ales), s e introduce la disoluci6n 

en un vaso de 200 m..l. s e añade una go ta de iiCl y des 9~es poco 

a po co 20 ~. de alcohol absoluto, de jfuidolo Cder go t a a gota 

en e l centro del vaso y no en las paredes , agitan do saávewente 

( los KCl y liaCl deb f: n pr eci ;Jit arse en !'orco;. ¡;r:mul :i.r y unifoE_ 

me). De wodo a!lhl.0 50 se 9.ñaden 6ü :cl.. de ~ t er y se deja e s t a r 

la mezcl a 5 min. has i:a que e l ; r ec i pitadc q ied.: bien asl o;:;e r a­

do y el liquido sobr enadan t e qued.; bi ell cle;.ro , se fil t::- a en --
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goocn y s e lava el vaso con una mezcla de l p . de alcohol y 5 p. 

de é t er, recogiendo todo el precipitado en un crisol mediante 

un 5endarme. Desp~es de lavar el pr eci? i tado en el crisol se 

lava el embudo de éste con la mezcla de alcohol-~ter, para se-

par&r la soluci6n de sales de litio que hubieren quedado en el 

matraz. ~ste matraz que contiene todos los liquidos filtrados 

y aguas de lavado, se le aña.de agitando, 50 ml. de 6ter y lu•-

go una gota de HCl. Se deja estar 30 miu. agitando suavemente 

de vez en cuando, cuando todo el precipitado !1no se ha aglo--

merado se filtra a un matraz por medio de succi6n y a travea -

del gooch que tenia el primer precipitado. Se lavan los preci-
' 

pitados reunidos co~ la mezcla de alcohol-6ter, se deseca ea -

el crisol y su contenido en una estufa, se calcina suavemente 

se enfr1a y pesa, para obtener el peso total de KCl y NaCl y se 

reserva el contenido del crisol para determinar el KCl. El fi.!. 

trado y aguas de l avado con alcohol-~ter que coLtienen LiCl se 

eva1)orru, en baño de vapor hasta seque dad y se disuelv-= el res:l 

duo en una pequeña ca.~ tidad de agua y un exc eso de H2so4 (lil) 

pasando la disoluci6n a una cápsula de porcelana o platino pe!:_ 

fectamente tarada, se evapora en baño a vapor todo lo que se -

pueda y calcina a la llama, el r esiduo se enfría y pesa.Si han 

quedado partículas carbono s as se repite la cal cinaci6n con --

HzS0 4• Se c alcula litio ~sancto el factor 0.1262, se pesa como 

sul f ~t o li t~ ~ o y un gramo de és te s ulfato equivale a 0.1262 g. 

cie l i tio y 0 .2718 G· cie Li _Q. 
c. 
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Ll l itio se anal iza en l a lepi dol ita 9or el s i gui ente m! 
todo : Fundir 9. 5 gr Qe lepi uolita con 5 gr ae CaC1

2
, extraer­

el r ~ s i d uo con 30ml da agua, hervir y filtrar, neutralizar 

con amonL>.co y :::ulfhidrar, filtrar, cl arificar e l filtr ado, -

acidificando el HCl, ~dicionar el ácido oxálico y calen tar l a 

sol uci5n; pr €ci ;:: itar l as tierras alcalinas con NH
4

oH y (NH
4

:
2 

COy f i ltrando. Adicionar un poco de HCl para eliminar .rra
3

, -

adicionar HCl y volver a evaporar a sequedad , extraer el res! 

duo con n-butanol y pesar .. Despúes s'l hE'.ce la oonversi6n de -

Otro método que es recom:.endable para determinar litio c.Q_ 

mo 1120.2~203 , es el s iguieote:extra.er el litio como cloruro 

de otros metales alcalinos. A la solución que contiene una 

canti aad conocida de litio añadir 50% en ex~eso de al\UÚ.nato-

(,suspe nder 60g de 6xido de aluminio puro en 800 al de agua, --

adici onar soluci6n de NaOH al 25% , meaclar y reposar una no--

che y filtrar, usar es te filtrado como el. reactivo). Ajus tar-

el pE a 11-11.5 con ácido> d&jar re posar una o dos horas, fil 

t n ;.r y l =t var con ac;ua fria hasta que, los lavado s sean incol2_ 

ros a la fenolftalei~a, continuar Ja<an do con HBo
3 

diluido, en 

lo s l av ado s no debe haber reacci6n de clorur os y sulfa tos. 

Sec'óli' .:1 i' r ~ ci pit ado e incinerar a peso constante a 900 a 

1000° ._: , como r e:ó Ul t ado de la incineraci6n se ::> ro duce 



b) 1-: ~tocio VolUID~trico , es un ~2 -3t 0c:c ir.:.i.!:' ;;; ctc c::c;a.::o ;;; n-

l a titul aci6n de l iodo, despues de l a ~re cl oitaci6n del litio 

como un periodato com~lejo. 

?rocedimi 0r. t o . ;Jespues c.~ r s::ovef to dos l os cat i ones ex­

ce pt o aq ~ellcs de l os mc t 3l es alc~ir.os , evaporar la solución. 

Si se presenta m;..¡ cho =cnio calentar con un ,-equefi.o exceso de 

bi:id·xi d:: de po t asio . Si hay !!lenas de 2ü mg de sodio, calen­

tar de óJ-70°c y a¿regar 2 ml de un reactivo preparaóo (24-­

gr de KOH en 100 ml de agua) y 10 gr de metaperiodato de so-­

dio. 3i hay ~as de 20 mg de sodio , abre gar el reactivo a t em­

~eratura a~bien te. Dep~ndi e ndo del con t enido de sodio dejarlo 

r eposar por 20 ~inu tos a temperatura de óJ-70ºc o a tempera­

tura ambiente, filtrar y lavar con un a soluc i 5n de r~OH -----

5- 5N , 2.1111 por l avada haltiendol o ;;o ta a ¿;o ta. Pasar el f iltro 

a un vaso de .:J!'P.Ci ?itado y añadir iJ.ci do sulfúrico 1 :2 para --

<iisolver el }reci~i t ado ; a¿regar ioduro de po t asio y titula..:-­

el iodo liberado con un pa trór. de tiosulfa to de s odio ( ind.ic~ 

dor ) . 

e ) ~gtodo Colorim~tric o . MetJdo 7horon o mftodo i i recto. 

La ::ie : :O'r:lln;;.ci ón cc l J ri:.1&tric a. :iel litio está ~~Jsa.::a ~ n l as -
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~r~)orcion 2l ~ l a concentr aci6 n e~ litio ar t i~ a de 6 ~icrosr~ 

n; o::;/1 0 ml d.! mezclD.:::> de a cetor: <::.-a¿ u o •.r arrib F.. de :..:.() micro¡;r a -

wcs/ l J. tl en a¿;u.:i. sol¿;_. 21 '3:Jciio ,.' clE: de s er toleF s.cio en C&'1 ti -

dad.: s ar~'iba de :,>l) veces más c;ue el litio ;¡ el c alci o y el 

¡¡; .:;.¡;rw~üo a r 1·iba de 10 v eces ; ¡;wnos é.e ü. 5 lll6 de clo:;:-uro de 

amonio no interfiere. Elem dntos que dan ; recipit aúos en medio 

QJ.cc~ ino fu erte deben est.3.r au sentes . 

Proc edimi er. to .- 'I'omar una tlíc 1.lJ t a de l.lil mililitro de l a 

s oluci6n problema, conteniendo arriba de 1 O lilicrogramos de li 

tio. azre gar 0 . 2 ml á.e una solucié·r: d.t:i KOH al. 2\Y,:~ y 7 ml de -

acetona, lu1::go 1000 ml de una soluci6n acuosa de thc rcn c<l. --

0 . 20,~ . Diluir en a;ua y mezclar. Desp úes de 30 minuto s ~ecir-

la absorci6n contra un r eactivo inc oloro. Deter@inar ¡a curva 

de calibración por medio de una s olución estanciar de sal de -

litio y ..:s t abl e c :: r la c antida d de litio set,~n la cur-v " ya tr_§! 

zacia . 

como LiKFeIC . j el hierro se cie t ,; r;~i n a. c :J l orimétric ::>J.ie nt e . La 
o 

c¡¡nti:L~d de liti o es t á c alculaC.a en b <-se al Li/?e ;Jre :::er:. t e en 

Li~,:~"'0IG . . Zl ué t od.o está i lu~.; tr s. d.o )..-;::.~ tl .;; r-:: c ecii!.:i\.-l: -;:o .:.:_.:-a-
o 

P:o ~ ~ di~i ento.- Solución ~ ~ t ~n~ ~r i8 litio: di s2 lv ~r 
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G . ~~2 gr de carbonato ae litio en un pequeño exceso de ECl -­

concentrado , e vaporar el ácido exceden te y diluir. La concen­

tración de l it io en e sta soluci6n es de ü.1 mg/ml. Diluir 10-

ml de esta solución en 100 ml de agua; la concentraci6n de l! 

t i o de la solución re sultante es 10 micro gramos/ml. 

Calibraci6n. Para un gramo de cobre puro agregar cantid,! 

des de soluci6n estandar de litio a fin de darle al litio co~ 

t enidos de 0 . 00 1 a 0.02%. Preparar la curva de calibraci6n p~ 

ra l a ó.e ternü.nac:lón del hierro, directamente . 

De ter~inació n. Pesar un gramo de cobre y disolverlo en -

20 ml de ác i do nítrico 1: 2; cuando la disolución es completa, 

a6re ~ar 15 ml mas de ácido, filtrar y enfriar; evaporar las~ 

l ución hasta sequedad, enfriar, a gregar 5 m.l de HCl concentr~ 

do, evaporar a sequedad y enfriar. Disolver las sales en 2Jlll.­

de asua , a¿; ~·egar 2 ml de soL1ci6n de KOH, hervir y de jar que­

se as i ente el pre ci ~itaao, f iltrar, l avar con agua y descar-­

t ar el pr ¿¡c i pi t ado . Evaporar has ta 2 m.l y en cali ente ª"' regar 

2 rul de periodato f ~rrico potásico, hervir por 5 minutos a5i­

tan do , enfriar a t e~perat ura ambi 0nte, fi ltrar y lavar con 1-

ml ut: ¡.~.._ H l N. Di so l ver <ó l prec i.:-i t ado con 10 ml J. ;¡ iiCl y la-­

va:· co:1 =1¿,; ua . Jet 2rmi..t:J.r el hi erro en e .' e:: s~ :..ü.ci ~n por cual­

q~i ~ ra d ~ l os dos m~to ~os, el de t ioci ar,ato 6 1 ,1 0-fenantrol! 

na. 

,_ de Litio :: ('..· de !.lierro) ( 0 .1 24) 
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d ) .E'l aLlO:::J. 8trí a . - Est 3. t écni ca con equ i po a de cu 2.dO, debe 

se r si ¿ m ~re l a pr i me r a conside rada para la det er minación del 

litio , i ¿ ual que par a lo s dec~s metales alcalinos. La t~cni-

ca es tá demos t r ada aqui por el procedimi ento pai·a la deteaj 

naci6n de l litio en espodumeno • 

.Procedimiento.- Solución estandar de 6xido litico: pe--

s ar 2 .4729 gr de carbor. ato de litio . agregar 50 ml de agua y 

sufici ente ácido sulfúrico 1:1 para disolver, a temperatura-

ambien t e y &uard~r en un fras co de ;?Olietileno. Diluir 200 -

ml de esta soluci6n a 1 litr o, la solución f i nal contendrá-

200 ppm de 6xido liti co . Solución es tan dar de aluminio: Pesar 

17.540 gr d4i sulfa to de alwainio, 500 ml de agua para disol-

ver ; con t i ene 270 ppa de alúmina . Soluei6n estandar de Na./K~ P~ 

sar 0.1 907 gr de cloruro potásico seco y o.2542 gr de cloruro 

só dico s eco, dis olver en agua; contiene 100 ppa tanto de sodio 

como de potasio. Solución estandar para namome tria: Tonar al! 

cutas de 0, 5 ,l J ,1 5 y 20 mls de la solución de 200 pplll de L1
2
0. 

A cada uno a¡_; r egar 1 . o m+ de ácM o suirúrico concentrado, 50 

m.l de la soluci6n alfimina de 270 p pm y 2 . 0 m1 de l a de sodio y 

~ot asio , dil ui r a t emperatura élllbi en t e . Cada una cont endrá 0,2, 

4, o y 8 ppm d e 6xido de litio r es pec t i vame nte. 

Det er mi naci6n.- Pesar de 0 .1 al gr del mi ne"il. ' a 140 m~ 

ll. a s . Conv t=: rtir an B-es _:iodWll eno , cal entándo lo a 1 OOC·ºc duran-
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te )O mim.i.tos, enfriar y :=.;r t¡;ar ;:c e a a "'ua, .:,...-, rs¿ar de 10 a--

20 bO tas J e l~ ido sul f~rico conc entr ado , se~ui~o de 1cido íl~ 

or:.:..Í :iri co , ¿ot3. a ¿o t a ; cuar::i:> e~, t: .. cz-.:.L .. ~:aC: no c .. · . ..!Sa r e¡.;. c - - ­

ción a~r e g~r 7 ml ~e exceso ae HF, ~ va;0 rar e l conteni do has­

t a se que dad •. o\:::l'e::;a.r de 15 a 20 ml de EF , <.! Vaporar, enlfriar y 

a:;r 0e;ar 10 ml i e ácidc sulfÚ.'ic o C)r:cn t L.u.o, c aL ;.::tar l e nta­

ment e h as ta disoluci~n ae lo s s ólidos, añadir 100 .ml de agu a , 

cal entar has ta &bulli ci6n y lil trar . A l a soluciór' s e le a.:; r~ 

5an 10 ml de á c i do sulfúrico c or. c .m tr aC:o, tin fri a1' a t emperat!:; 

r a ai!ibiont e y diluir. Para pre parar l a solüc i6n que va a s er 

flaLeada , 9ipetear una alícuota de 25 ml y tomar la l ~ ctura. 

Comparar l a sol üci6u tratad a con l a s olución es t &ndar para cu 

an ci i ic ar l<r. cayor o mínim a c oLc c ntr·aci 0n de 6xido 15. t ico. 

Cal cular la :onc2nt rac i6n de Li
2

0 en una solución desco nocida 

c o:no s i ; ue: 

A = Con e ~ r.. traci6n e n d 

3 = Cor~ c en trac i :.n en e l 

e A -

cs t ci.!: ci.ar 

est :;:.r: dar 

X - Z 

X - y 

Ul éi. S al-co 

~a.s o a jo 

(A - B) 

.: n _;;pm. 

en ~ .;-~~ . 

X = , . de trans:üsi 5 r: d.el est .~x.dar :UG.S :;J. L •. 

Y ;·i· de tr c.s::üsión de l est:m c;:.u· z¿'.s caJc . 

Z= :; de trar . .smisión de l probl eu!a. 

~: :· 1 



, .. en poso de Li ü = 
2 e 

( 20) (\V) 

Si la c oncentraci 6n del li tia es nec c- saria se c,, lc ul3. ue 

la siguiente forma: 

% en peso de Li 

0.4645 = ppm. 2Li 
ppm Li20 

(0.4ó45) (C) 

(20) (w) 



C A P I T .U L O III 

G E N E R A L I D A D E S S O B R b M I C A S 

La mica es un llliner<U. que tiene un amplio intervalo de -

composiciJn~ s quimic as y propi ecades pos ible0 , s in embargo tQ 

aos los ti pos cie mica pertenecen a una cl as e de oiner?l de si 

licatos, CJn estructura laminar que cri s talizan en forma de -

cri s tal ~s planos monoclinicos hexagonales . To dos se caracteri 

zan ~or el crucero básico sUlllamente perfecto, produciendo la­

minill as muy aelgadas, auras y más o menos elásticas . 

La mica se encuentra asociada con un ti po de roca conoc1:_ 

da como pegmatita. A diferencia de otros minerales es separa­

da de sus roc as matrices únic ament e por r~c cl ecci6n a mano -­

des}U~s qu e la roca ha sido quebr au&. 

La m~c a está ext easament e distribui da. La moscovit a y la 

biotita s on componentes es encial es de los grru;i ~o s y de otrds 

r::c :,s i ~co.s c r i s talinas y general::n,c: nt e se encw.0nt r ;.n como mi, 

!:il<r.•"s l a .:::ic< se ; re ::: ent a t n f0rm a ie lauir:.i lL~ s c<.J e hacen ;~ 

q'.rniio )O rcent a j e ci e la ??: asa total; si~ emb:::i.rgo , al_;,:.no " e:oq ·,.ü~ 
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to s que s e util izan como fu ente comerc i al ,;<:.1·;;. prou ucir l.a mi 

ca finamente pulverizada cont~enen 20} de mica o, a ve ces , 

~orcentajes m~s elevados. 

Las principales fUent es de mica son l as pegma titas gr aní ­

ticas (ácide..s ) , ~nicas qu e proporcionan cristales de mo s covita 

capaces de rendir hojas de ~; ás de 25 =· d¡; lon¡;""i tud y anchura. 

En l as pegmatitas ácidas y en los esquito s se pre s&nta a veces 

la bio~it a con exclusi6n de la moscovita . Aunque se han halla­

do cr istales de ~oscovita de más de 6 ton eladas de peso, de 

tres metros de longi tud y 90 cm.. de espesor, l a mayoría son p~ 

queños y poco comunes los que alcanzan una di.mensi6n bás ica de 

más de .)0 cm. La flo go pi ta se presenta en l as _J egmati t s.s bási­

cas o en l as roc as su byac en t es a las Ígneas básic ~s. 

Las micas son silicatos de alu:ninio, con algo de agua co~ 

bin ada, conteniendo uno o ill ás ~ 1 ement o2 , t ale s c o~o 90Lasio ~ ­

hidr6 g: eno, y aveces taz¡¡bi~n ma .;nesio , hierro ferro so y al s unos 

casos férrico, souio y litio; r aram0nLe bario y cromo . :21. 

fluor est& a vec es presente mientra s qu e la c al e s t á r <i.r aruente 

en evidencia. 

La composición de todas las vari eciade~ de wica .:::s ouy va­

r i abh . Drntro d.e los limit as ;:;._ l as f6n.;uL,fo tí _.ic 3.s , sus ti--
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tuc i vnt: s u.e el emcn tos alteran sus tazcialmen te la composici6n 

quimic a s i c ¡;¡o ..ificar l a estructura de la red cristalina ni -

afee tar not a'ol emente a las .;iro piedacies f1sic~. 

Las ~rinc i pales espec ies de mica que se encuentran en la 

naturaleza son: 

1 .- ¡.;0 scovi ta o mica pot~sica H
2

KA1
3

(s10
4

)
5 

., 
~·- Paragoni ta o mica s6dica H

2
NaA1

3
(Si0

4
)
3 

) .- Le pidolita o mica de litio ll.1 Al. 2(0H,F) Al(Si0
3

)
3 

~ -- Biotita o mica de hierro y magnesio 

La composici6n de muchas de las micas no est~ definida -

exac tamen t e y la f6rmula asignada a ellas es solamente aprox-

imaci a. 

riin eria y Pre p3.I'ac i 6n 

?or razén de l :is per,;.uiíias i i rr.er:sion<:s y l a n ~,turaleza --

~rr~ :ic a i~ l os ~ep6sitcs de ~ic a , 1 03 )rocedimi ~ ctos miceros 

sc!l bas <. :,_y, ¡"" ;: ; ·i:..;i ti vos. En al un .:.,,, .:::i r:a s en oue s;; ex~lc tan-
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des echos se apl ic an en mayo r escala métodos y mejor planeados 

y más mecanizados . En al gunas minas de feldes~ato se obtienen -

pequeñas c antida des de mica co~o subproducto y es probable 

que en las explotaciones de mica se hallen , como productos 

adicionale s barilo y varios minerales r aros. 

Los "Librillos" o cristalt::s de mica en bruto. que co mpo--

nen 2-7'b del volumen de la roca extraida , son recogidos a ma--

no. se limpian de tierray. de las porciones de roca que !layan -

quedado adheridas y después de apart ar l os trozos de mala ca--

lidad , se dividen loa bloques bueno s en hojas o láminas , gene-
\ 

ralmente de !llenos de 1/16 de pulgada (1.6 ll!Ill ) de es pesor. 

Los productos son.: 1) Bloques s in arreglar, de dimensio--

nes variables; 2 ) Producto para punzonado y arandelas¡ 3) Ma--

~ eri al de desec ho. Las hojas se recortan para eliminar l as 

gri t as exi s tentes en sus bordes y otras imperfecciones . 

En la India to das l as mi cas se r ecortan t otalmente para -

hacer desaparecer los defectos de sl!s cantos , los que se bise-

l an para faci l it ar l a divisi ón en l áminas o peliculas. En los­

Est ados Unidos, de ordi nario, s e ha ce 91 desbaste di b'i. t&l, 

queb!'ando con los íic dos los bordes dent ella:icG; el co r te con -

cucnill a es más r egular. 

Las pelicul as de mic.3. son l á.ininas del ¡;adas separadas de -
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bloques de forma irregular. Las películas s e hacen de l a mi ca 

de mejor calidad y de buen tinte y no deben confundirse con -

los del gados residuos de la elaboraci6n da la mica llamados -

"escamas"' 11lllondaduras 11 o "chillas ". 

Consi de raciones Geol6gicas. 

Comutllllente la mica se encuentra en cantidades considera­

bles en una roca conocida por los ge6logos como pegmatita . 

Generalmente s~ acepta que el liquido residual que re pr~ 

senta el estado final de l a cristalizaci6n y diferenci aci6n 

de un magm.a, es Ull fluido compuesto de los mineral es de más -

ba ja telllperatur~ de cristalizaci6n. más rico en materiales VQ. 

látiles (lli.neralizadores) y menes vi s coso que el magma origi­

nal. Bateman (1950) considera a es t e estado como una tran.si­

ci6n entre los magm as y las soluciones hid.rote r mal <; s y se de ­

nomina Estado Pegmatitico. Bajo con dicione s f avor ables, l a -­

cons olidaci6n de est as soluciones ~aracterí s ticas más o menos 

definidas. da lugar a l a form:aci6n ae l as pe gmatitas. 

La consolidaci6n de los ma gm as graníticos , por s er es t os 

l os más ricos en mat ¡,rial vol á til cual esq~i era que S t' a su orí 

~en, es la m&s f av·.orable ,_.ar a l a ¡·or1~aci6n de pe.:;iaa ti t D.s i y -

de hGcho, la gran mayo r ía de L ,s pe5'.!.!S tit as C. e l a ti <: r é · :~ es-
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tan r e lacionadas con granitos.Por este ~oti<o s e aco s tWllbra 

sobreen tender que el t~rmino pe5J11atita se re f i ere a u.na roca 

de composici6n granítica a menos que se especifique otra cosa. 

Las pegmatitas son cuerpos 1'.iloneanoa formados principaj,_ 

ment e por cristales anormalmente grandes, que en ocasiones. -­

lle gan a tener dimensiones verdaderaJ!!ent e gigant escas. Su ori 

gen~ mineralizaci6n y cristalizaci6n son muy caracteriaticas 

y tienen la suficiente coherencia morfol6 gica para conaider~ 

seles como un grupo definido de yacimientos minerales. 

Awlqu"e ya hace muchos años que s e reconoc e la existencia 

de diferentes unidades litol6gicas y estruct urales en l a peg­

matita, no habian sido definidas y descritas de una manera -­

sistem~tica hasta que se vi6 la necesidad de una clasif1cac16n 

y terminología estable pero flexible de tales unidade s~ para 

f acilitar el &otudio detallado de estos cuerpos se efectu6 

un trabajo muy completo a &ste ~resp~cto, es el realizado por 

Callleron, Jahns .. Me . Rair 1 Paga (1949). 

Gran nfunero de pegmatitas (diques pegmat1ticos de Bat~ 

man, 1950) son simples agrega.dos_ de cuarzo, fe ldespato y m.in!. 

r al es accesor ios, en los que no s e observ;:;n unidades de dife­

r en t e t er minol0g1a o text ura y que en muc hos casos, vienen a 

ser en realid~d diques d.:; gr a1~ i to- gra.fi to. 
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Aun cuando las pegamat i t as se encuentran ampliamen t e dis­

t ribuidas en r ocas metam6rficas , son m~s abundantes y d" mayo ­

r~ s ~ensiones cuando se encuen tran geográfic amen t e asociadas 

con afloramientos de cuerpos gr aníticos relativamente grandes , 

como se puede notar en las cercanias de Telixtla.hu ac a , -

oaxa.ca. 

!a.purezas de la mica 

El valor de la ho ja de mic a depende en gran par te de que 

no tenga manchas, especialmente de inclusion &s de hi erro, que 

diSlllinuyen l a resistencia el éc trica. La mayor parte de la.s -­

~anchas son negras, formadas po r pagnetita u otro 6xido de 

hierro. Las micas de color caf~ contienen mucho hierr o y car~ 

cen de valor como aisladores el~c tricos . Aunque la mi ca s ele~ 

ta de alta calidad es un excel ente mat erial aislante, la mica 

natural es en 5eneral, inadec uada para l a producci6n econ6mi­

ca en masa, a causa de l as di ficultades de mar_e jar l as peque­

ñas piezas irregul ares y de la gran pérdida de ti em~o y ma t e-­

rial eu la s el ec ci6n de p:l..e zas no con taminadas. La I ndia ha -

sido el ~ás gr ande productor de las calidades fl ás fin as de 

fl ogopi t a . La mica de Argenci na ;, s 80 5' mancha.da , 157~ se::iicla 

r a y 5"..b clara. 

Algunas ae l as i mpurezas visiol tJ s de los librillos de mi 

c a s on cri st 3l es o gr upos de cri s tales oue atr avi es an cons idu 
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rable ;;;sp~;:¡o 1· y otras están fin amenLl divididas o aplanadas -

entr e L ,s hojuel as. La proporci6n~ di .s tribución y ti po de --­

esas i nc l us iones e incre cencias har. motivaC!o :L as cl as ificaCiQ 

nc·s de mi cas "moteadas", "emborr onadas", "manchadas" y otras. 

Los ti pos generales de impurezas de l a mosco vit a co me rcial se 

clasific an en primarios y secundarios y s e subdivi den en la -

s i gui ente fo rma : 

a) Impure:z.as primarias ( fo r madas al cri s tali­

zar l a mi ca o despu~s): manch as de aire ; moteado y "manchas -

ve ge tale s'' \realmente inorgánic as ); manchas minerales. 

b) Impurezas secundarias (se hallan s olo eo -

las mic as de l a capa superior de los yacimientos , meteorizada) : 

infiltrac i on es de air e ; manchas de arcilla, de hierro, de man-

5aneso o vegetales (orgánicas). 

Las manchas minerales son l a s m~s seri as de l as impure zas 

primdl'ias : Increc encias e inclusi ones de cri s t ales percepti­

bl es . L a ;;: ~~gneti t a y l a hematites s0n 1.'1.s i nclusi on 0s miner.! 

l es ~; ás comun es; pero más de 30 minerales :; an si.do i dentific~ 

uos en los l i b.rillos de ?Uoscovi t ó. . Si bi en l as i nc lus i ones -­

:ic ::..2<gn c; t i t a ) Ueden menos cabar s e rLu:iente l ;;;. exfol i 3.ci 6n de -

l a Los ccvi ta ! as d e h em~tit e s t i anen ; oca i nfluGnc i a en l a --

el abor E,C.i ·"n CJllHJ r cüü ue l a mica. Sin e:ubar ¡;o. Ull 3 S y otras -

au r.; .:-L a'l seri a:;J er:te l a c -: ;;áucL,nci a ci e l E: mi ca. ~: c.~n ;:; r::n , -­

": or cons i _,ui ente , s u valo r. 
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LocalizacHm dt: la_~~en l-í~xico 

Los yacimientos de mica en };~ xico s e localizan principa! 

men~e en el estado de Oaxaca, a port :wdo ~ste ent re 90 y 96% 

de la producci6n nacional, aunque tallibi~n s e encuentra mica 

en Baja California, Gu an a juato, Quer~taro y en gen eral en los 

est a dos que se encuentran en la costa del Pacifico. 

Los yacimiento s de v~or comercial que se han e~c ontrado 

h~ estado exclusivamente c ont<:::ni <ios en las pegmati t as de al­

g unas zonas de Oaxaca y de Ba ja Cali fornia Norte (Sierra San 

Pedro M~tir). Fuera de e st ~s dos entidades hasta la fech a no 

se han descubier t o o intentado descubrir me diante trabajos 

geo l 6gicos de exploraci6n, nue vos dep6sitos de mi ca aprovech~ 

bl e por su calidad y cantidad. Estos t rabajos deberán empren­

uerse en los estados de Sonora y Guerrero principa l mente e iJL 

sistir s e en el de Oaxac a y e u el cie Ba ja Cali forni ~ ya men ciQ 

r. ad.os . 

Las v1 as d"' c o:.::u r.icac j . ~. ; ¡ en e l c aso de dep.~ si tos C axaq u~ 

i::os no .,::r e s t:<n t ;:i ningun a ctj_ficultad , te!!li:. u par3. lle ¡;ar a los 

c :- i ~deros c o~o a l as f lbric as don de l a ~ic a es c o1·t ad ü Y -­

c .:; r. v~rtiJa en ;ir oducto co :?J e rcial . P a~- ~ ll e .:;_.c1.r a ,licLc's l u¿; a­

r es s e dispone del fer r-~ c a:- ri l h ~xic o -O axac a y e.e car :-" t er as . 

Er; el c as o .:ie Baja Californi a l os :ne c. i vs de o.cc eso s on d.ifici 
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les, si endo se¿uraurente la causa que ~a impedido el aprovech~ 

miento comercial de la mica en aquella regi6n. 

La mica que se ha venicio explotando corresponde a las O§. 

pec i es mosc o vita o mica blanca y flogopita o mica de colores, 

ca f e claro y cafe rojizo. Los demás no se han comerciali zado 

debido a sus impurezas como ocurre en el caso de la biotita,­

qu e se ha encontraJ o 0n abundancia. 

~l cons umo de l a mica en Mexico es c a.Lalizado a travee -

de 4 r amas ind ustriales principales: 

a) Faoricaci6n cie aislantes el~ctricos; 

b) ~n la industri a de imper me abilizantes; 

c) En la fabricaci6n de llantas; 

d) En l a f abric aci6n de cierta clase de pinturas; 

Us os de la Mica 

La mica se em)lea principalwente en l a industria electz-! 

ca • .E l uso de la :noscovi ta como dielác t :' i co en los condensad.Q. 

res cte circuito de radio y de radar, y en l os condensadores y 

bo oinas de l as máqui nas raagnetoeiéctric as es de importancia -

e s tr a c'.:;;;:i. c a vi tal y requiere ;;; at erial de al t o. cali dad. E!n tal 

c l .:.s i ficaci61~ na s j _.;.o i: __ w-J i ~ r. i ncl uida L .,_ taic a uáada como ais 

l &.rn" c: n l a s buj ias de 2r. c -.; ndi do d.e l os av iones. Como a:cslam-
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te en las lám tiaras de e:i.e va~o vol taje; en l as empa c c; e taciuras 

de los tubos me didores de nivel en las calderas de alta pre-­

siln , en las oirillas de observaci~n de l os horn os :ne talúrgi­

cos y en los diafragma? de los aparato s ~ara respirar oxigeno. 

Gran cantidad de mica en hojas, de clase un tanto infe-­

rior, se emplea en la fabric ac i6n de se parauores y puentes en 

los bulbos de radio. Una calidad aun mas baja, llamada mica -

eléctrica, se usa mucho en los tos ta~ores eléctricos, en los 

moldes para hacer obleas, en las plancnas para l ét ropa , horn!_ 

llas de cocina y otros utensilios domésticos. 

La lfunina de mic a se usa principalmente en utensilios y 

equipo eléctrico$ en form~ de arandelas, anillos se9aradores, 

manguitos, válvulas, etc, donde deb en s er resi s tidos voltajes 

elevados. Se usa am) liamente como ciieléc crico en condensado-­

res estables de elevada fiabilidad y en la mayoría de lo s ti­

pos de válvül as receptoras. Tambi en se usa te ll ventanas para -

microondas y en aplicaciones de rayos X. 
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C á ? I T U L O IV 

APARATOS :;MPLEADO.S EN L0.'5 rtN .<iLI.SIS 

.i:n el anál i sis iJO r fl amometr i a s e usa un fot6a:etro de fl,! 

ma que cor.st ?.. ·~s~ .:..: c .i z~ :::--..t:' G. .:- 3 ¡.-i_3 .. .J ~ .. r:. .~ 3 : 

1.- Regul a dores de presi6n o medi dores de flujo para los gases 

2 .- At ol'.:i.i.zador. 

;;.- Qu <:J.n ~dor . 

' 
~ ·- Sistema 6ptíco. 

5.- De t ecto r fotosensible. 

b .- I nstrumi:: r.':- ') ) .'..lra r ee;istrar l a s alida del det ector. 

La mu estra a analizar .,. pre parada en forma de soluci6n, se 

intr~ducc at o::i.iz ~da en la flama bajo condiciones control adas .-

La r ad i 2.ci6n pr oc edente de l a flam a pas a por un monocromador -

que aisl a la r egi6n deseada del espectro, una fotocelda y un -

me uidor o amplificador electr6n::.co, . que mide la intensidad de 

l a raá.i ac iór: aislaá.<J. . l'na vez cal ibrado cuidadosamente ;;; l fot2, 

~e tro can so l uciooes á.e composici6n y conc ent r ac i 6n conoc idas,-

s e rt:l ücion a la in t en ~id ~ci de una de t &r:ni nao.a ra:;¡a espec tral de 

_;_ ~. su sL . ..!.c ::.. i ;.. , sco n oc:i. da ccn l s c.:u: tidaJ. de l al ei;i .;i.\.o pr es ente 
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1.- .Re ¿:; u l :-¡ciores de p r esión o 1::edi dorc;s J.; - asto .-i:ay -

qu e i r: stalar calibra dores aaE:CU>ocdos , ir.dicadores d0 -~· r i:: si6n 

o velc ci ii :°' ó. d t: flujo o ;:ie r an t e::: iur 2;·. t e o l f uncion3.!nic-r.to del 

instrumento, qu e ~e ruli t e e l°e c tu :;r los ;;.. justes de oido s , c a d 3. -

vez que s e h aya que utilizar el f o t6:netr o . ::Je ne r i:llme nt.; basta 

un ~an6metro d0 (10 lb..) 4. 53 x 10- 3 kg . p a ra e l corr.bustible 

y el oxigene , y uno de ( 25 lb.) 1.03 x 10-lkg. para e l aire • 

.:'.:s re c omend a ble uséil' vhl vul as di:; do ol e ciiafragma, a 1 2s que -

conviene aco pl ~r algún con trol adicional c omo por e jemplo, u­

na v~vula de aguja. 

Aunqúe cad:.?. v e z que se pone en servicio el instru:;iento, 

la 9resión da lo s gases s e gr adCi a dt: manera que e l 111a ,;6ru e tro 

seliale la :nisma l e ctura, oc urre11 a vec e s fluctuacion .. s , cie l 

fluj o d" g a s al quemador , e s )CC L ,l ment e e l oxigeno, ocasion~ 

do po r ol:istrucc i6n dE: l ori f icio. Ade má. s d0l man6!iietro co ,:; ún 

y c oi-riente , es con ven i er. t e ir. st;;:.1 2.r er:. l.:;;. tubería cü o va -

loci d r d de l f lu j o¡ e stos ~e di ores ~ue de~ c alibra~s c c on un 

::ie d.i do::: _) .:;r ;,:_ prueb a. d,~ hu:;¡cd 

torios lo s rotfuetro E. Las v 

tr~ 2 y 10 ?i ~ s3/hora . 

aunq:.;.e t~Oién son s ~ tis ~·ac -
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ño artefacto, en apariencia sencillo, tiene la misi6n de in-­

troducir la mustra liquida en la flama a una velocidad esta-­

ble y repro ducible. Ha de ser inatacable por soluciones corr2 

sivas, asi como resistente y f~cil de limpiar, el que introd~ 

ce el r oc1o directamente en la flama. Este tipo de atomiz.ador 

consta de dos tubos conc~ntricos que son dos tubos interiores. 

La mue s tra se introduce por el mas interno que es un c apilar 

vertical de paladio. 

ün canal conc~ntrico que da paso al oxigeno, se estrecha 

al final formando un orificio y la corriente de oxigeno al p~ 

sar por ~ste hace ascender la soluci6n hasta la punta del ca­

pilar inte r no; alú. se desmenuza. y dispersa el líquido en got! 

tas de ui verso tamaño, las cuale s son in tro ctu cidas direc tamel!., 

te en la flama . El conswao de l a mue s tra vari a de 1-2 al/min~ 

to. Cada ~tomizauor, del tipo que sea, requiere una calibra-­

cH·n p._.r scjJarado y no es estricta.men te intercambiable por -­

otro del mismo tipo. 

3. - .:tuemador.- El requisito primordial del quemador ea -

qu e proporcione una f lama estable cuando se l e suministre el­

comoustible y el oxiceno o aire, 'a presión constante . Para -­

fL:mas de teinperatura baja s e su ._: le emplear un quemacior tipo­

Heker. El _;as combustible sale por un pequeiio orifi cio y al -

pasar por una Gar ganta venturi arrastra una c antidaá de aire-
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considerable. La mezcla de gas y aire sube por el tubo de l 

quemador y se inflama al llegar a la boca, contribuyendo a la 

combustl.6n el a.lre circundan te. Una gruesa parrilla de metal­

colocada transversalmente en la boc a del quemador i mpide que­

la flama retroceda por el tubo. Algunas veces se protege a la 

flama contra l as corrientes de aire con una chimene a , que t~ 

bien sirve para resguardar al operador. 

El espectrofot6metro de flama Beckman funciona con una -

combinaci6n de quemador-atomizador, por virtud del cual, la -

muestra succionada por el tubo vertical de paladio se pulver! 

directamente dentro de l a flama. Un canal centrl suministra el 

oxigeno que actúa soore el atomizador y la f lama y otro canal 

concéntrico proporciona el combustible . 

4.- Sistema 5p tico.- La función del sis tema óp tico es r.!:, 

coger la radiación proced ente de l a parte esta bl e de l ~ flama, 

volverla monocromát ica y enfoc J r l a ti esp .es s obre l ~ s~perfi-­

cie fotosensible del de t ec t or . Al c,unas veces se coloca un es­

pejo detrás de l a flama. La intensidc;.d de la emi si6n cie l a -­

flam a .:me de ser i ncren: en tada por un factor de dos , si se di s­

pone de un espe jo c6ncavo de maner a que l a flama .; uede en el­

ce1J Ll·,, ·le curvatur·a . :C.s i lli _!JOI'Ci.llite e11i·oca.r· .l..;.¡ c o.ra I'ront;J. de 

los e s.:-·e j os J l entes , para que l :> L <(i acl ón s e di s tri'::Ju ~ e, )Or­

toda l a supe ~ficie del de t ec tor fotosen s i bl e . 
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En los fot6metros menos costosos se usa un filtro para -

aislar la r adiaci6n caracteristica de un determinado elemento. 

Sl campo de apli caci6n de esto s instrumentos queda limitado a 

aquellas muestras y elementos que al ser excitados por la fl~ 

ma dan un espectro sencillo. Los filtros usuales transmiten -

luz de banda espectral mas bien ancha. Son incapaces de absoL 

ber la radiaci6n debida a las lineas de otros eleaentos muy -

cercanos al de la raya analitica. En general, el uso de loa -

fot6m e tros de filtro se limita a la determinaci6n de sodio y­

potasio. Algunas veces sirven tambien para determinar el cal­

cio •• Este Fipo de ins~rumento es muy dtil para el anfU.isis de 

calcio y metales alcalinos en los fluidos ·biol6gicos , en los­

s uelos y en las plantas. 

Los filtros de i n terferencia mejoran la resoluci6n de un 

aparato fotom6trico. La sustituci6n de los filtros de 1nterf! 

rencia por filtros de vidrios ordinarios, reduce casi a la nq 

tad el error en la medici6n de la radiaci6n de sodio a 589 K­

c uan do s e mide en 2resencia de calcio el cual emite d~biles -

bandas de 6!cido en ~sta re gi6n. 

Aun cuando es .mas se l ectiva l a. r adlaci6n absorbida por -

l as su ~ erfici e s ?! an te adas, merma la eficacia de un filtro de 

i nt erfor e .. cia. Se me j or a el aisl 34üi rn to de l a energ1a espec-­

tral , i nc .:, r por ando al i nstruw ento un es ;ectrofot6 :ut- tro mono--
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cromador. Si se utiliz.:::.n circuitos de tectores sensibles y pe ­

queñas aberturas de rendija, las cuales GOD ajustables, se -­

pueden aislar bandas de energía radiante bas tante e s tre chas.­

'.!:so se logra mediante una cuña de inte r fer er;cia, un prisma 6 

una red, y un circuito detector mas sensible para compensar -

la menor eners ia que llega al fotodetector. 

Comoinando la rendija ajustable, el control de sensibil!, 

dad en el circuito detectoí' y '91 tambor de longitudes de onda , 

el operador puede seleccionar la pro porci6n mas favorable --­

entre el fondo y la radiaci6n de la linea analftica para ais­

lar mas efica2.Illente la radiaci6n debida al elemento ob j eto 

del anllisis. Los espectrofot6metros de flama ensar;chan e l 

campo de a plicaci6n de los métodos de flama. 

5.- Detectores fotosen s ibles.- En la foto Lletr1a de flama 

cualqui e r a ¡rnr a to fotosens ible s irve como de t e c tor. El detec­

tor de be dar una r esp1..<est a en l él- _:o rci6 L del e sp.,:c;tro que s e 

va a utilizar y t ener la sensi bil . J.ad s '-l fici ei: t e ;;ara la ta-­

rea a realizar. La celda de barre r a es e l medi o mas sencillo­

y menos cos toso. Si llega energl & sufi ci eu te a l a c . lda, no -

h ac e falt a s uministrar cm er s i a t:Xt&rio r ni 0L1pli fi caci61~ Y s~ 

l o se reg ui are un galvanÓ¡,1 e tr-J sc-ns ible • .:> i n.e1:1b ,lr ¿;;o, la cel dc.. 

de capa de capa cie barrera tie ne ¡_rn .; od _i. c i en t e c;e tl. m~_; s- ratura 

alto. _Je be ir c0l oc aua \: D ~na ;; <.:. i ·· i;.; ~' ria de l fot ~ue "Ci·o y JSJ:l:::._ 
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rar ~ que la c ~ ja del instrumento alcance la tempera tura am­

bi 0nt ~ para tomar las lecturas. Se pueden utilizar diversos­

ti ~os de fo totubo s siempre que se cu ente con amplificadores­

J !'u. c:nte de poder adecuados. Con este dispositivo se logra -

mucha mayor sensibilid ad que con el uso de la celda de capa­

de b1.1rrera. 

El tubo fotomultiplic ador es el detector preferido para 

los espe ctrofot6metros de flama. Estos tubos s on mucho más -

sensibles que el s imple fototubo y pe rmiten hacer uso de una 

mayor resol~ci6n espectraí con el consiguiente aUlllento en el 

gr ado de aislamiento de la energia radi ante. La sel ecci6n 

de l tubo fotomultiplic ador depende de la particular regi6n -

de l es ~~ ctro de flama que interesa. Es te tubo que es un tubo 

sel eccionado con ventana de cuarzo que da una buena ros?ues­

ta en el int erv alo de 600 a 250 M que ~ s do nde se presenta -

l a ma.;ori a cie l a s r;:~as intensas de los elementos excitables 

a l a flama . Las rayas int ensas de l po t asio , litio, casio Y -

rubidio s e de ;... cubrel'.! con gran sensibilmd mediante un tubo­

fotomulti pli cador s ensibl e al rojo. 

o.- Equi po de Registro.- La el~cci6n del instrumento -­

i dóneo 1;ara inuic ar o re gi s trar la sali cia l:ie :i de te c t or foto­

sen:3iole de.rnnde, en e;ru.n meái da , del ti po de det ector utiliz_§! 

do y :i0 L:: sei1Eibili ,~.- d y ~cr <>sió r: lk ~e.:..~ .~s . Un &:...l van6 :n:..: tro de e.2 
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pejo con una sensi ~ilidad máxi na de 0 . 00 1 microamperio po r ~ 

lime tro de la uivisión de l a e s é al a ó perio do de 3 se¿u r. dos,-

t- ~. -,m ins ·c:n ._ml-nto de ~i edición adecu e.do _::i a r :-;_ 1 2s cc-ld <.-.s de ba-

rrera. Conviene usar, junto con los fototubos, un medido r mu! 

tis t:rial e n el circuito de s alida dbl aillpl i i'icac~o r . 

La t~cnica registradora ofrece •ar.taj a s de que carece n -

los instrum~ntos operado s manualm ente. ~l cuadrante de longi­

tudes de onda es reempl azado por un mecar; ismo i mpu l sor que h~ 

ce 5irar el tambor de l a lon¡;i t ud de onda a l a v elo c idad de-­

ü. 1-0.2 rpm para un a vance d~l papel cuadricul ado de 5-20 cm­

por minuto. La s erial del fotod e t e cto,r tras la a decuada ampli­

ficación, va directamente a un potenciómetr o convencional re­

gistrador de pluma, el cual debe dar un a rápida respues ta de ­

la pluma de un segundo aproxicadamen t e pc.ra un des pl a z amiento 

de toda la escala. Con un inst rumen t o re 0 i str udor , se sim~li­

fic a e no rme111ente la sel ecc i 6!, u0 L ?.s cc u iicior.es de 0:1eraci6n 

para un ti po _;J a1·tic ul ar c e análisi s , determinando l o s e spe c-­

tro s de fL.:ma de l o s e l ementos c.;;:i rapon <:ntes . A p a rtir .ie estos 

as11 ectos es posibl e pr edeci r en t onces l G. L ' t erf e ::· enc i a a va-­

r i as l on¿i tudes de onda y sel ec cionar 1 3.S l on .:,i tu cies ue oncia 

de inter f erencia mi nima o n ul a . Un es~e c c ro de fl :~a :ropor-­

ciona: Un r ápi clo análi s i s cu cJlt i t ativo , e l etJd:to.s "'r eEentes 6 

:"'us en tes y un a e:oti;;,¡ac i '.Jn de l .;,. e a11 i;L: .. :.i"- __ 1·tsen t e e;_ ·.; e: ai10rr a­

t i ew_t-Jo e n l .:-, ~ re_¡¡a1· c.ciór, ~~ est ;..--ic.:.. r e s c.;ow1:~ü' _; t i vos . 
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E.- :Ss.; ectro i"o t óuw tro ue A.oso rción Atómic a (EAA) 

El ~ ~:pe ctrofotómetro 9osee los aditamen to s necesarios para 

t ~· ~ b .:..jar ü ·.ntu en ' bsorción c: t6.a: ica co '.l.o en emi sión a tómica. -

L a a bsorción a tómica es un méto do es? ectroscó pico, basado en -

el _Jrincipi o de que lo s ti.tomos de lo s elementos metálicos ab-­

so rhen r a.di aciones a cierta lon.:;i tud Je onda la cual es carac­

t er i s tic a p:il'a cada elemento. La e spe ct~ofotometria de emisión 

atóoica , utiliza l a r adiación carac terís tica proclucicia cuando­

lo o ma t c:rial es son introducido s en una fuente térmic a o eléc-­

t r ic a • ..:;s t a s fuent e s exci tan el áto¡;¡o o molécula a niveles 

energét i cos su~e riores al es t ado inicial , co~o éstos vu elven a 

niveles de ~aja ener gí a , l a radiación caracteristica es emiti­

da en forma cie l uz de longitud de onda discreta, llamada linea 

espe c t ral. 

:¿n lo s análi s is por a bsorción a tómi ca la mu estra es sujeta a­

al tas t empe r "-turas, comunmen te quemándola en un a flama.; 

a.s i, si un V <o~j)O.r :'.t ótüco , contLnien cio un e l eoc nco en es t a.do -

li:.ire p!'odu cido al quem¿cr la s oluci.Jn en l a flama, es ilumin~ 

do _;.io r un r~o d e luz de lon¿;i tud de on da a :;r opi ada, lo s áto­

:::.-:;s li "on: s lie ese eleme i; t o , absor !.Jcrán 01 art e de ese rayo y C,! 

ds ~t ~~o uel e l emento ue ict 0r~s , pas ~r~ de l es t ado bls ico a­

l i are ~ ,.; l us t ado excit a.do d ab.soroer un io t6n cie luz. Co­

¡;¡o c e- -.: ~: c .::_)eci e de t. t at:OF ' !1t0 d.;, r. ~: i <· tir s0 l r_n 'c ()!l C. er-

t :) s .; ,> L. : \ .::.o~· excit '""''·..; s con c:r, c: r _, Í .;;s L.c iini u :·,~~ . s olo fo tQ_ -­

:1c; co n ci:. ..: r ~i '" dc finid é'.s _:me-e.e n s.: r a bs o r bi c!os j?Or t1s to s á to 
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mos. en o t r o.o, ; ·e.labras , s olo lo s foton es de aquell as l oLgi tu--

des de onda, cor r espon di entes a l as lineas de espectro de ab--

sorci6n at6mi ca ie l e l emento son ailsorbic.ios . 

Todo ~AA ¿at á compu es to de var ios sistemas instrumentales 

n ecesarios para ob t ener : El rayo de luz de l on¿itud de onda --

apropiada, l.Ü vapor at6mico, l a sel ec cHí n 6ptima y la medida -
de absorci6n. Zatos sistemas s on 4: 

a).- Sistema de Elllisi6n. 

b) ~- Sistema de Absorci6n. 

c ) .- Sistema de Selecci6n. 

d). - Sistema. de Medida. 

a). - Sistema U.e Emis i 6n .- Cons iste básic~ente en un a ---

f uente de radi aci6n, l a cual deberá pr oducir el espectro de --

emi s i6n del e lemento a ;malizar . 

~n la mayo ri a. de lo s Ji:.AA s on usad:',S corao fu en te de e:nisi6n 

l a s l ~~yaras de cátodo hu eco. ::;s t e tipo de láropaI·as consi ste 

en UD tubo de vi d.ri a s ell ado , ll eno co n un ¿as raro a baj a ---

:;:ir asi6n , cor. t i.mi cl! do iln ánodo form;;.do _!.!OI' tungsteno o ni q_ ·..;e l -

y un cát odo ci l indric o y hu eco , del raet.óJ. cuyo e s pectro s e de-

sea. 

Cuanao l a lfuL.9 .0._r a se co necta a una i°U<"O nt e cie ;ode:r , una -
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c:c:_;c ~r¡;a ti ene lu¡p.r entre el áno do y cáto do excitando el gas­

uobl c . Los á tomo s del gas raro golpean el cátodo provoc.:ndo la 

l iberaci6n de átomos del metal; es to s á t ocos así liberados, 

son excitados con posteriores d1oques, emitiendo su espectro -

caracterís tico . Ya que el vapo r del metal e .stá más concentrado 

en la parte in terna del cátodo, la emisi6n más intensa provie­

ne de ésta parte . 

En la mayoria de las a plicaciones analí t icas no existe ~ 

cha difer encia entre lámparas llenas con diferentes gases no-­

bl es . bl argón par ece dar mejor es resultados, pero necesita -­

una mejor selección del espectro pro ducido, 

b).- Sis t ema de Absorci6n.- Es una de las partes más im-­

~or t ant es de todo s istema de EAA. Las partes esenciales son: -

La llama, el quemado r y el nebulizador de la mu estra. La mues­

tr ~ de berá se r introduci da al quemador en forma liquida. Ya -­

que gc :m s;arte de lo s compuestos recibidos p ara análisis son -

s61i u)S se de be cont ar con un sistema de s ol uci6n apropiado P! 

ra cada elemento a determinar. 

Exi s t en ces oétodos ~ara mezclar los bas es y el rocío de-

_:;:·c2:.:zcl:;do y el dt1 ¡;¡¡; zcL-1 ci.e su¡:it~ rfic ie . .Sn lus :icl ; r im.. r t! 

~··o l a solaci5n e::; as,>i r ada a tr .:t vés de illl ca ;ü l .:i.r, p;;.ra ha cer-
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la pasar por un n é o >.i Li. za.ó.o r qu e l a tra.'1fo r ma en r o cio . La mues 

tra asi formada y loe jsas (combustible y comburente) son me! 

clados antes de r, clir _¡x !' l e~ abertura •n· l q~:emador • .in el se-­

gundo tipo de quemadore s , la muestr a a>pira da y lo s gz.ses son -

man t eni do s sepax·ado s y se mezclan solo e n l a s alida de l Cl_Uema­

dor . Ya que toda la muestra aspirada es iny ect ada e n l a flama­

se l e llama de total consumo o inye cc i ón directa. 

Una 5ran cantidad de mezc l as de gase s se usaron e n la in­

ves ti gacirin de t em peratura de f l mna , variando la r elaci6n de -

cocbu s tible -combur ente y l a f orma el <: mezcl ado. Para aq u ello s -

elc~0nto s f~ciles de a t omizar e n flama de baj a teillper &tura se­

pueden usar l a s combin:;ciones aire-propano o la de h i dróge no-­

aire . Lo s combustibl e s was us a (os e n BAA son e l ~c e til cno y e l 

)l'opano y sus combinaciones con c ornburen t e s. Para ¿_;ran parte -

de l as de t e r minacione s es sufic i ente l .'.! tGmperatur a alcan z a da , 

con l a mezcla ac e tileno - .-ire ( tem _¡;e ¡··atarc, ai~.xil:.w. 2j00° C) . Para 

ele we nto.s qu e ne cesitru:. mas t err.peratura par a su 2. tomiz r.:.ción se 

usa l a ll ama de óxido nitroso- acetil e no que alcanza una t empe ­

ratura mÓ.xitla da d55°C. 

t: l ¡;as comb urente s irve JJªr "' pro uucir el rocio df. l a sol~ 

cióL out: :.: ontiene i:? l e lemen to a an a l:l. z ar y y06teriormente a c og 

pañ a a [sts y ::il con;busti .olv a tr 2v'o.: Z Cit: l ó: r ::urnr :.: J '" s~·:-'-id é\ -
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Por lo que re specta a l as J iaiensiones de la flama, el faE, 

tor mas i .ct portante es la lon¡;itud qu e e s atravesada por el ra­

yo d·..; l uz , mi entras mayor sea ~sta mayor ser~ l ..:l absorci6n. 

P2ra poder obt ener un análi sis cua.~tit ativo en el EAA es 

necesario pr e parar es tándares de cada el emento a determinar, -

para pode r e stablecer un punto de comparación en las l ecturas¡ 

al in troducir en la flama el es tandar se aj us t a la aguja de -­

l e c t i.lra a 100 . Ta..ioi en se deoe contar con un bl anco o sea el -

solven te us ado para a j ustar la aguja a O de l a escala. Por lo­

tanto la l e~tura qu e se hace de la 111u estra es comparativa, d~ 

do r esul tados direc tamente en concentraciones. 

c).- Sistema de Selección.- Los f iltros son el pricer in­

t ento para efectuar la selección del es2ectro . Los filtros da­

color son usados cuando el el emento a analizar emite un espec­

tro muy s enc i llo . Cu anao se t r at a do s elec ci onar un espectro -

mas com~llicado, lo que s uc ed<> en la 0 r an ¡;¡ a_,; ~ ri a de los casos, 

es nec esario usar un sistema s el eccion ador mas pr eciso. Rn el­

pre c0nte caso s e usa un monocromador de rejilla de difracci6n. 

La funci6n del monocromaáor es l a de aislar el r ayo de -­

l\.~z ·.te lo ns i tud de onda de ir, terCls de o tros rayos que puciieran 

s er producidos por l a l ámpar a o la flama. El me jor sistema 

s~rá ~ 1 qu~ efec t~e l a selec ción 90 r pr isma de difracci6n. 
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d).- Sistema de medida.- El r ayo de luz, cuando ha pasado 

por el monocromador, se hace inci dir sobre un sis t ema d~ dete c 

ci6n, que se basa en l a _p ro piedad qut; t i ei.e n cl g;unos c u:upu es-­

tos de li oerar electrones el re ci bir soore s u superficie un r~ 

yo de lux.. Se produce en esta forma una u~ bil señal el éctricar 

que es amplificada y posteri ormente medida po r un galvan6metro 

el cual da la lectura. 
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~A.PITULO V 

DATOS EXPJ::RIMEBTALES 

A) M~todo nropuesto. 

Se pesan 1.0000 g. de llllestra aolida muy !:tnaaente (150 

llalla.e), paa~dola a una cápsula o crisol de pl atino de c.ap~ 

cidad adecuada y se le ~eg8JI 5 al.. de Bll0
3 

( dens. 1 . 42 ) -

lQ lll.. de ~O 
4 

( l:l) y 20 al. de B7 , al 48$ y ae pone a c.a-­

lentar •~ UlUl parrilla de c.alor suawe hasta que la totalidad 

del H1' se ha evaporado .,. oapiec.en a aparecer huaoa de so3 • 

~. aube ligeraaente el calor y se continua la •Yapora-• 

ci6n h&sta que el re81duo aeco no desprenda •ls so
3 

•. Puede 

continuara• el caltnt.Uen.to durante la noche. 

Se retira del calor y se le agregan 10 .i. de ~so4 --~ 
(1:1) y · 20 al.. de agua cal.entando para desprender todi:l •1 ?'!., 

aiduo de las paredes del recipie.nte • . Se trasvasa residuo y -

aoluci6n a UJI. u.so de 2..50 al. y se le agregan l.00 al .. lie a--

gua caliente poDieado el ~o en un.a parrilla. de aanera que 

eat6 en suave ebulliei~n por espacio de cuando menos uaa Ai, 

ra. 

Al cabo de este tie•po o cuando se han disuelto toliaa 

las sales solubles s~ retira del calor y ae enfria. pasando 
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la soluci6n a un matraz afor ado de 200 ml. y aforando al tri!_ 

zo con agua destilada. 

De ~sta soluci6n as1 preparada se toman las siguientes 

alicuot as para las de t erminaciones individuales de los e le~ 

mantos que a conti.nuaci6n se citan. paalndolas a los r eci--­

pientes indicados. 

ELEMENTO A 

DETERl-UNAR 

Fe 

Fe 

Na 

~ 

'fi 

Mn 

p 

L1 

ALICUOTA 

NECESARIA 

50 al. 

5 11 

10 11 

10 11 

10 11 

1.0 11 

50 " 

10 11 

PASADA 

A 

Erl&a. 250 

Matraz. af. 

Matraz ar. 

Mat¡-az ar. 

Matraz ar. 

Matraz ar. 

Vaso de 1..50 

Matraz ar. 

100 

50 

50 

25 

25 

al. 

25 

METOOO QUJ> 

SE USARA 

Y-ol um.6tri co 

Coloria~trico 

F1aaom6 trico 

Fl1i.11011~trico 

Colorim6 trico 

Colorim6tr1co 

Colorim6trico 

Flanom.6trico 

Esta dl tima porci6n es la que se diBpone para la detenU 

naci6n del litio. 
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o ) Cali br a ci6n de l a parato 

~l aparat o usado para la determinaci6n flamom~trica del 

litio fue e l flamóml:)tro 'bvans. La calibraci6n del aparato se 

lle v6 a cabo tomando en cuenta la máxima sensibilidad del -

i ns trumento par a litio, que es de 15 ppm, per o para dar un -

mar s en m~s amplio se calibr6 e l 100 con una soluci6n de 

20 ppm. ~e 6xido de litio (Li 20) y e l cero se ajust6 con a-­

gua dt1 stilada. 

Pre par acHin de la soluci6n.- Se pesaron 368.64 ~· dft -

sulfato de litio pr eYiamente s e cado a 130°C, para su deshi-­

drat aci6n, y se disolvieron en agua en un matraz volwn~trico 

a f orando a 2000 ml; se obtuv.o una solución de sulfato de li­

tio equivalen t e a 40 ppm de 6xido de litio. A continuac16n -

se hici eron diluciones, o bteni~ndo se las l ecturas correspon­

di entes . 

I) Concentración de 6xido de litio en ppm. 

II) Volumen de solución de s ul f ato de litio equivalen t e 

a 40 ppm de Óxido de litio. 

III) Volu~en de a gua des tilada para aforar a 100 ml. 

IV) Le ctura de l aparato. 
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I II III IV 

PP• ml ml 

20 50 50 100 

18 45 55 91 

16 40 60 81 

14 35 65 72 

12 30 70 52 

10 25 75 52 

8 20 80 42 

6 15 85 32 

4 l.O 90 22 

2 5 95 12 

o o 100 o 

Se graficaron l as ppm de 6xi do de litio contra las l e c­

turas d~ l a~arato, obteni~ndose la s i gui ente gráfi ca : 



: ___ ) 

-- -~.l - L-
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C) Análisis hechos oor flamom&tri a 

Muestra No. l .. Flogopita 

Peso del crisol = 37.0005 g 

Peso del crisol + muestra = 38.0096 g 

Peso de muestra = 1.0091 g 

Litio determinado = 11.2 ppa de Li20 

Muestra No. 2 • Hidrobiotita 

Peso del crisol 40.8891 g 

Peso del crisol + muestra = 41.9445 g 

Peso de muestra = 1.0554 g 

Litio determinado = 6.0 ppa de Li20 

Muestra No. 3 • Bi.otita 

Peso del crisol = 66.,7063 g 

Peso del crisol + muestra= 67.7828 g 

Peso de muestra = 1.0765 g 

Litio . determ.inado = 6.9 ppm. de Li20 

Muestra No. 4 • Lepidolita 

Peso del crisol = 30.0598 g 

, Peso del crisol+ cuestra = 31.1103 g 

Peso de mu estra = 1.0505 g 

Litio determinado = 16.7 ppm de Li20 



- 69 -

Muestra No. 5 • Moscov-ita (Oaxaca~ Oax.) 

Puso del crisol = 38.5994 g 

Peso de l crisol + mu estr a = 39 .5758 g 

Peso de muestra 0.9764 g 

Litio determinado = 19.l ppm de L120 

Muestra No. 6 • Cookeita 

Peso del crisol 30 .0775 G 

Peso del crisol + muestra = 30.9774 g 

Peso de mue s tra = 0. 8999 g 

Litio determinado = 8.3 ppm de Li20 

Muestra No. 7 • Hidromoscovita 

Peso del crisol = 30.09765 g 

Peso del crisol + muestra = 31.0570 g 

Peso de muestra = 0 . 9594 g 

Litio determinado = 3.4 ppm de Li20 

Muestra No. 8 • Mica (Rdo. de N~xico) 

Peso de l crisol = 66.6591 g 

Peso del crisol + muestra = 67.5639 g 

Peso de muestra = 0. 9048 g 

Litio determinado = 3.0 ppm de Li20 
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Muestra Fo. 9 • iv.oscovita (Brasil) 

Peso del crisol = 33.5895 g 

Peso del crisol + mue s tra = 34.6946 g 

Peso de muestra = 1.1051 g 

Litio determinado = 4.0 ppa de LizO 

Muestra Ho. 10 • Fuchsita 

Peso del crisol = 30.05113 ,,. 
.J 

Peso del crisol + muestra = 31.0842 g 

Peso de muestra = 1.0.329 g 

Litio determinado = 6..0 ppa de Lizo 

Muestra No. 11 • Lepidolita (San Miguel Peras. Oax.) 

Peso del crisol = 66.7476 g 

Peso del crisol + muestra = 67.7577 g 

Peso de muestra = 1.0101 g 

Litio determinado = 6.4 ppm de Li20 

Muestra No . 12 • Mica (Baja California Norte) 

Peso del crisol = 40.9785 g 

Peso del crisol + mu estra = 41.9778 g 

Peso de mu estra = 0. 9993 g 
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Muestra ho. 1.3 • Mosco vi ta sin t é tic a 

Peso de l crisol· 66.7.+85 g 

Pe s o de l crisol + mues tra 67.7375 g 

Peso de muestra = 0 .9~ 90 g 

Litio determinado = 4.0 ppm de Li20 

Mue s tra No. 14 • Finita 

Peso del crisol .36 .ti.399 g 

Peso de l crisol + muestra= 37.7397 g 

Peso de mue s tra = 0. 8998 g 

Litio dt.ter minado = b .4 ppm de Lj_
2

0 

Muestra No. 15 • Biotita ( Oaxac a , Oax.) 

Peso de l c r isol = 40 . S·734 g 

Peso de l crisol ~ mues tra = 41. 9714 g 

Peso de mu es tra = 0 . 9980 g 

Litio det ~ rminado = 5.4 ppm de Li20 

Mue s tra No. 16 , Hidromo s covita (Oaxaca ) 

Pe so del crisol 

Peso de l cri so l + mues tr a .39. 5080 g 

Peso de muest ra = o. 9182 g 

= 2.6 P.iJJü úc' LL v 
e:. 
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D) Análisis DOr el Es-¡iectrofot6m.etro de Absorción Atómica 

El aparato usado para la~ det.srminaci6n espectrofotom•­

trica del litio f ue el espectrofot6metro Perkin-Elmer modelo 

403. Para la preparación de la solución es tandar se recomie~ 

da (instructivo de la Perkin-Elmer) : di solver 5. 324 g. de -­

carbon ato de litio, L12co.3' en un volumen minimo de HCl ---­

( 1 :1 ), diluir a 1 lt. con agua desi onizada; ee ob t i ene una -

soluciÓJl con 1 OOOl!!g/111 de litio, 

Ea el pr esente caso, para la cal~braci6n del apar~to, -

s e utili:z.6 como es tandar una soluci6n coil concentración_ con2_ 

cida de litio de 10 ppa; s e introdujo el estandar en la fla­

aa y s e ajus t 6 l a aguja de hct ura · a 100. Como t alllbii.b. s e d!, 

be contar con un blanco para ajustar a cero la-aguja de la -

escala, esto se. hizo con agua destil ada. 

De acuerdo a lo anterior, la lectura que se hace de la-

muestra es coruparativa dando resultados directamente en con-

centraci6n. 

Se us6 la mezcl a acetileno (combustible)-aire (oxidau-­

te) • cuy-.a. temperatura de flama alcanzada (temperatura máxima 

23ooºc) es suficiente para las determinaciones de litio. La­

longitud de onda del litio más sensitiva es 6708 A Y su sen­

sibilidad de emisión es de 0.067 Mg/ml(%T). 
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Muestra No. 17 • Moscovita (Argenti na) 

Peso del crisol = 66.7686 g 

Pese del crisol + mues t ra = 67 .4768 G 

Peso de muestra = 0.7082 

Litio determinado = O.l pp.lll de Li 

Muestra No. 18 • Mi~a Minomesa 

Peso del crisol = 33.6781 g 

Peso del crisol + muestra = 34.4324 g 

Peso de muestra = 0.7543 g 

Litio determinado = 4.3 ppm de Li 

Muestra No. 19 • Mariposita (Colorines) 

Peso del crisol = 30. 0833 g 

Peso del crisol + muestra 

Peso de muestra = 1. 2796 g 

31.3629 g 

Litio determinado = 0.4 ppm de Li 

Muestra No. 20 • Hal.lerita 

Peso del crisol = 38 . 5573 g 

Peso del crisol + l!IUes t ra = } j .1019 g 

Peso de muestra = 0.5446 g 

Litio dete rmi nado = 0. 3 ppm cie Li 
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Muestra No. 21.- Hidrobiotita (Oaxaca) 

Peso del crisol = 36.9479 g 

Peso del crisol + auestra = 37.6777 g 

Peso de muestra = 0.7298 g 

Litio determinado = 0.5 ppa de Li 

Muestra No. 22.- Biotita (Edo. de M6xico) 

Peso del crisol = 41 .0072 g 

Peso del crisol + muestra= 41.9003 g 

Peso de muestra = 0.8931 g 

Litio determinado = 0.9 ppa de L1 
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e o N e L u 5 I 0 h E s 

Se pre t er.dié ciemo s trar que es 11á::: veut&j oso el hacer uso 
1 

Lit: la f i::unome t r í a y del es_;¡e ctro f ot6me t ro , de absorció i: ató~ 

ca, pera señ al ar l as cantidades de litio ~resente s en mic ~s.-

Es to quedó as ent ado e specialmente _¡;;,u-a análi s i s r epe titivos y 

de rutina, ya que con estándares 2reviament e pre~arado s con -

sales puras, pueden correrse todas l a s muestras que s e hagan-

ne cesarias, y los r esultados sen r eproducibles y exactos. La-

sensibili dad, economia y rapide z son otras de sus ventaja s. 

En flamone tria s e empl e6 el Flam6metro Evans cuy a ser.s i-

bilid ad para el litio es Je 15 ppm. Ampliando el margen de --

sensibilidad el 100 se calibr6 con una solución de 20 P?M de-

óxido de litio, y el cero s e Rjus tó cor. a&u a de s til ad~ . En el 

es pectrofotóme tro se em pleó el método de emisión at ómica por-

flam a (modelo Per kin-Elme r L,0,3) , en el cu al el caro se calibró 

con agua des til ada y el 100 con una solución de litio de 1 O -

P?m . Este método es exacto so bre todo cuando exis t e ioniz~ 

ci6n cooo en ~ 1 caso especifico del litio . 

En a::. bos casos no i mpor t a l a cor:centr ::i.ci6n dti li t i o en -

l a :nues t r a a analizar, y a. que :' i r eb ::i.s a <:l 100 :_:iued en hacer se 

<lJ.. u.ciou ... ·L c on t rolad. as H.:....:.st;;; u bic2..ri a ..;.eL ;,, ro i:.e l a c .Jrv a Ce -

cal i .or ..:.ci 6n . 
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Ya que normalmente las proporciones de concentraci6n de 

l itio son t an bajas que r esultan illpesables, los procedim:i•!, 

tos anal1ticos hfi.medos resultan poco funcional.es puesto qu•­

las interferencías de diversos elementos presentes. que re-­

quieren de s eparaciones minuciosas hasta lograr aislar el C,! 

ti6n, induci endo asi a error•s significativos, los hac.en :La­

pr~cticos para prop6sitos de exploraci6n geoquillica del 11-­

tio en yacilllientos de micas~ 

Estas prllcticas se realizaron usando los aparatos y el­

laboratorio ,del Instituto de Geolog!a de la Uni'f.9rsidad Ra.-­

cional Aut6noaa de M•xico. 

.. 
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