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PARTE I



OBJ--,,i,TVO: 

El objetivo principal, de este tipo de trabajos mono3ráficos, es

introducir al lector, en el conocimiento de nuevas técnicas, emplea

das en el análisis de elementos, en este caso, del indio. 

2n este estudio, se hace una revisi6n de varios libros y revistas

en donde se mencionan las propiedades físicas y químicas, métodos

de obtenci6n, formaci6n de compuestos y usos del indio. 

3e hace además, una revisi6n de la revista especializada IlAnalyt¡ 

ca -1 Abstraets", que abarca desde de 1969 a 1976. 

Sn la i5ltima parte de este trabajo, se presenta una lista biblio- 

ráfica de libros y revistas empleados en la revisí6n monográfica de

indio. 



1. INTRODUCCIOR: 

El indio, elemento químico de número at6mico 49, pertenece al

po llla 6 13, es un metal blanco, maleable, que se raya facilmente con

la ufla, se deposita generalmante en chapas delgadas sobre base no fe- 
rrosa. 

1 indio, tíene en común con m grupo; dos electrones a y un elec— 

tr6n p en su capa externa, su estado de oxidaci6n máximo es de tres. 

Muy poco se oye hablar del indio, debido a que en la naturaleza se

encuentra en pequeñas cantidades. En la corteza terrestre su abundan - 

cía es de 1 x 10 -5<' y es posible encontrarlo en concentraciones de 0
0. 1' en muchos yacimientos y minerales. la mayor parte de indio co— 

mercial se obtiene de los polvos y humos de los conductos de desecho
resultantes de la fusi6n del zinc. 

Es curioso saber como fue descubierto este elemento; 
en el ailo de

1863, Reich y su asistente Reichter examinaban una muestra de esfale- 
rita; en virtud de la aparici6n de dos líneas espectrales brillantes
indígo- violadas en el espectr6p. afo, dieron el nombre de indio a es

te elemento. 

En importante hacer menci6n de que, para la investigaci6n cuantits

tiva de concentraciones bajas de indio en minerales y residuos, 
se er- 

plean procedimientos espectrográficoe. Si se dispone de activaci6n

prot6nica, se pueden hacer estimaciones cuantitativas. 

Para la determinaci6n del indio existen varios métodos analíticos, 
en

tre ellos se tienen: amperometria, colorimetría, 
cromatografía, espec- 

tro3copía, graviretría, volumetría etc. Sus descripciones se verán

más adelante. 

El principal uso del indio se encuentra en el campo de la galvano- 
plastia, aunque cada vez va adquíriéndo mayor valor comercial y por - 

lo tanto sus usos van en aumanto. 

El precio del indio ha disminuído considerablemente, 
debido a que

su producci6n va en aumento, en 1930 una onza de indio, de una pureza

de 0,975 tenía un precio de 460 d6lares, en 1942 el precio fue s6lo de

13 a t 30 d6lares, hoy en día una onza de indio con una pureza de
99. 9999' es de aproximadamente 16 d6lares. 

El indio como todos los metales se a-léat sus princi- ales aleacion- 
es son con bismutoy estaRO y PlOmO. 

El indio metálico Y sus cloruros y sulfatos aplicados sobre la piel
no dan evidencia de propiedades írritantes, al menos que se tengan he

ridas en la piel, un obrero con heridas en la piel no debe estar en - 

contacto con indio metálico 6 con sus sales de indio en
soluci6n debi



do a que producen efectos t6xicos. 

En esta introducci6n se dá una somera idea de lo que es el indio — 

por lo tanto es necesario adentrarse en la revisión de la ITonografía

Analítica del Indio". 
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ll.- G-MMALIDADES: 
i

Estado natural. El indio se halla, en escasas cantidades, en al- a— 

nas menas de zinc y de aluminio, las fuentes más abundantes de indio

contienen menos del l«% de este elemento. 

Propiedades. El indio es un metal blanco, blando parecido al esta- 

ffo, pero más fusible y volátil; en el espectroscopio presenta una ra- 

ya azul característica. Fue descubierto en 1863 por Reich y Reichter

cuando examinaban una muestra de esfalerita en el espectr6Erafo. 

Propiedades físicas: El ¡indio ( In) pertenece a la familia del boro

es decir al grupo llla. 

Los elementos de este grupo se caracterizan por tener tres electro

nes en su capa externa. El indio se caracteriza por tener: 

Número at6mico; 49
10 2 1. -

8- 18- 18- 3- Configaraci6n electr6nica: CK 4d 5s 5p 2

Punto de fusi6n: 1570C

Punto de ebullici6n: 14 OOC

Radio metálico: 1. 497 2
Peso at6mico: 11 ' 4. 76

Radio de i6n triv-,Iente 2: O. Bí

Densidad gr/ cm3: 7. 362

Gravedad específien: 7. 11 &/ ml

Calor de fusi6n: 0. 78 Kcal/ mol

Calor de vaporizaci6n: 58. 7 leal/ mol

Potencial de íonizaci6n: eY

10 o 3 0 40

5. 79 18. 79 27. 9 57. 8

Color del s6lido: blanco argentino. 

El indio tiene un is6topo natural estable radioactivo muy abundan- 

te y otro estable no radioactivo. 

El indio cristaliza en forma octagonal de caras centradas, emite - 

una especie de grito cuando se doblay es muy maleable. 

Propiedades químicas: El indio metálico no, es afectado por el aire

a temperatura ordinaria, pero al rojo arde con llama azul y forma el

In20'3 , el indio metálico se disuelve en ácidos metálicos, y no es a— 

fectado por el agua hirviéndo 6 por el KOE. 

El indio se combina con varios elementos de mayor electronegativi- 

dad, como halOgenos, azufre, arsénico etc., con ayuda de calor se com

bina directamente con los hal6genos, con el azufre se combina en in— 

candescencia. 

El indio es oxidado con oxidantes moderados. 
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221 indio actúa con diferentes estados de oxidaci6n, el más ordivia- 

o es 3+. Como los elementos del grupo llla, al cual pertenece el in

dio, poseen una confia-araci6n electr6nica del tipo ns np, resulta 16- 

jico considerar la posibilidad de que existan ¡ Dnes monovalentes. 

Aunque los compuestos de indio en estados de valencia inferiores - 

son aparentemente más estables. qua los del galio, están peor caracte

rizados que los de este elemento. 31 Ir", 2 parece tener existencia real
pero no se conoce su estructura. Se conocen los monohaluros InCI, InBr

e InI. El In20 es probablemente un compuesto auténtico del In1 , pero - 

aún no se ha dilucidado su estructura. 

11 jrupo llla , se destaca por la actividad de sus compuestos para

aceptar electrones haciendo uso del orbital externo que permanece de -7

socunado cuando los elementos forman tres enlaces covalentes. 

Compuestos binarlos. Se conocen nitruros de indio InK, el cual es

obtenido por pir6lisis del ( FH 4) 3 InF6, 
1:1 indio forma compuestos 1: 1 con los elementos del grupo V, los

cuales se denominan comnuestos 111- V. 

2n general los elementos del grupo del indio, forman diversos com- 

puestos, como por ejemplo: carburos, fosfuros, sulfuros etc. 

Complejos: En1soluci6n acuosa el i6n indio octaedrico se - omporta

como ácido ( In(H 0)¿) 3j Se conocen sales de iones InC, 3-,;
nBr6 

3- 

2 6

los complejos octaédricos más importantes del indio son los que — 

contienen anillos quelatos. Ejemrlos típicos son los complejos con c_a

t- vecol, ác5dos dicarboxí, icos y la 8- hidroxiquinolina. 

1 ', — 

o/¡ : o:! 1

Obtenci6n y Usos: 
21 indio es un metal raro de poca importancia industrial, se obtíe

ne como subproducto de minerales de zinc principalmente, obteniándose

generalmente por electr6lisis de soluciones acuosas de sus sales. Ello

es rosible nor la gran sobretensí6n del hidr6geno sobre estos metales. 

Su mayor empleo es en el campo de la galvanoplastia, aunque también

tiene otros usos, cono lo son, en aleaciones para empastes de dientes. 

Extracci6n.- Se han su,-erido y empleado mátodos para la extracci6n

de indio en concentrados y residuos. 

Método.- Se tu3stan las concentraciones de zinc, y el indio es li- 

xiviado con soluci6n diluída de E 2so V es precipitado juntamente con
cobre, etc. - sstos irá-todOS 3er n descritos más adelante. 
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111. METODOS DE ANALISIS: 

71 indio puede ser detectado por el color az il- violeta caracte- 

rístico que dá a la flama a 4511. 31 Y 4101. 76 2, usando una soluci6n

de un cloruro 6 un hidr6xido. Pueden detectarse a la fla--a concentra- 

ciones de indio de 0. 01- 0. 02 ppmq espectrosc6picamente, por la ¡ den- 

tificaci6n de la línea del indio a las si,-,uientes longitudes de onda

dadas en orden decreciente de intensidad: 4511. 31, 4101. 76, 3256. 09, 

Y 3039. 36 2. 
No hay métodos químicos específicos para la detecci6n del indio

conocidos hasta ahora. De los métodos más comunes se recomiendan los

siguientes: 

Método de la urotropina.- El indio es precipitado como hidr6xido

con NH 4Cl y ITH 4 OF y el precipitado es disuelto en un lig-ero exceso de
HCl. Una gota de esta soluci6n es tratada con hexametilentetraamina - 
urotropina), la formaci6n de un pequeflo cristal octaédrico isotr6pi- 

co indica la presencia de indio. 

Método con alizarina y quinalizarína.- El indio dá una coloraci5n

rojo obscuro con alizarina, y una coloraci6n violeta con quinalizari- 

na en soluci6n amoniacal. El efecto del alu-minio puede ser e= nascara- 

do con fluoruro, y los de zinc, fierro, cobalto y niquel con cianuro. 

la detecci6n límite del indio es de 0. 01- 1g, dependíéndo de las con— 
diciones usadas. 

Método con morina. 91 metodo es descrito ( 61) para la detecci6n de

indio en presencia de aluminio, escandio y galio, por la exhibici6n - 

de un comrlejo fluorescente intenso de indio- morina. 

Separac16n.- 

uxisten dos métodos de precipitaci6n frecuentemente usados para la se- 

paraci5n de indio. Puede ser precipitado como hidr6xído por un n ime- 

ro de reactivos tales como álcalis y NH 4OE, magnesia y 6xidos de zinc
y sales alcalino- terreas, ácidos débiles tales como KCF y BaCO V y al- 
gunas bases orjánicas debiles tales como hexametilentetraamina, piri- 

dina. El indio no es precipitado de una soluci6n alcalina conteni- ndo

una canti¡ ad equimolar o de mayor concentraci6n de eitrato, tartirato

malato 6 de a, -,entes quelatantes tales como se. etilendiamitetra5ceti- 

El indio también puede ser precipitado con R 23 en soluciones de— 
bilmente ácidas 6 en soluci6n alcalina. Es precipitado cuantitativa— 
mente por una soluci6n de ac. acético con acetato y de soluci6n débil
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de R( 1 en concentraciones menores de 0. 05 N. 1, 1 indio no es precipi- 

tado en soluciones mayores de 0, 6N en, ácidos minerales, 

la otra posibilidad de separaci6n del indio es por extracci6n por

disolventos. El indio puede ser extraído con isopropil éter 6 etil - 

éter en soluciones 4- 6 N con respecto al KBr ( 62, 63). 

21 indio es t~ ién extraído con éter en soluciones 0. 5- 2. 5 E con

respecto al HC1 ( 64). 

D"ETERYINACION D2 INDIO: 

Hay un gran número de métodos analíticos clasificados para la de- 
terminnci6n del indio, entre ellos los métodos gravimétricos 6 los - 

titri=Stricos, los cuales son, por un gran número de laboratoristas, 

e= pleados y recomendados para los analístas. 

Métodos gravimétricos; 
1

Como 6xido de indio. En este método, el indio es precinitado como

hidr6xido, después incinerado a dar In20 3* El precipitado puede con- 

seTairse con el empleo de varios reactivos. Un prerequisito para la

precipitaci6n, es la separaci6n de indio de otros elementos, los sean

t eibián rrecipitados por los reactivos, bajo las mismas condiciones. 

Un nirlero de procesos han sido recomendados ( 4, 5, 65) para la sep! 

raci6n de la interferencia específica de otros elementos. 

Procedimiento: 

Precipitaci6n combinada.- A un alícuota conveniente de indio en

soluci6n como nitrato, conteniéndo menos de 0. 25g de indio, adicionar

20 m' de H2 30 4 ( 1: 1) ' y evaporar a humoís de tri6xido de azufre. 

2nfriar, diluír a 100 m1 con agua, y calentar por 15- 20 = in. En— 

friar y filtrar a través de un asbesto, bajo succi6n, lavar tras 6

cuatro veces con H2SO 4 ( 1: 100) y dos veces con agua fría. 

Al filtrado adicionar 5 g de PH 4C1, 5 m1 de E202 ( 1: 1) vol/ vol, 

después adicionar NH40H hasta soluci6n amoniacal. Calentar el preci- 

pitado hasta que se coagule, filtrar sobre un papel grueso, lavar -- 0 - 

bien con soln. diluída de NH 4oa- ITH 4Lo P conteniendo 5 m1 de NH 4OH - 
l4!,' y 20g de NH 4NO 3 por litro de soluci6n. 

lavar el precipitado del papel, en el recipiente con HC1 ( 3: 1), qa_ 

lentsr a ebullici6n. Conducir gases de H2S durante 10- 15 min. a la - 

soluci6n, diluír a 200 m1 con a3ua caliente, y conducir el gas duran - 

1 --- w3 30 mín. más. filtrar a través de asbesto, bajo succi6n, lavar

bien con aSiia caliente. ' Jalentar el fíltrado hasta liberar H2S oxidar

y precipitar nuevamente con NH filtrar y lavar. con V2 401 y ITH4011
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1Vrnnsferir el precipitado del papel al recipiente original, agre- 

gar a.3ua y lavar el papel con pequeilas cantidades de HC1 diluído
1: 20). Combinar los lavados en el recipiente, adicionar un pequeño

exc9so de ET4OH, calentar. Adicionar suficiente ácido tartárico hasta

disolver el precipitado, calentar, adicionar de 3 a 5 m1 de ácido acé

tico glacial. 

Conducir HO al interior de la soluci6n hasta la precipitaci6n de
In23 V entonces diluír a 200 m1 con agua caliente, y conducir el gas

por tiempo extra de 30 min. Filtrar a través de un filtro de asbesto, 

pero antes de filtrar, calentar el precipitado a coagularse, filtrar

y lavar dos veces con agua caliente, lavado el precipitado regresarlo

al reci- iente original, adicionar de 3~ 5 m1 de HC1 UM, y calentar — 

hasta disolver el sulfuro. Adicionar NH 4 OH, hasta soluci6n amoniacal

c.Iiiol-:­- 91 rrecipitado en ácido tartárico y acetico, y repetir la — 
de indio con T12S, filtrar y lavar el precipitado y re— 

gresarlo al recipiente, y disolver en 3- 5 m1 de HC1 11111, reprecitar - 

con n" 4OH y 1711 4Cl. Calentar a coagular el precipitado, filtrar y la— 

var con una soluci6n díluída de NH4OE/ NH: 4NO 3* 
Disolver el precipitado en HNO 3 ( 1: 10), y guardar la soluci6n para

la determinaci6n crravimétrica. 

Precipitaci6n y Extracci6n por Disolvente.- Pesar una muestra con" 

teniendo cerca de 0. 25g de indio y ponerla en un recipiente de 400 m1

Adicionar 15 m1 de HITO 3 16LI y de 1- 2g de = 10 3* Calentar sobre una — 

parrilla a poca temperatura durante 15 min, adicionar 15 m1 de RC1 — 

11— y evaporar hasta tener poco vol men. Adicionar 10 m1 de H2so 4 ( 1: 4
y evaporar hasta el desprendimiento de humos de tri6xido de azufre. - 
2nfríar, diluír a 100 m1 con agua, calentar por algunos minutos, des - 

pula enfriar. Filtrar a través de asbesto bajo succi6n, lavado con — 

H230 4 ( 1, 50). 

Al filtrado adicionarle 5 g de NE 4al, rtE4OH hasta alealinizar, «!-. 
después adicionar 10 m1 en exceso de NH 4OH. Calentar durante algunos

minutos y filtrar. Lavar el precipitado dos veces con soluci6n diluí - 

da de EM 4OR - NI.n 4NO 3 ( ver proceso previo) y dos veces con agua calien

te. 

puesto el papel y el precipitado en el recipiente original, adi— 

cionar 50 m1 de ácido acético glacial, secar el papel y calentar a

ebullici6n. Diluír a 200 m1 con agua caliente, y pasar HO a traves
de la soluci6n caliente por 30 min. Reposar el precipítado, después

filtrar sobre un papel de poros medianos, lavar con,.agua caliente. 

Reí3resar el precipitado al recipiente oríginal9 y adicionar 5 m1

de E2304 18M, calentar y adicionar HITO 316M hasta que el papel es
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completamente oxidado. Diluír a 100 ial con agua, repetir la operaci6n

con amoníaco y HNO 3* 
Filtrar el precipitado como sulfuro, sobre papel, lavando con agua

calientet regresar el precipitado al recipiente, y oxidar con 12304 y

ENO 3* 
Evaporar a sequedad, enfriar y adicionar 15 m1 de HBr 9M.. Transfe- 

rir en un embudo de separaci5n de 60 m1, lavar el recipiente con 5 m1

de agua y adicionar el lavado al embudo. 
Extraer con 20 m1 de isopropil eterg y descartar la fase acuosa. 

Regresar el extracto de indio a un vaso de precipitados conteni Indo - 
20 m1 de HC1 ( J: J) y guardar la soluci6n pata la determinaci5n de In. 

I#a siguiente separaci6n de indio de otros elem9ntos que : Interfíe— 

ren para su determinaci6n, y la precipitaci6n son mátodos cue pueden

ser usados para la determinaci6n de indio como 6xido: 
Procedimiento: 

Precipitaci6n con NH 4OH.- Diluír la soluci6n conteniéndo no menos

de 250 m_,7 de indio, como cloruro, nitrato 6 sulfato, aproximadamente

a 300 m1 y llevar ésta a ebullici6n. Adicionar NH 4 OH ( 1: 1) hasta al- 

caliz r, agregar 5 m1 de exceso. Hervir durante algunos minutos para

penaitir que el precipitado floculey después enfriar hasta cerca de

50- 60 0C. Filtrar la soluci6n en caliente a través de un papel de po- 

ros pequeftos y lavar papel y precipitado con soluci6n caliente de

NH 4NO 3 al Z4. Transferir el papel y el precipitado a una cásula de

porcelana 6 a un crisol de platino, y secar, carbonizar el papel a ba- 

ja temperaturay después aumenter la temperatura a 750- 800OC, y des— 

pu&s incinerar en una atm6sfera de oxidaci6n a peso constante. Pesar

como Sxido de indio. Un gramo de In2o3 contiene aproximadamente 0. 82g
de indio. 

Precipitaci6n con ICNO- A una soluci6n de ácido debil conteniéndo

no más de 250 mZ de indio, en un volilmen de aproximadamente 300 MI, - 

adicionar unas cuantas gotas de rojo de meti-lo, y suficiente soluci6n

acuosa de cianato de potasio al 1011 peso/ vol. hasta el cambio de co~ 

lor del indicador a amarillo. Calentar la scluci6n a ebullici6n duran- 

te algunos minutos, filtrar sobre un papel de cenizas conocidas, lav, --V

el precipitado y el papel con agua ca-l¡ ente hasta liberaci6n de clo- 
raro. 

Transferir papel y precipitado a una cápsula de porcelana 6 a un
crisol de platino, secar y carbonizar el papel a baja temperatur3, 
después aumentar la temperatura a 750 - 8000C e incinerar en una at— 
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m6sfera oxidante a peso constante. Pesar como In203* 
Precipitaci6n con piridina.- A una soluci6n ácida de 1 nc 13 , adí— 

cionar soluci6n acuosa de NH4OH hasta alcalinizar a rojo de inetílo, - 

después HOI ( 1: 20) gota a _- ota hasta acidificar. de al o turbio a cla- 

reado. Adicionar de 5~ 10 g de ' TH4 Cl y calentar la soluci6n a ebulli— 
ci6n. Hervir un rato, adicionar lentamente una mezcla de piridina y - 

agua ( 1: 4) q hasta que el color de rojo de metilo haya cambiado a ama- 
rillo. Continuar hirviendo durante 1- 2 horas, f_ltrar la soluci6n en

caliente a través de un papel de cenizas conocidas. 
lavar precir--tado

y papel con soluci6n caliente de M14 NO3 al 2'l- hasta liberaci6n de clo

ruro, y finalmente con asnia caliente. 
Transferir papel y precinitado

a un crisol de platino, secar e inoinerar. Pesar como In203* 
precipitaci6n con urotropina.- Este proceso se lleva a cabo en la

misma forma que la precipítaciSn con piridinag excepto que en este
caso se sustituye la mezcla de piridina- a -,tia por una soluci6n de

hexametilen- tetraamina ( urotropina) al 20 5 peso/ vol. 

Determinaci6n de indio como sulfuro.- El indio puede ser precipi— 

tado como el sulfuro de la sojucion alcalina o acidamente débil por - 
H 2 S 6 por ( NH 4) 2 S. La precipitaci6n puede ser efectuada por la adici6n
de un mezcla de ácido acético- acetato con pH 1- 2, un soluci6n di— 

luída de HC1 ( 0. 03~ 0. 05 N) 6 por una soluci6n alcalina. 

Procedimiento: 

Precipitaci6n con ácido acético en soluci6n.- 
A la sojuci6n de HC1

e indio, adicionar ' M4 OH 141.1 gota a gota hasta alcalizar y alcanzar - 
la precipitaci6n. Adicionar 30 m1 de ácido acético glacial, agitar y

calentar si es necesario hasta disolver el hidr6xido, y diluír a 100

ml. Calentar a ebullici6n, y pasar H 2 S a través de la so! uci6n hasta
enfriar. Filtrar a través de un crisol de Gooch previamente preparado

con asbesto, lavar con agua fría saturada con H 2 S. Secar a 120- 1600C

y pesar como In2 S 3* Un gramo de In2 S 3 contiene 0. 7048g de indio. 
Precipitaci6n con soluciones diluídas de HCI.- Juntar la soluci6n

ácida de cloruro de indio con ia solucion acuosa de ITH 4OH y HC1 dilul
do a dar una acidéz de 0. 03- 0. 05V con respecto al RC1. 

Calentar la soluci6n a ebullici6n Y pasar H2S a la solu-16n en ca
líente por lo menos durante 30 min. Secar a 120- 1600C y pesar como - 

In23 3* 
Determinaci6n de indio como hídroxiquinolinato.- 

E¡ indio puede ser

precipitado de una soluci6n de acetato con pH 4- 5 por la adici6n d - 

una soluci6n de 8- hidroxiquinolina al 5 l, ( Peso/ vol«) en ácido acé- 
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rico ( 1: 3 ). El precipi,tado se filtra sbre un crisol de vidrio con — 

una porosidad de 4, lavando con agua caliente y después con agua fría

secar a peso constante a 110- 120 0C. El residuo será In(C 9 H 2NO) 3 ; lg

de éste contiene 0. 2097g de indio. 

Electrodeposici6n.- El indio puede ser determinado por deposición

electrolítíca sobre un cátodo de platino previamente cubierto con co- 

bre ( 66). La deposición se lleva generalmente sobre una soluci6n re— 

guladora con amonio y ácido f6rmico o con ácido ozálico. 

Proceso: 
1

A la soluci6n a analizar se le adiciona un peso conocido de cobre, 

como soluci6n d3 sulfato, después adicionar NH 4OH hasta formarse el - 
eolor del cuproamonio. Adicionar suficiente ácido oxálico 6 f6rmico — 

a cambiar el color azul, redisolver el precipitado. Electrolizar con

un cátodo de platino previamente tarado, a un potencial cercano a 2V, 

a depositar el cobre, después aumentar el potencial para depositar el

indio. 

Cuando la electrodeposici6n es completa, lavar el cátodo, seoar a

110- 1120OC, y pesar. Quitar el peso de cobre y calcular el peso del - 
indio. 

Métodos Titrimétricos: 

Titulación oon EDTA.- El indio puede ser determinado por titula—r

ci6n con ácido etilendiamintatracetico ( BEDTA) ( 67). la titulación plke

de ser llevada a cabo en un rango de pH 2- 3 o en un rango de pE 7- 10. 

la reacci6n en cada rango de pH es específica, y la separaci6n de ele

mentos que interfieren fue reportada anteriormente. 

La titulación directa de indio con I -DTA es generalmente lenta, a

no ser que se realicen en caliente. Por esta razón se prefiere deter

minar el indio por un titulación con exceso de EDU, con bismuto a

pH de 2, empleando como indicador violeta de pirocatecol, 6 con mag— 

nesío a pH 10 em- leando negro de eriocromo T ( NET). 

Proceso: 

Retitulací6n con nitrato de bís=uto.- A una alícuota de la muestra

en soluci6n conteniéndo no más de 25 mg de indio, adicionar un exceso

de 2DTA 0. 012, estandarizada con soluc16n de Bi. ( NO 3 ) Y adicionar 5 pn
tan de soluci6n acuosa de violeta de pirocatecol al 0. 1`1. Adicionar — 

17E. 0N gota a wota hasta que el color del indicador sea amarillo, claro
1

brillante. Titu-lar con la soluci6n de Bi ( NO 3) 3 0. 011,1 hasta que el in
dícador cambie a azul claro. Si es necesario, agrezzar una gota de — 

F4OF a mantener el pH cercano a 2. 1 m1 de EDU 0. 011,1 es equivalente
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a 1. 1482 mg de indio. 

Retitulaci6n con MgSO 4*_ A una soluci6n conteni rio no má3 d? 25r_--, 

de indio, adicionar un exceso de SEDTA 0. 011.1 estandarizada con solu— 

ci6n de MgS0 4* Adicionar suficiente soluci6n regguladora ITV 4 C1/ ni4OH

211 a mantener un pH de 10. 5, agregar unas cuantas gotas de soluci6n

etan6lica de nebro de eriocromo T. Adicionar 1 g de KCr, titular con

exceso de EDTA con soluci6n de MgS0 4 0. 0131 hasta que el indicador — 
cambie a azul claro. Un m1 de EDTA O.= es equivalente a 1. 1482 m3

d e ind i o. 

Titulaci6n con ferrocianuro.- En la titulaci6n de indio con ferro

cianuro, el punto final puede ser ' detectado potenciométricamentel 6
por un indicador redox tal como difenilbencidina 6 3, 3'- d4m.etilnaf

tidina. Un gran nilmero de elementos interfieren en la determinaci6n
de indio tales como molibdeno, cadmio, zinc, cobre, fierro, títanio, 

estafío, bismuto, manganeso, y plomo. Los meltodos para la separaci6n

de estos elementos se encuentran en los trabajos de Belcher ( 68), — 

descritos a contini-laci6n: 

Procedimiento:*. 

Diluír la soluci6n debilmente ácida conteniéndo no -- ás de 50 mg - 

de indio a 50 m1 aproximadamente. Adicionar unas cuantas Sotas de -- 

una soluci6n acuosa de TCCN al 1%, preparada en el momento en que se

vaya a emplear, recientemente, agregar de 2- 3 gotas de solucí6n 3, 3' 

dimetilnaftidina en ácido acátíco glacial al 1%. Adicionar un exceso

de soluci6n XCIZ 0. 01LI estandarizada con soluci6n d2 indio puro, reti

tular el exceso de KCN con la soluci6n de indio hasta que el indica- 
dor cambie de gris a rosa. 

Titulaci6n con 8- hidroxiquinolinato de indio en presencia de --- 

KBrO 3*- La precipitaci6n de 8- hidroxiquinolinato de indio ha sido - 

descrita anteriormente, y puede ser disuelta en HC1 1- 2N, y la hidr6

xiquinolina liberada es titulada con soluci6n de blatsumae ( 69) Bro3' 0

sugiere que el precipitado ser digerido durante 2- 4 horas, a 70- 80 C

con HC1 diluído para tener mayor rendimiento. 

Determinaci6n de indio como constituyente menor 6 en trazas: 

21 indio puede ser determinado cuando, se encuentra como impureza
con las siguientes tánicas; polarografpia, espectrofotometría, espep

trografía de emisi6n, fotométría a la flama, espectrometría fluore- 

seente y por activaci6n de neutrones. 
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Pola,rografía.- g! proceso polaro.vr fico para la

del indio es más conveniente que el gravimeltrico, en muestras con
más del 201. de indio. Conociéndo los elementos que interfieren ta— 

les c,) mo Biq Cu, Sb, Pb, Sn, Cdt y As se eliminan. 

En una muestra de 0. 5 g y diJuído a 100 m1, la detecci6n límite

es del orden de 0. 01' I. Para valores en los cuales el rango es en ppm

la preconcentraci6n para cada extracci6n es incorporada por un pro- 

ceso por lo menos tan sensitivo como el mátodo espectrofotométrico. 
Procedimiento.- Preparar una mezcla bromo- bromuroy adicionando

30 m1 de bromo a 270 m1 de HBr concentrado. Preparar un
soluci6n

elatir
g -

a 0. 5, disolviindo 0. 5g de gelatina en a3ua y diluír a 100
mi. Praparar una 3oluci-or estardard de indio como la que se descri— 
bírá más adelante para el análisis espectrofotomátrico. 

Concentraciones arriba de 0. 01% de indio.- Pesar 0. 500g de mues— 

tra en un -vaso de preciítados de 150 mI. Humedecer con agua, adicio- 

nar 30 m1 de HC1 conc. y calentar durante 15 min; si hay presencia - 

de ars&níca en cantidades arriba de! 15' puede volatilizarse adecua- 

damente. Adicionar 2- 3 m1 de HNO 3 y 2 m1 de HF cone. Cuando la reac- 

ci6n es completa, ajustar el volilmen aproximadamente a 75 mi, adicio

nar 10 m1 de 72so 4 ( J: I) y esperar a que haya desprendimiento copio- 

so de SO 3* Adicionar 5 m1 de la mezcla bromo- bromuro, cubrir y ca— 

lentar hasta claridad, cuando aparezcan humos blancos seguir humede- 

ciéndo por 10 min. Este tratamiento en presencia H 2SO4 en exceso — 
elimina cantidades arriba de 20% de estaflo sin p& rdida de indio. En- 

friar, ajustar el vol imen con agua a 50 m1 y hervir por 15 min. Po— 
nerlo en un baflo a enfriar, filtrar a travás de un liltro79hatman de

No. 2 y lavar tres veces con agua fría. 
Si la muestra tiene baja cantidad de fierro, adicionar arriba de

0. 5g de sulfato de amonio ferroso al filtrado, calentar y adicionar

5 m1 de una soluci6n de H2 0 2 al 3%, ajustar a 150 m1 y hervir duran- 

te 15 mín. Adicionar 4g de NH4Cl y suficiente NH 4OH a precipitar el
fierro y despu4s 3 m1 más en exceso, hervir durante 5 min. 

Filtrar en caliente sobre un papel ' 9hatman del No. 1 y lavar tres — 

veces con soluci6n caliente conteniándo 5 m1 de M 4OH y 20g de ITH 401
en 1 litro de agua. 

lavar el precipitado en el recipiente original, 
disolverlo con — 

l de HC1 llY, ajustar el volilmen a 150 m1, adicionar 5 m1 de sol. 

H 20 2 al 3t y hervir. Adicionar PH 4Cl, reprecipitar con NH 4OE, her— 

vír, filtrar y lavar. 

lavado el precipitado regresarlo a un vaso de precipitados de 250
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mi; colocar el papel a un lado del vaso y lavarlo, primero con 30 go- 

tas de HC1 11LI, después con un chorro de agua hasta que desaparezca - 

el color amarillo. Calentar, adicionar 3 m1 de una soluci6n de H 202 - 
al 3Cr4- y calentar hasta que la evoluci6n del oxígeno cese. Adicionar

250 mg de hidroxilamin- elorhidrico, diluír justo abajo del vol-snen - 

final requerido, el cual es 100 6 250 m1, dependiéndo de la cantidad

de indio presente. Cubrir y hervir hasta que la soluci6n sea clara. — 
transferir a un matráz volumetrico conteniendo 7 g de IICI, adicionar

7, 

de 10- 12 gotas de la soluci6n de gelatina 0.
51, 

enfriar, diluír, mez

clar bien y registrar el polarograyn de una alícuota. la reducci6n de

indio ocurre a - 0. 58Y con electrodo de calomel. 

Preparar un estandar por adiciones apropiadas de un soluci6n es— 

tandar de indio. Por las diferentes longitudes de onda entre las prue

bas, y las pruebas a las cuales se les adicion6 indio, se deter -mina - 

un factor de indio/ mm de longitud de onda, el cual es aplícable para

la constante polarográfica empleada en la determinaci6n de indio. 

Donde: 

de indio, en peso= ( 11) IF IV ( 100) 

v) ( w) 

H= longitud de onda de la muestra en mm. 

F= factor, g de indio/ mm a longitud de onda. 

V= voliSmen al cual la muestra fue diluída, dad en ml. 

v= volúmen de la alícuota polarografiada, dada en ml. 

w= peso de la muestra, en gramos. 

Concentraciones menores a 0. 01% de indio.- Después de disolver la

muestra, y eliminar los elementos que interfieren en la determinaci6n' 
de indio, por los procesos dados anteriormentew colocar el filtrado - 

en un embudo de separaci6n de 125 m1, adicionar 6 m1 de HI y 15 m1 de

éter isopropílico. Agitar por un minuto y dejar reposar 2 mirrutos. Se

parar la capa de HI en otro embudo de separaci6n y reextraer con una

segunda porci6n de 15 m1 de éter ísopropílico. Combinar las dos por- 

ciones y adicionar 15 m1 de HC1 ( 1: 1) para volver a extraer el indio. 

Calentar a reducir el volumen a 2ml, diluír a 30 m1 con agua, adicio- 

nar l0mg de clorhidrato de hidroxilamina y hervir. Transferir la soln. 
a un matráz volumetrico de 50 m1 conteniéndo 3. 5g de KC1, adicionar - 

5 gotas de la soluci6n de gelatina, enfriar y diluír, correr el pola- 

rográma de un alícuota adecuada. 

Espectrofotometría.- La espectrofotometría es un proceso adecua— 
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do para la deta.-nlin ici6n de pequeflas cantidades de indio. La muestra

a., nalizar es diluída a 110 m1, se toma una alícuota de 10 m1 conte--- 

niándo no menos de 60u,g de indio. Rendimientos de 95- 100 1 son obte

nidos mediante este proceso, para muestras que contienen entre 20 y

60-' de indio. Cobre y estaMo serán coextractados con el indio, por - 

lo que es removido como sulfuro. El presencia de trazas de fierro, dá

una coloraci6n verde 6 neIra, por esta raz6n, toda la cristalería de

berá enjuagarse con EC1 diluído y después con agua. 
Procedimiento: 

Preparaci6n de soluciones estandares: 

Soluci6n base.- Disolver 0. 20.- de indio altamente puro en HITO 3
diluído, hervir lejos de la presencia de 6xidos de nitr6geno, enfriar

y diluír a 100 mI. La concentraci6n de indio en esta soluci0n es de

0. 092 m>_-/mI . 

Soluci6n trabajo.- Medir con una pipeta 10 m1, exactamente, de

3oluci6n base en u_n embudo volumétrico de 100 ml, y mezclar bien. Di

luír 10 m1 de esta soluci6n a 100 m1 . que se usará para la preparw- 

ci6r. de la curva de caLibraciuri. 1 a coriceilbraci6n de indio en esta - 

soluci6n es d3 0. 002 m_-/ mI. 

Al preparar la curva de calibraci6n, adicionar aproximadamente

15 m1 de agua a cada cinco embudos de separaci6n, después adicionar

0, 1. 0, 2. 0, 3- 0, 4. 0 m1 de soluci6n de indio diluído, con una concen- 

traci6n de 20 g/ ml, diluír a un volúmen de 25 m1, ajustar el pH a

3. 9 con soluci6n concentrada de NE 4OH y pacido glacial, y llevar a

cabo li determinaci6n como se describe a continuaci6n, comenzando

con la extracci6n de indio con áter etílico. 

Pesar una muestra de 0. 50- 2 g en un vaso de 150 ril. Adicionar de

10- 15 m1 de a.ma y 5 m1 de HU MI y suficiente 17 ( de 2- 3 m1) a — 

de3componer los silícatos presentes. Calentar hasta descomponer los

sulfur,js, completar la descom-nosici6n por adící6n de 3- 5 m1 de HNO 3- 
1671. Finalmente adicionar 10 m1 de H2SO4 (':')' hasta desrrendimien

to de h= os de SO 3 . Enfriar y adicionar aproximadamente 50 m1 de agua

y hervir hasta disolver las sales solubles. En caliente conducir H2S

a la mezcla, a precipitar CuS, estaflo y otros elementos presentes en

la muestra. Filtrar y lavar el parel y el contenido. Agra3ar unas

cuentas de cristal, hervir para remover el H23, sin ningún agente

oxilante. Enfriar y transferir la muestra a un matráz volumétrico de

lM m1, diluír y mezclar. 

edir con pireta una alícuota de 10 m1, llevarla a un embudo de - 

aciDarací6n de 50 m1 y adicionar 10 m1 de MBr concentrado. 
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Si es usada un alícuota menor de lo m1 diluír a 10 m1 con a,, -a-, 

adicionando antes H -Br. Agitar la mezcla y adicionar de 30- 50 m& Jz- 

ácido ascSrbico para reducir el bromo libre y pa-:ticularmente las - 
trazas de fierro. Adicicn r 4O m1 de etil éter y aZitar duranL'C 1= 

minuto a extraer el In'3r,. Dejar reposar hasta la formación de una

capa acuosa y llevar ésta a un embrudo ae separación de 60 mi. Trans— 

ferir la fase de éter a un e: 7ibu----lo de de 125 m1 Y guardaIL

la. Adicionar 20 m1 de éter a la fase acuosa y r-!petír la extracci&. 

combinar !¿;-,- ' os extracciones, adicionar 5 m1 de E" r (1: 1), agitar

durante 20- 30 segundos y dejar r8posar hasta la separación -le fa— 
ses. Repetir el lavado con 5 mi de FOr ( 1: 1), a la fase solvente — 

adicionar 5 m1 de EC1 ( 1: 1), agitar durante 1 min, dejar reposar — 

hasta la 3eparaci6n de la fase acuosa, llevar esta a un embudo de - 

separación de 60 m1, repitil-ndo la extracc16n con dos adiciones de- 

Hel ( 1: 1). Combinar los tres extractos ácidos, los cuales contienen

indio. lavar con etil eter mediante agitaci6ny llevar la fase acuowL
a un vaso limnio de 150 MI. Adicionqr tras gotas de soluci6n de sul- 

fato de sodio al 107% y evaporar a sequedad a baja temperatura. En— 

friar, adicionar uzna gota de EC1 cono. y 10 m1 de agua hasta disol- 

ver, transferir a un embudo de separaci6n de 60 m1 y diluír aprGxJ_~ 

madamente a 25 ml. Adicionar 1 gota de solución acuosa de anaranja- 

do de metilo al . 1% y NH 4OE 14M hasta la aparición de colorac4---'n a- 
marilla, entonces adicionar se. acético glacial hasta la aparici6n

de coloraci6n rosa, a un pE de 3. P,. Adicionar exactamente 10 m1 de

solucion de 5, 7 dibromo- 8- q7ainolinol. en cloroformo con = a concr

ue 1 mg/ nl agitar durante un minuto para extraer el indio, dejar

reposarpor unos minutos y llevar ésta a una celda apropiada. Medir
la absorbancia a 420 nm usándo cloroformo como solución referencia. 

llevar un blanco, empezando la determinación con adición de lOm1

de HBr cono., sustitujéndo la soluci6n muestra por 10 m1 de agua , 

restar la absorbancia del blanco de la absorbancia de la muestra y
determinar la cantidad de indio presente en la cury de calibración. 

Espectrografía de emisi6n.~ El indio puede ser determinado cuan- 

titatívamente en otre- metales por procesos de emisi6n 6ptica em-- i-- 

pleándo t9cnicas para s6lidos y soluciones. 

Adicionar indio en cantidades apropiadas del metal ~ ido, con

estandares espectrográficos. Preparar una muestra como estandard - 

para ser analizada. Una técnica para el análísi de Cd metálico, por

la cual el indio puede ser determinado en un rango de 0. 001- 0. 016' 
se describe en la referencia ( 70). 
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Los procedinientos para la disoluci6n de la muestra, utilizándo

ácidos adecuados, seguidos Dor una técnica de emísi6n 6ptica, son - 

cuantitativos cuando se usan estandares adecuados. Tales métodos ínclu

yen corriente directa ( 72) pór las cuales son determinada cantidades - 

de 1- 50 ppr- de indio en muestras de oro. Una soluci6n residuo en pro- 

caso3 úw arcos de corriente dizecta, para la determinaci6n de 2- 30OPPm

de indio en oro, ( 73). 

Técnicas en las cuiles se emplean electrodos de grafito se utilizan

en la determínaci6n de muestras disueltas. Técnicas en las cuales se em- 

plean soluciones rotacionale3 por uso de chispa ( 74) a determinar de

D. 05 b2  de indio en oro aleado, han sido reportadas. 

Un proceso semicuantitativo para la determinaci6n de ppm de indio y

otros elementos en metales altamente puros han sido reportados ( 75). - 

Una muestra de 10- 50 m.- es quemado en un arco de corriente directa y

un plato fotográfico a una nueva exposici6n a intervalos durante el pe- 

ríodo de excitaci6n. La detecci6n límite es de 0. 1 ppm. en otras matri— 

ces. 

Pot6metro de Plama.- - 111 indio puede ser determinado por la intensi— 

dad de las líneas de emisi6n a 4101. 7C y 4511. Y 2, las cuales pueden

medirse derectamazitug o Der comparaci6n con emisi6n de un estandard
adecuado. 

El método fotamétrico a la flama para la determinaci6n del indio

en aleaciones de magnesio es descrito ( 76). 

El indio puede ser determinado por procesos fotométricos usándo un

námero de diferentes flamas como campo de exitaci6n. Más técnicas que

envuelven la atomizacif>n de una soluci6n de 4loruro. de indio bajo iire- 

acetileno u Gxí- acetileno flama. Aunque las flamas de oxi- acetileno

y oxi hidr8geno son reportadas y recomendada en la referencia ( 60). 

la referéñ6&(5) hace buena revisi6n de técnicas fotométricas. 

Espectrofotometría de Abaorc16n At6m.' oa.- El indio puede ser deter- 

minado utilizándo flamas de aire- acetileno, 6 aire- propano operán- 

do en relaciones estequiométricas de combustiones de aire. Tia línea más

sensitiva es de 303. 9 nm, otras líneas de absorci6n menos sensítivas — 

antra 325. 6, 2, 6. 0 y 410. 2 na. Allan ( 77) cotiz6 la sensivalidad de la

línea de resonancia a 303. 9 nm como 0. 2 g/ ml y la de menor sensibilidad

410. 2 = como 1. 0 g/ ml. 

A alta temperatura a la flama de aire- acetileno, la adicí6n de 7-01

la soluci6n se convaniente a bajar la temperatura y a reducir la ¡ o- 

nizací6n del Indio. 
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Activaci6n de Neutrones.- El indio tiene un gran corte tranzvc-r- 

sal a la activaci6n de neutrones térmicos, de esta forma puede ser - 

determinado facilmente por irradiaci6n neutr6nica ténmica, en un rea --- 

tor nuclear, o de un bajo nivel de fuente neutr6nica tal como la fuci, 

te en radio- berilio. 

Dos is6topos son presentes en el indio natural: 
113, ( 

con una

115
49 n

de 4. 2V5) y 49 In ( con abunadancia de 95. 7«7'). En irradiaci.6i. 

con neutrones se verifica la siguiente reacci6n: 

1
72

1131n + On ---- lw 114 1141n 9; 
49

491n

417-H73Y 49

f 54 mi rt

1151n -i 1n llbIn ir
49 0 49 ' t- -

113 seg

El análisiB radioquímico es usualmente llevado a cabo a 1. 98 meV!» 
activací6n de "! In

49 * 
Un método efectivo de irradiaci6n de neutrones para la determinaci& 

de indio ha sido reportada por Meinke y Anderson ( 78) usando 25 m- de

radio y 250 mg de berilio, y parafina cano moderador. 

los siguientes puntos se utilizan para la determinaci6n de microZra- 

mos de indio en materiales radioactivos: 

1. la muestra irradiada se disuelve el 10 m1 de HBr cone. A esta solu- 

ci6n se le adicionan 10 mg de indio y varios mg de nitrato 6 sulfato - 
férríco, y se evapora a sequedad. 

2. LCL residuo es disuelto en HBr 4. 5N, después transferirlo a un em--- 

budó de sepa- aci6nt y extraer con éter isopropílico, el indio es sepa - 

do del éter por agitaci6n con HC1 5M, y precipitado de la fase acuosa

como In(OH) V con NH 4OR. 
3. El precipitado es t--?anE3ferido a un vidrio de reloj, secado, y para

medir la activaci6n se usa un tubc Geiger- Máller. 

4. El preoipitado es transferido cuantitativamente a un crisol, y es

incinerado a 800- 8500C y pesado como In20 3* Determinado el rendimier- 

to químico. 

Método específico ( 79) para la determinaci6n de indio en rocas y

minerales.. La irradiaci6n es conducida en una pila nuclear Harwell, y

y sensibilidad de 8 x 10 -log de indio, usando 1141n y .49 días, y 5 x
1312

g de indio durante 54 min con el is6topo 116 In, son obtenidos, 
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Determinación de Impurezas. 

Método Espectrográfico. 

Indio comercial. Procedimientos de condensación ( 80, 81) donde se - 

pueda emplear suficiente muestra a fun4ir. 

aa líneas espectrales de indio pueden estar interferidas por otros

el -2= 3n -.os. Las líneas de indio a 4057. 9 2 y en iáltimo tkaino a 4072. 42
i-lti rfieren con las líneas sensitivas del plomo a 4057. 8 2. 

La deter=inaci6n es llevada a cabo en un espectr6grafo 6 en un es- 

rectr6=etro de emisión óptica, teniéndo suficiente potencia y disper- 

ci6n lineal para separar claramente la línea analítica requerida, de

l3s otras líneg-3 espectrales, en la región 2100- 4600 R. El campo de

excitación utilizaría un arco condensado o un equivalente a proveer - 

un v3ltaje intermedio, supramortiguando descarga a la brecha analíti- 

c-.í. La. muestra será capaz de producir una fundición rápidamente en— 

friada, empleando, de preferencia, un disco con un diámetro de 2. 5

pul, adas y con un espesor de 0. 25 pulgadas. La prensa empleada será

cap z de producir una presión de 10 000 psi y moldiará una piedra de
1. 25 puljadas de diámetro. Los electrodos para el cuenteo tendrán una

varilla de grafito, con un diámetro nominal de 3. 25 pulgadas. 

Proceso* 

Preparar una serie de estandares a cubrir el rango de pruebas. Pa- 

ra cada estandar adicionar una alícuota apropiada de impurezas metá— 

licas, en un baMo de indio especialmente purificado, y fundido en un

horno de inducción. Perfectamente mezclado y fundido en un molde apr o

piado a dar un disco al enfriarse. Estos discos pueden ser colocados

sobre - un torno de banco, empleando unas gotas de glicerol sobre la — 

herra=lenta cortante, después enfriar el disco con hielo seco. Revi— 

sar la homogeneidad de los estandares espectroquímicamente y analizar

su composicí6n por medio de métodos químicos. 

Preparar = Liastras fundiándo como en los estandares. - 31 material se

prensa a 10 000 psi a formar un disco con diámetro, 1. 25 pulgadas y - 

un espesor de 3/ 16 pulgadas. - Evitar la contaminación. 

La muestra en disco es colocada en la parte superior del electrodo. 

En oposición al disco insertado en el electrodo contador. El foco de

ener-,ía radiante sobre la hendidu.,a del espectr63rafo, excluyendo la

liazincandescente del electrido extremo. Se lava el electrodo con -- 

a7ia fría. Se hace que el electrodo quede lo menos electricamente po- 

3ítivo y se aju3ta La hendidura a 3 m=. 
Registrar el esp9ctro teniAndo en cuenta las siguientes condiciones: 



21 - 

Voltaje máximo 1000V

Capacitancia 40P

Inductancia 460H ( Henry) 

Resistencia 50

Regi6n espectral 2100- 4600

Ancho de la hendidura 0. 0311-'= 

Altura ', 
0 m 2mm

Perindo de exposici6n
del arco 30 seg

Hacer una lectura de los estandares y tres lecturas de las mues— 
tras. 

Proceso de ezulsi6n.- Con un microfot6metro medir la trasmitancia- 

relativa de impureza, la línea estandard interna es aproximadamente

30%. La línea correcta de impureza es una parte de la trasmitancia

total; leer la última transmitancia relativa adyacente a la linea la- 
teral de alta longitud de onda. Medir la línea elemento, la línea de

un estandard interno y asociar la última a la misma altura relativa, 
utílizándo la altitud de la hendidura sin exceder de 1. 0 mm. 

Calibrar la emulsi6n empleando las dos etapas dadas en el proceso. 

Entos pueden ser determinados por una serie de platos que tenz-,an el
mismo rannero de emulsiones. Preparar curva analítica. Convertir las

transmitancias relativas obtenidas en el mierofot6metro a intensidade- 

relativas de las líneas de elementos, a la línea estandard interna, - 

trazar las relaciones de concentraci0n a escala. 

Convertir las transmitancias relativas de muestra a intensidades

relattv,-s. Trazar porcentaje de concentracil.In de indio en una curva

analítica aproriada. Reportar el promedio de las tres lecturas. Los

ran3or de concentraci6n para cada elemento en la tabla 13, pag. 539

de la Enciclopedia Quimica Industrial. Snell- Ettre. Vol. 14. 

la tabla 4, reporta datos de presici6n para una sola determinaci6n

pag. 540. 

Se pueden usar otros metodos espectroquímicos para mejores resulta

dos. Jaycox ( 82) res= e una tecnica de poder de arco: 

Muestras y estandares an forma de In20 3 seco y pulverizado, mezclai

con grafito pulverizado ( actúa como buffer y diluyente). Empaquetar

la imiestra en la copa del electrodo de grafito. Emplear corriente di- 

recta en el arco de excitacíOn, los espectros de muestras y estandare 

son registrados sobre una emulsi6n, las relaciones de intensidad, las

líneas analíticas seleccionadas y el control interno de las líneas de
intensidad de indio son determinadas fotográficamente. 

Indio altamente puro.- Indio altamente puro, cuyas impurezas me- 
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Cálica3 estan consideradas abajo de 10 ppm, puede ser analizado por

an proceso semicuantítativo ( 75) para todos los elementos detactables. 

Adj=ás dalequipo requerido, y aparatos utilizados en el proceso, 

el equipo adicional requiere de arco con fuente de corriente directa

capáz de producir una mínima cantidad de corriente en el circuito de

15A a 125v. Los materiales requeridos son: indio metálico altamente

kro, el cual contiene principalmente impurezas no detactables, 6xi— 

dos de metal, grafito pulverizado ( SP - 2 de la Co. de Carb6n), y de

dos electrodos: un Uectrodo similar a ASTM2 con designaci6n S- 12, y

un electrodo contador similar a ASM designaci6n C- 8. 

Proceso: 

Preparar un estandar mezclando grafito pulverizado con 6xidos fi- 

namente pulverizados, una porci6n de 10 mg de la mezcla adicionada a

100 mS de indio puro producirá una serie de estandares conteniándo. — 

0- 1, 0- 3, 1- 0, 3. 0 y 10. 0 ppm de cada elemento como impureza, 1,le7ar las

c3ntidades de indio pesado y la mezcla con grafito a un electrodo. Pre- 
parar de dos a tres s_ -ries de estandares, para exponer en el mismo

plato como el metal que se analiza. 

Preparar por triplicado 100 mg de mue9tra en u-- electrodo con l0mg

de grafito pulverizado  con extreina límpieza). 

Colocar en el fondo del electrodo empacado un arco en posicion ver- 

tical electrícamente positivo. Empalmar y alimear el electrodo regis- 
trador en la - arte superior interna electricamente negativo. Enfriar

las prensas con aZua. Encender el arco, manteniendo un hueco de 3 r=, 

encender hasta que la por'-ci6n de la copa del electrodo sea completa- 

ment-3 consumido y no queden restos metálicos. Encender el plato foto— 

Z--Ifico durante 30 seg; la completa combusti6n se lleva a cabo durant- 

3 1/ 2 min, usando una descarga a 125 V, 20A. Exponer la muestra por - 

triplicado, con 2 6 3 estandares sobre el mismo plato. llevar un es— 

pectro de fierro inmediatamente seguido de la liltima muestra. Regis— 

trar el espectro bajo las siguientes condiciones: 

Reji6n espectral de la emulsiOn1 2100- 4600

2100- 3350 Eastman SA1

3350- 4600 Enstman SA -A

Ancho r5n la hendidura 0. 030 mm

Altura 11 " w 1 mm

Periodo de exposixion
del arco 210 seg

Algunas otras condiciones son reportadas en la pag 541 de la %Eci- 

ciopedía Química Industrial. Snell- ' Ettre. Vol 14. 
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Si la línea espectral de interes es visible solamente uno 6
dos tiempos de fracci6n entonces checar con un microfotor-etro, 

determinar la concentraci6n de la menor cantidad d--- 4_= purezas

con una comparaci6n visual con los standards. Si la linea -2sPec
tral es intenza, pero visible s6lo en dos 6 tres fracciones - 

de tiempo, medir la transmitancia re-I-ativa- de la línea es-pec— 

tral y el fondo contínuo, kleterminar la suma total de las inta

nsidades de la línea neta para el elemento de interiás, y traz-l

la concentraci6n en una gráfica concentraci6n - intensidad pre

parada por las intensidades leídas de los standards. La 1-inea

espectral de interés ocurre en mis de. un t--,--=po de frncci6n, - 

los resultados pueden ser e.rroneos; muestras Y standars c-*.'-O— 

ces deberán ser re- exhibidos sin trase- arg y deberrán usarse - 

un sector y filtros adecuados para que la línea espectral
una intensidad capáz de fotomedir. Referencia 83. 

Se usa un filtro az l colocado en la senda de 13 lUZ refrac
tad -i ¡ nmediatamente enfrente del plato espectroschicO cilin— 

drícal, 100 mm de longitud foca:-enfoca-do sobre la hendidura ma

nteniéndo un índice, as4- que existe un fondo definido en todas

las regiones del espectro. 

Tabla 5 Tiempos de intervalos. 

El3mento Tiempo de fracci6n, seg elemento Tiempo

Frac. Seg

Ag 160- 180 Ni 140- 1PO

Al o- 180 Pb 0- 180

Bi o- 20 Sb 120- 180

Cd o- 20 si 0- 60

Cu 160- 180 Sn 180- 200

Fe leo- 20C, Tl 0- 150

In ( matriz) o- 200 Zn 0- 20

ig 0- 40

EEn la tabla 5 se enlistan los tiempos de intervalos durante
el pericdo de e3enibic-i6n de las lineas espectrales cuando son

visibles en el plato espectrosc6pico para varios elementos pre

sentes en el indio a una concentraci6n de 1 ppm. 

la tabla 6 lista las cantidades mínimas detectables, para

un numero de elementos. 
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a orecisiSr- de análisis repetidos es buena si la muestra
L - 

3s ho= c, 9TIea. A concentraciones de o. 2 y 0. 6 ppm los elementos
ca.lmio, estaj...n y t-.-,:Llio muestrtan. coefici-3ntes de varia' 

cíon de = enos del 251 , y las líneas espectrales son fotomedi- 
d 3e

Tabla 6 límites de Detecci6n

Elemento Llínímas canti
ZI e -,a ent o Minimas cantidades

detectables, Ppm des detecta- 

bles, ppa. 

JA. ffw 4. 0. 1 Pe 0. 3

Al 0. 1 P- g 0. 5

A S 20..- Mg 0. 1

3 0. 1 Mn 0. 1

Be dl- 0. 1 Ni

Bi 0. 1 Fb 0. 1

C a 0. 1 Sb 3' 

d 0, 1 S 1 0. 2

co 0. 5 Sn 0. 1

Cr 0. 1 T e 5

u 0. 1 a TI 0. 1

e 0. 3 Zn 1. ID

0. 1

1.1 3247. 5 R, segundo orden

Cuando los elementos de impureza son adicionados a los esta- 
dars como compuestos, los cuales pueden tener un punto de ebu- 

ll.ci6n muy diferente al de la forma de ir -pureza en la muestra
los resultados lí=ite de las pruebas sobre otros metales que

tengan indio, se pueden comparar con otros metodos. 

PROC7,Dr,'1-] 7TO3 QUII-MOS. 

Niquel. Con soluci6n de dir-etil,7,lioxima. Disolver 0. 9g de

diL-,9tvil-,,-,Iíoxíma en 1 litro de agua hirviendo, diluír a dos li

tros, y enfriar. -
que! 

Soluci6n de niquel standard. Disolver 0. 10Og de metal ni

puro en HNO 3 diluído, Iarvir hasta remover los oxidos de nitro

eno. Ufriar, diluír a 1 litro en un matráz volumétrico a ob- 

un standard con una concentraci6n de 0. 1 m.&/ mi. Hacer
u ener
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disoluciones sucesivas a obtener estandares con concentraciones

de niquel de 1019/ m1 Y l: 9/ Ml- 

Como Indicador verde de bromocresol. Disolver 100 m-- de bromo— 

cresol en 5 gotas de soluci6n de NaOH al 10, y di!uír a 100 = l ecr. 

agua. 

Preparar una curva de calibraci6n de la siguiente manera: 

Tran ferir 01 2. 0, 4. 0, 6. 0, 8. 09 10. 0 y 12. 0 m1 de la soluci6n

estandar de niquel ( con Un concentracAn de 1& l ' qJm1 ) a 7 vasos

de 100 ml. Adicionar un m1 de H 2 so 4 ( 1: 1) y esperar hasta humos de - 

prendidos de 50 3* Enfriar, adicionar 10 m1 de agua, calentar hasta

disolver, después transferir a un embudo de separaci6n. llevar a

cabo el procedimiento como se indica a continuaci6n, 
empezando por

la aulici6n de soluci6n de ácido citrico. Si -se emplean concentra— 

ciones abajo de 1 ppmq se utilizan estandares de l?,, ' g/ mi. 
Ensayos del órden de 0. 1 a 1 ppm requieren 5g de muestra. En

concentraciones de arriba de un ppm se emplean 2g de muestra 6

men,) s. 

Pesar 2g de indio metálico colocándolo dentro de un vaso de 150
ml. Teniéndo el reactivo limpio durante el proceso, adicionar l5m1

de HC1 cone. 9 cubrir y calentar hasta disolver. A la muestra en so- 

luci6n adicionar de 2r3 gotas de H20 2* Hervir durante algunos = in. 

a descomponer el exceso de per6xi.do. Enfriar, adicionar 20 m1 de - 

una soluci6n de ácido cítrico al 29%, diluír arriba de 60 m1 y - 

transferir a un z=budo de separací6n de 125 ml. Adicionar 3 gotas

de - i. ndicador verde de bromocrisol, y despues gotear NE 4OR hasta qu-- 
la soluci6n dé color azú! adicionar 3 m1 de exceso. Adicionar 25ml

de soluci6n dimetilglioxima, mezclar bien y dejar reposar por lo - 

menos durante 15 min. 

Adicionar 12 m1 de - loroformo y agitar bien durante 1 min. Per- 

itir que las capas se separeng dLSPUá8 transferir el cloroformo - 

a un segundo embudo de separaci6n conteni&ndo 25 m1 de una soluci6r, 

de ITH 4OH. Agitar vigorosamente durante 30 seg. esperar que las ca- 

pas se seraren, despue- trasferir la capa de cloroformo a una cel- 

da de un espectrofot6metro. Medir la absorbaíicia a 400nn teni&ndo

cuidado de mantener limpieza. Si una tenue opalescencia es obser— 

vada en el extracto de cloroformo, ésta puede ser removida ror su- 

mergimiento del final de la celda en agua caliente durante unos se- 

gundos. Establecer las cantidades de niquel presente en la curva. 

de calibracion. 
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Cobre. Reactivo: carbamato en cloroformo. Disolver 1 g de

dietilditiocarbamato de dietilamonio en 100 m1 de cloroformo. 

Soluci6n estandar de cobre.- Pesar exactamente 0. 0250 g de co- 

bre metlico altamente puro dentro de un vaso de precipitados de — 

150 m1, adicionar 10 m1 de agua, después 5 m1 de HNO 3 conc. Calen- 

tar hasta disolver. Al metal en soluci6n adicionar 5 m1 de H 2so 4 - 
1: 1) y esperar a que se desprendan humos de SO 3* EnfrIar y d¡ luír

con 50 m1 de agua aproximadamente y calentar hasta completar la

soluci6n del cobre. Enfriar y transferir a un matráz volumetrico
de 250 m1, enjuagar el vaso que contenía la soluci6n con un poco

de agua, y adicionarlo al matráz, después diluír a 250 m1, y mez— 

clar bien. la concentraci6n de cobre de esta soluci6n es de 0. 1 mg
ror mílilitro. Después hacer disoluciones de esta soluci6n a obte- 

ner solucí6n estandar con una concentimi6n de cobre de 51g/ M-1. 

Enjuagar todo el material de vidrio con HNO 3 diluído y agua an- 
t2s de usarse. 

Preparar un curva de calibraci6n de la siguiente manera, 

A cada uno de los seis vasos de 150 m1 cada -ano, adicíow:r 15 - 

ml de agua segrida por 20 m1 de soluci6n de ácido cítrico al 2& P. 

Adicionar: 0, 1. 0, 2. 0, 3- 0, 4. 0, 5. 0 m1 de soluci6n estandar de - 

cobre con una concentraci0n de MgAnl. Ajustar el pH de la solu— 

ci6n a 7. 0 y continuar el proceso como se describe a continuaci6n- 
empezando con la adici6n de la mezcla carbamato- cloroformo. 

Pesar de o. 5 a 2. 0 g de indio metálico sobr- la soluci6n de co- 

bre. en un vaso de precipitados de 150 ml. Sinniltaneamente poner un

reactivo blanco, y llevarlo a uil tubo de ensaye. Adicionar 15 = l - 

de HC1 conu., cubrir, y calentar hasta disolver. Cuando la muestra

esta en solucí6n, enjuagar con el reactivo anterior, lavar las pa- 

redes dol vaso, evaporar a sequedad a poca temperatura, después re- 

mover, tranaladar de lo caliente a lo frío. Adicionar 4 gotas de --w

HCI conc., y cerca de 15 m1 de agua, calentar para ayudar a la di- 

soluci6n. El residuo es disuelto, y de3pués enfriar y adicionar - 
20 m1 de soluci6n de ácido cítrico al 2TIS. Usándo un medidor de pH

ajustar el pH a 7. 0, goteando NH 4OH 14M. Enfriar, y transferir a - 

un embudo de seDaraci0n de 60 ml. Adicionar 10. 0 m1 de la mezcla - 

carbamato - cloroformo, agitar durante un minuto. Esperar que se

separen las capas, despues desecar el cloroformo, llevándolo a una

celda de un espectrolot6metro adecuado. 

seDiedir la absorbancia del extracto a 420 nm usándo el reactivo - 
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blanco con solucí6n de referencia. Establecer las cantidades de

cobre en la curva de calibraci6n. 

Sulfuro ( 84- 87). EINO Tratar HNO con un exceso de Z.InO
3* 3 4 y des

tilar. Descartar la primera porci6n del destilado hasta un
1011, 

y

guardar la porci6n intermedia del destilado en una botella Pyrex - 

taponeada. 

ECI. Destilar ( 1: 1) descartándo la primera porci6n hasta un 10-1, 

Guardar la porci6n intermedia del destilado en una botella Pyrex. 

Ácido Fórmico. Destilar ácido f6rmico de un pequeflo exceso de - 

Elino 4* Descartar la primera porci6n hasta un 5" del destilado, 

guardar el destilado intermedio en una botella Pyrex taponeada. 

Agua. Toda el agua empleada en el' proceso se destila y se des - 

mineraliza pasándola a través de una resina intercambiadora, Drepa

rarla cada que se emplee. 

Mezcla reductora. Medir 250 m1 de mezcla de H01 conc., con un

47- de HI y 5Mo de H3Po 2* y transferir a un matráz redondo con 2 - 
bocas de aproximadamente 1000 ml. Colocar un colector de agua de - 

350 mm de longitud a una de las dos bocas del matraz, y un tubo có

nico en la otra y llevar a reflujo. Pasar nitr6-.eno a traves del

tubo cOnico y calentar la mezcla a ebullici6n. llevar a reflujo

durante poco menos de dos horas. Despues enfriar, manteniendo el

fluído de nitr6geno durante el enfriamiento. Después guardar la mez

ola en una botella Pyrex taponeada. Este reactivo, es purificado ¡ U

mediatamente antes de usarse. 

Soluci6n absorbente. Disolver 25g de acetato de zinc y 15-. de - 

acetato de sodio en aproximadamente 700 m1 de agua, transferir a - 

un matráz volumetrico de 1000 m1 y diluír. Dejar reposar por lo me

nos durante 12 horas y filtrar. Guardar éste en una botella Pyrex. 

Sulfato férrico. Disolver 3. 8g de Fe 2 ( so 4 ) 3* 
9 H 20 en 500 m1

de H 2so 4 0. 5N, y guardarlo en una botella Pyrex. 

Sulfato de p- aminodimetilanilina en soluci6n.Disolver 1-- del

reactivo en 50 m1 de H 2so 4 6N, y si la soluci6n se colorea, adicio

nar 200 mg de carbono activado en polvo. Agitar bien durante 3- 4 - 

minutos, filtrar. Diluír el filtrado a un litro con H 2so 4 6y., y

guardar la s¿ luci6n en una botella Pyrex y taparla. Si la solu

ci6n es colorida, se puede diluír inmediatamente a 1 - litro con

el ácido. 

Soluc16n estandar de K2SO4* Pesar exactamente 0. 1358 g de — 
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z, so, en un vaso de ppitados, disolver en aguay y transferir a

un = atráz voluméitrico de 250 m1, y aforar con a-, ua. Un m—, de es. 

t -,.i siluci6n equivale a 0. 1 m..? se azufre. Hacer diluciones su

cesivas de esta soluci6n a obtener una solución standard con - 

una equivalencia de azufre de

Preparar una curva de calibrací6n de la siguiente manera: 

k cada una de seis peras, con fondo redondo y con dos cuellos
para Jestilaci6n, poner 0, 2. 0, 1. 0, 3. 0, 4. 0, y 5. 0 = l de la

soluci6n standard de potasio y seguír el procedimiento de abajo
e= rezando con la purificación de la mezcla reductora. Si es

necesario, usar otra alícuota del standard. 

Tran3L - f'-- rir 5 _- de indio metálico a una pera de destilación, 

Je 217,0 r_1 , y calentuar por encima Ce una pequefia flama, hasta

n3ir al indio. Ya fundido, agitar el recipiente vi- orosa e t

orína'rse una peque?1a capa de indio dentro de -,la pera, despuls - 

enfriar rápidamente por melio de - un baffo de agua fría. 
Prepare la mezcla ácida constituída por 4 partes de HC1 des- 

tila,3o y una de 11-INO 3 destilado, despues adicionar cerca de 60 - 

nililitros de la mezcla a la pera de destilación. Calentar para

efectuarse la soluciong evaporar lentamente a cerca de 10 ml. 

Tnfriar, un poco, y adicionar pequetas cantidades de ácido f6r" 

mico ( 1- 3 m1) hasta que ya no haya reacción. Evaporar la solu" 

ci6n a sequedad. 

Transferir 100 m1 de la mezcla reductora a una pera de desti- 

laci5n le 250 m -I. Conectar el refrigerante de agua a un cuello

de 1, a pera, y un tubo conductor de gras en el otro cuello, 
conec 

tar un tanque de nitro,-eno al tubo que permite el paso de gas a
la pera de destilación, regular el paso de nitrS:Seno proporción

nirelada. llevar la soluci')n a ebullición y poner a reflujo por

4(- 50 min. Poner a calentar, y permitir que la soluci0n se ent 

frie, manteniendo el paso de nitrógeno. 

Despu-Ss de enfriar la mezcla raductora, desmontar, y trasfe" 

rir &ata a la pera que contiene al indio, y volver a montar la

pera al condensador y al tubo que conduce al gas. llevar un t-u" 

bo de escape en la parte alta del reflujo - condensador, y su— 

er.-ir la superficie de 25 m1 de soluci6n absorbente es un fras
co volumetríco de 50 mi. Ajustar el flujo de nitr6.-eno a 2 bur- 

b jjas/ seg., en la soluci6n absorbente, daspués calentar la m9ii

cla en ana pera de destilaci n a ebullición durante 45 min. Mo- 

ver la mezcla absorvante del escape del condensador, y esperar
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que se enfrie. 

Adicionar 10 m1 del reactivo sulfato dep- aninodinmetilanili

na a la soluci6n absorbente en un matráz volumátricO de 50 rZ, 
mezclar bien. Adicionar rápidamente 1 m1 de solucí6n de sial- a- 

to férrico, mezclar y aforar con agua. 

Mezclar bien y medir la absorbancia a 670 nm junto al reac- 

tivo blanco. 

Usando una celda de 10 mm, y una absorbancía de cerca de
0. 025 nm puede ser obtenido de l)kg de azufre. 

ALEACIONES DE IIMIO. 

SL indio se aléa con varios metales. 
Algunas substituci6nes

de indio nor otros metales se ensayan para reducir el costoi Y

éstos esf-aerzos se abandonan en favor del indio debido a que — 
con el indio estas aleaciones presentan dureza, solidéz, y res¡ 

atencia a la corrosi6n. 

Las aleaciones se preparan por mezcla de metales fundidos. ---- 
la fundici6n del indio necesita mucho cuidado. la esponja de in-- 
dio es muy finamente dividido y oxidado fácilmente. 

Grandes cantidades de indio puerl.en ser fundidos sin exceso - w- 
de oxidaci6n. 

TIPOS DE AlEACIONES DE INDIO - 

41 binarios, 13 ternarios, 4 cuaturiarios, y un quinario, 

son las aleaciones que contienen indio y estas son enlistadas

en la literatura ( 89- 98). los tipos más importantes será resumi- 

dos. 

Las aleaciones de indio con antimonioy arsenico y fosfato "" 
son de gran importancia. De ésto -61timos In -Sb es la que más ex

tensamente ha sido estudiado. 

In". Es preparado por la-' fundíci6n de cantidades pesadas

de indio cosido y antimonio en una zona refinada en un tubo de
cuarzo a una temperatura de 635- 6500C en gar de hidr65eno al - 

mente puro, o en un gas inerte a alta atm6sfera ( 99). El indio

y el antimonio combinados con una facilidad relativa y forman - 
un compuesto' intermetálico. 

Algunas proniedades termodinámicas del InSb estan dadas por
geíderikh y Gerasímov ( 100). la movilidad del electr6n en el

InSb varía muy ampliamente con la temperatura. Esta propiedad - 

combinada con estas pequegas bandas, forma la base del uso de



3o- 
e cc= puesto en dispositivos fotoconductor y galvanomagmético. 

En alta presión indag-a esta transformación en forma metálica ( 101) - 

analo,--a al e3taflo gris y estaffo blanco en su transforraaci6n, ha sido

reconocido, y esta aleación InSb es superconductora, la cual puede - 

tener una única aplicación de este poder. El InSb tiene Docos usos

incluyendo conmutatrices, remilinos, amplificadoras etc. 

InA.s. Se obtiene por medio de dos métodos ( 102). En el método de

ho -no simple, los elementos altamente puros se hacen reaccionar di— 

rectamente, y en el método de dos hornos, los vapores de arsénico se

hacen reaccionar con indio a temperatura cercana al punto de fusión

de In.As. Esta aleación es más fuerte que la de InSb y por lo tanto

favorable para la estabilidad requerida para sus usos. La movilidad

del electrón de InAs es bastante sensible a las ÍMpurezas: con un

99. 999- de indio y arsénico puro, la movilidad del electrón es de

15, 000 cm 2/ ( V)( seg) con una concentración neta de impurezas de 1 x

1017 átomos/ Cm3, siándo comparada con el InAs con una movilidad de

electrón de 24, 000 cm 21 ( V)( se.-) con una concentración de impurezas
16 3, 

por una - d-2 2. 3 x 10 átomos/ cm preparado con ars njco prod Í

6 - ido- reducción. 

ImP. Se obtiene por fundición de cantidades pesadas de los dos

elementos. 

Sin embargo, el indio y el fósforo reaccionan solamente en un ran- 

o de 94- 95 l a 7000C y durante 350- 400 hrs. el InP tiene alta resis- 

tibidad. Si bien ásto a sugerido su uso transistor, la pureza y el - 

orden cristalino del compuesto preparado por otro sistema, disminuye

la inclinación de los transistores basados en el germanio. Este com" 

puesto tiene una extraordinaria característica, ya que a bajas te=— 

peraturas sufre averías eléctricas ( 103). 

En la siguiente tabla se pueden observar los puntos de fusión de

aleaciones semiconductoras conteniándo indio: 

Funtos de Fusi6n: 

Aleaci6n Punto de fusi0n en 0C

1 n- 3 55 2

InIks 942

936

In -P 1070

otros tipos de aleaciones con indio son los siguientes: A

1A, 11- Fb- In, Pb- Od- In, Cd- Ag- Cu- In, Ag -Tl- In, Pb- Sn- In, Cd- Sn- In
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y Pb- Sn- Sb - As In. 

Aleaciones ferromagnéticas: - 3- tas aleaciones son también llama- 

das Heusler. En este grupo, el Cu -Mn -In parece ser el mas co= In. La

aleaci6n Cu -1,1n tiene una relacion de 2/ 1, y el indio contenido de - 

o- 60% en átomos. Las propiedades de estas aleaciones han sido es— 

tudiadas con detalle ( 104, 105). 

La investigaci6n de la estructura de estas aleaciones indica ser
cubica centrada en las caras. 

Otras aleacíones; aieaciones para uso dental y joyería tienen la

siguiente composici6n: de 5- 65% de oro, 2- 3« 5 de Pb, 10- 50 4̂ Ag, 

10- 25% de Cu y de 0. 5- 5% de indio. 

En la -página 547 de la " Eneyelopedia of Industrial Chemical A-nqly

sis" Snell-~Ettre, Vol. 14 ( 1973), se dá una tabla ( 8) con los nom— 

brea de algunas aleaciones de indio más comunes, 
como lo es incoro

60 ( In, Cu, Au). 

En la tabla 9 página 548, se mencionan algunas aleaciones con un

Tninto de fusi6n más bajo. 

Análisis de aleaciones de indio. 

Determinaci6n de indio. La determinaci6n de indio en aleaciones

no requiere de una separacion tan compleja como la dada en los pro- 
cesos anteriores. En algunas aleaciones, donde el elemento alendo

no interfiere eA la determinaci6n, no es necesario su separacion, 

mientras que en otras donde interfiere en un grado mayorg puede a— 
plicarsele un proceso de separaci6n selectiva, 

tal como precipita— 

ci6n como In(OH) 3 ( 110, 111) 6 sulfuro ( 110) q 6 por extracci6n por - 

solvente ( 62) de InBr3 6 InI 3 ( 64). 

A continuaci6n se describen tres métodos típicos: 
Método Gravímétrico.- Este método ha sido empleado para la deter- 

minaci6n en aleaci6n con plomo con un 80% de indio. 

la muestra es disuelta en InTO 3 diluído, adicionando unos cuantos

l de H 2SO., con desprendimiento de 30 3* Despu&s enfriary diluír con

agua fría, el PbSO 4 se filtra. 

e- 

P.i. filtrado —precipita como In(OH)., y el cual es lavado varias V

ces con una soluci6n diluída de NE 4OH- NH 4Ci, conteniéndo 5 m1 de - 

ITH 4OH 14M y' 20g de NH 4Cl en un litro de agua. El precipitado Y el - 

papel filtro son quemados hasta dar un color rojo pardo,, 
obtenien— 

dose así en In20 3' y después son pesados. 

Métodos titrimétriCO3- T La siguiente titulací6n con -bDTA ha sido
usada, dando resultados satisfactorios9 para

la determinaci6n de In
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alleaciones de In -Sb. 

Proceso: 

Preparar una solución de sal s6dica 0. 051,1 y EMA, por disolución

de lS. 6g de NaCl en 1 litro de agua. Preparar una solución de CuSO 4
0. 02:.', por disolución de 0. 5g de CuSO 4* 5 H 20 en 100 m1 de agua. 

Preparar una soluci0n PAN Dor disolución de 0. 10Og de l-(2- piri- 

dilazo)- 2- naftol ( PAS) en 100 m1 de etanol al 952'11. 

Titular un volumen conocido de la solución de cobre con EDTA u— 

sando unas cuantas gotas de la solución de PAN. Preparar una m3zcla

con las soluciones de cobre y = TA para la titulación, guardarla. 

Estandarizar la solución SDTA con indio metálico puro y antimo— 

nio, el proceso se dá a continuación, titulando con la solución de

M7A. 

Expresar estas titul9ciones como mg de indio por m1 de EDTA. 

Pesar 0. 5g de aleación en un matráz de 150 m1, y adicionar 5 m1

de HC1 =, 5 m1 de HNO 3 16M, y 5 m1 de agua. Cubrir este con un vi

drio de reloj, y llevarlo a un plato caliente, calentar a baja tem- 

peratura. Cuando la solución es completa, adicionar 20 m1 de agua y

2g de ácido tartárico, agitar hasta disolver, y transferir la solu" 
ci6n a un matráz volumetrico de 100 m1, y diluír. 

Pipetear una alicuota adecuada, conteniéndo cerca de 50 mg de

indio, y llevarla a un matráz Erlermeyer de 150 m1, y ajustar el pE

a 2. 5 - 3, con NaOH y ácido ac&tico, empleando un medidor de pH. 

Calentar cerca de ebullición, adicionar 3 gotas de la solución - 

Cu- = TA y 4 gotas de solución indícadorPAN. 
TitUar la solución en caliente TMA 0. 05M a un punto fonal con

una coloración amarillo claro. 

In = ( A) ( B) 

M D.OT

Dond e: 

A-- vol-ámen de EDTA empleado en la titulación de la muestra

en ml. 

D= mg de indio por m1 de ! MTA como se determin6 en la estan— 
darizaci6n. 

7= peso de la muestra en gramos. 

M& todo polarográfica. Este metodo es muy empleado en la determi- 

nación de indio en aleaciones, en concentraciones arriba de 2MG. 

Proceso: 

Pesar una muestra de 0. 1- 2. 0 g, dependiándo de la concentracion
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de Indio, y disolver ést- en ácido. Usar Hr,0 diluído, sí plomo y z" í, 3

ta están presentes, y agua regia para otras combinaciones. Despues de

disolver la muestra, adicionar unas cuantas gotas de H 2so 4 concentra- 
do, hasta desprendimiento de SO 3* Enfriar y adicionar 5 m1 de HBr/ bro

mo, preparado por la adici6n de 30 m1 de bromo a 270 m1 de FBr, cubrir

con un vidrio de reloj, y esperar que se desprendan humos blancos. s

te tratamiento de bromo volatilizara arriba del 20"o de estano. Enfriar

7í diluír a 50 m1 con agua, y hervir durante 15 minutos. Enfriar y fil- 

trar a remover el PbSO V y lavar el precipitado tres veces con agua - 
fría. 

Si no hay fierro en la aleaci6n, adicionar de 0. 1 a 0. 2 g de sulfa

te de amonio ferroso, que sirve como elector para el indio. Adicionar

5 m1 de H 20 2 al Y1, ajustar el volúmen a 150 m1 con ama y hervir du- 

rante 15 min. Adicionar 4 g de NH 4Cl, precipitar el fierro y el indio

con NH 4OE cono. y adicionar 3 m1 en exceso. Hervir durante 5 min., -- 

filtrar en caliente y lavar el precipitado tres veces con una soluci6n

en caliente de NH 4Cl amoniacal. 
lavar el precipitado, adicionar 5 m1 de HC1 conc. , di-luír a 150 - 

m1 de agua, adicionar 5 m1 de H20 2 al 3%, y hervir para disolver los

hidrOxidos. Reprecipitar el fierro y el indio con Niff 4C 1 y ri E., 1OH, fi-1- 

trar y lavar el precipitado tres veces NH 4Cl en soluci6n amoniacal. 
Mover el papel filtro, y llevar éste a las paredes del vaso de pi e

cipitados. Dejar pasar casi todo el precipitado y disolver el residuo

con pequeflas cantidades de HC1 cono. lavar bien el papel con agua. A- 

dicionar 3 m1 de H 20 2 al 34, y hervir para disolver todo el precipita- 
do. Adicionar 250 mg de clorhidrato de hidroxilamina, para reducir - 

el fierro y el exceso de peroxido. Díluír a 75 m1 y hervir hasta que

la soluci6n sea clara. 

Transferir la soluci6n a un matraz aforado de 100 m1 que contenga

7 g de KC1 y de 10- 12 gotas de la soluci0n de gelatina ( preparada - 

como se dijo ya anteriormente). Enfriar y diluír, agitar bien. lle— 

var una alícuota de esta muestra a la celda polarografica, pasar ni- 

tr6geno por varios minutos, y correr el polaro,-rama. La reducci6n de

indio ocurre a - 0. 59 V con un electrodo estandar de calomel. 

Determinaci0n de elementos aleados: 

Generalmente, los métodos para la determinaci0n de estos. son — 

identicos a los procesos que se usan para cada elemento. A continua- 

ci6n se observarpan los elementos aleados más comunes: 
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A.rs-'-nico. Pesar o. 500- 2. 00 g de muestra ( dependiéndo del con- 

tenido de As) en un matráz Erlermeyer de 250 m1, adicionar de 10- 15

r_1 de nitia, despues 15 m1 aprox. de FeCl 3* 6 H 20. Adicionar de 2-' 39

de FeCl H 0 1 5 de CuCl, 75 m1 de FIC1 conc. y llevar el matráz a2* 2 1 I> 

un ararato de destilaci6n. 

Colocar un vaso de 400 m1 conteniendo 50 m1 de agua bajo el con- 

densador, y ajustar el extremo del condensador. Destilar, hasta que

el voli5--en djl matráz se haya reducido a 15- 20 ml. Desconectar el - 

matráz , enjuagar el condewador, guardando el enjuague en el mismo

recipiente del destilado, y agitar. Enfriar éste a temperaturas me" 

nores de 30OC, neutralizar con NH4OH conc. a rojo de metilo, y adi- 

fícar la 3oluci6n con HC1 ( 1: 1). Enfriar, y adicionar de 8- 10 g de

3 ' 
5 m1 de una soluci6n de almid6n al 1711, después titular con

soluci6n de yodo O. lN, hasta dar una coloraci6n avál pe2mistente. 

llevar un blanco a tra-,,6s de la dotorminaci6n. 

Donde: 

A.9 en peso= ( A -B) ( N) ( 37. 46)( 100) 

w ( 1000) 

A= vol. de la soluci6n usada en la titulaci6n, en ml. 

B-- 11 te lt u lo 15ará el blánco en ml. 

N= normalidad de la soluci6n de yodo. 

w= peso de la muestra en gramos. 

Antimonio. Pesar 0. 500- 2. 00 S de muestra. dependiéndo del con- 

tenido de Sb, en un matráz Erlermeyer de 500 m1, de boca ancha. A— 

dicionar 10 m1 de H2 so 4 conc. y 7 g de pirosulfato de potasio, y ca- 

lent-ar a descomponer la muestra . Evitar calentar a alta temperatu- 

ra. Cuando la muestra sufre una descomposici6n completa, calentar - 

vi,-orosamente para expulsar el azufre. 

Enfriar, adicionar cuidadosamente 10 m1 de agua, agitar y enfriar

nuevamente. Adicionar 75 m1 de E61 cone., y 5 m1 de soluci6n a¿-uosa

de 7a2so 4 al 20"
f,, 

cubrir con vidrio de reloj, calentar a ebullici6n

Se pueden adicionar unas cuantas de vidrio, para controlar la ebu— 

llici6n. Continuar hirviendo hasta reducir el volilmen a 60± 5 m1, - 

diluír a 300 m1 con ajua hirviéndo. Titular en caliente con solu— 

ci6n de M3r 0. 05 N, empleando 4 gotas de indicador anaranjado de me- 

Wilo. Adicionar éste justo antes del punto final. 

llevar un blanco y una muestra de antimonio puro a través del

proceso, se debe estandarizar el KBr con la muestra del metal puro. 
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Sb, en peso= ( A- B)( N)( 8. 88)( 100) 

w( 1000) 

Donde: 
A= vol. de la solucí6n de IBr empleando para la titulaci0n de

la muestra, en ml. 

B= vol. de la soluci6n de KBr empleado para la titulaci6n del

testi,go, en ml. 

N= normalidad del KBr en soluci6n. 

w- peso de la muestra en gramos. 

La soluci6n 13r 0. 05 N deberá estandarizarse junto con el Sb me— 

tálico-puro. 

la determinaci6n del Cu, Bi, Tb, ir Cd: se dan en la referencia — 

67, 112- 119). 

Para bajas concentraciones de cobre, se determina ror el meto o - 

polarográfico, por absorci6n at6mica espectrofotométrica. 

Para altas concentraciones de cobre, se determina por cil método - 

iodometrico 6 bor titulaci6n quelatom&trica con "S-rTA. 

Zinc. Para la determínacion de 0. 4- 3< de zinc en aleaciones de

indio, se aplica el siguiente proceso: 

Se separa el indio como I4HIt y se titula el zinc con una solu— 

ci6n ácida de ferrocianuro de potasio, usando molibdato de amonio — 

como indicador. Para lograr el punto final se requiere mucha expe_.' 

riencia y por ésto se puede dete= Anar el punto final potencior-S-ltri- 
camente, o con difenil- amín- sulf6nico como indicador interno. 

Disolver 1- 2 g de aleaci6n con 5 m1 de HNC. 3 conc. y 5 m1 de HC1 - 

cono. en un vaso de precipitados de 100 m1, calentando. A la muestra

en soluci6n, adicionarle 5 m1 de H2so 4 ( 1: 1) hasta desprendimiento - 

de SO 3* Enfriar y adicionar unas cuantas gotas de RC1 cono. a red¡— 

solver las sales. Adicionar 20 m1 de a-,-ua, 2- 3g de IM 4Cl y 20 = l de

NH 4OH cono. Hervir durante 7- 8 min. y filtrar en caliente a travás - 

de un papel Whatman No. 1 de 15 cm de ancho, en un riatráz de 250 mi. 

lavar el precipitado dos veces con soluci6n amoniacal de MÍ1 401
caliente en 1 litro. Regresar el precipitado al vaso de 100 m1 con

un mínimo de agua y redisolver éste con pequehas cantidades de FS^ 1. 

Reprecipitar el indio con 2- 3 g de NH 4Cl y 20 de NH 4OH conc.( m1) y

después hervir durante algunos min., filtrar en el matráz de 25C--il, 

lavando con la soluci6n amoniacal. Acidificar el filtrado con HC1— 

adicionar 100 mg de ( NE 4) 2so 4ferroso, alcalinizar con NRI 4OE conc. — 
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y des -pués adicionar de 2- 3 gotas de exceso. Calentar durante al— 

j=os minutos, coagular el precipitado.. Refi-ltar la soluci6n, la- 

vur con pequelas cantidades de soluci6n amoniacal, acidificar el - 

filtrado con HC1 conc., y adicionar de 5 - 10 gotas más de exceso. 

Calentar ' la soluci6n a ebullición y evaporar, si es necesar-Lo a un

vol].*L--en de 150 ml. 

Titular la solucion en caliente con ferrocianuro de potasio en- 

soluci6n conteniándo 21. 53 g de X42e ( 017) 6- 3 E20 en un litro — 

hasta que una gota de la soluci0n dá un color amarillo- café, pro- 

bar con una 3ota de molibdato de amonio en soluci6n al 8,t. Cuándo

se acerca al punto final la soluci6n dará una coloraci6n verde a— 

zuloso muy tA-nue y después desaparece. Este color relámpago ocurre

il
justo antes del punto final. Des-puiás de la coloraci6n amar4llo- ca. 

f& con molibdato, adicionar de 20 - 30 m1 de agua fría y continuar- 

la titulaci6n hasta que se obtenga un color permanente. 

Tilevar una muestra de zinc puro, seleccionando el volilmen de

ferrocianuro de potasio. 

zinc en peso= ( A) (- W" ( 1000) 

13) ( w) 

Donde: 
A= Volumen de la solucion de ferrociariuro eripleada en la ti- 

tulaci6n de la muestra en ml. 

B= vol imen de la soluci6n de ferrocianuro de potasio emple— 

ada en la titulaci6n del zinc puro, en ml. 

1 peso de la muestra de zinc puro, en g. 

w* peso de la muestra en g. 

21 zinc aleado con el indio puede tambi--n determinarse por el - 

método de rayos X. la aleaci8n es disuelta en HIZO 3' sulfatada, y - 

la intensidad del rayoa X del zinc en la línea Z es determinada

sobre la muestra finamente pulverizada. 

Plata. Aleada con indio se determina de la siguiente manera: 

Dísolver de 0. 5- 2 g de muestra en HILIO 3 cono. y evaporar a se— 

quedad. Adicionar de 50- 60 m1 de agua y 3 m1 de HITO 3 conc. Hervir

a disolver las sales presentes, y diluír a 100 m1, enfriar en un

balo de wjua fría. Adicionar de 1- 2 gotas de soluci6n acuosa de

rod= ina 6G al 0. 1- 11 y titular con soluci6n de NaBr 0. 1N. 331 cam— 

oio de coloraci0n de naranja a rosado 0 violeta. Para muy bajas -- 

concentraciones de plata se emplean soluciones de bromo 0. 05N. 
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Ag en peso= ( v) (N) ( 107. 87) ( 100) 

w( 1000) 

v_- volumen de la soluci6n de NaBr empleada en la titul3ci6n, en

N= normalidad de la soluci6n de NaBr. 

w= peso de la muestra. 

Para la determinacion de estallo, con cencentraciones de cobre arri

ba de 0. 57,49, será necesario que el cobre y el estafío sean preciritados

con HO, en una soluci6n debilmente ácida con HC1, separar el sulfuro

estafloso por soluci6n con CIM 4) 2S filtrar. Acidificar el filtrado e

con HCI cono., y ox' dar con XC103 despues tratar con Pb pueba, y ti- 

tular con soluci6n de yodo. 

El procedimiento se describe en la página 553 de la " Enciclopedia

Química Industrial" Snell and ETTre, Vol. 14, London ( 1971). 

Galio. El simíente proceso se emplea en la determinaci6n de galio

aleado con: In, Pb, Ag, Au, Sb, Cd, Ni, Cu, Fe, Zn, Sn, Al y Ge sin - 

intereferencia. El talio interfiere y se elimina por una leve modifi- 

caci6n del proceso. - El í6n nitrato interfiere severamente por lo que

se debe eliminar completamente en la preparacipon de la muestra. 

Proceso. Pesar de o. 1 a 2,-, de muestra, y disolver en ácido. Las - 

aleaciones que contengan: In, Al, Zn, Cd, Sn 6 Ni, son disueltas en - 

HC1 cono. Ijas aleaciones con Pb y Ag se disuelven rálbidamente en W.70 3
diluído, y se remueven con—vapores de HC10 4* Las aleaciones con Au, Sb

y Ge son tratadas con una mezcla de HC1 y MZO 3 conc. ( 5: 1) y calentar

a disolver, diluir con agua fría, y tratar con pequeftas cantidades de
ácido fOrmico hasta que ya no haya liberaci6n de 6xidos de nitrogeno. 

Diluír las soluciones muestra con HC1 6. 5 N a dar una concen

traci6n de Ga de 1 a 101 glml. Adicionar un m1 de es', a solucion -a

5 m1 de Hol 6. 5 l conteniendo cloruro de titanio al l'o en un eT-rbudo

de separaci6n de 60 ml. Mledir con una pireta 5 m1 de eter ison_rop,,?- 

lico al embudo, agitar durante un minuto. Si hay presencia de 1-1 en 1

la aleaci6n, adicionar 1 m1 de una soluci6n de SnCl 2 al 20,5 en EC1 6. 5
11 antes de la adicion de eter isopropilico. Separar la soluci6n acuosa

del embudo y adicionar 5 m1 de HC1 6. 51.1 que contiene elontro de tita— 
nio. Si hay presencia de talio volver a lavar con 5 m1 de la mez

ola HC1 6. 51,1 con el cloruTo de titanio al 145. Agitar el embudo. 
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e - sracto lavado, de eter isopropílico, adicionarle 3 m1 de HC1C. 

7:' con el cloruro, - r 1 - 91 de una soluci6n de rodaminaB al 0. 3 l - 

en 7. Cl. '. ledir con una pireta 10 m1 de monoclorobenceno y agregar esto
a un e= budo, azitar y dejar reposar durante 1 min. Separar la fase a

cuosa del embudo y tapar este. Tomar 9 m1 de la fase acuosa y llevar
au_n matráz volumétrico de 10 m1 conteniendo 1 m1 de etanol. Mezclar

la solución y tranferir a un recipiente de vidrio tapado, a una celda

de absorción de 1 cm, y medir la absorbancia a 560 n= empleando mono

elorobenceno como solución de referencia. Llevar un testígo y dedu— 

cir las absorbancias para la muestra. 

Para la rreparaci0n de la curva de calibraciOn, disolver 0. 49 de

jalío puro en HIZO 3 cono. y unas gotas de H2SO4 cono. y tratar la so- 
luci0n con ácido fOrmico. Diluir en un matraz volumetrico de 1 litro

con ' 1Cl 6. 5N; la concentración de galio es de 0. 4 Se hacen di

luciones posteriores con HC1 6. 6N, y preparar una solución estandar

con una concentraci0n de 10?k_,/= 1. Se miden con una pipeta 0, 0. 2, 0. 4

0.', 1. 0 -. Ll de esta solución en un embudo de separaciOn, seguir el - 

proceso empezándo con extracción, empleando eter isopropílico. 

Yétodo de Rayos X. : 31 siguiente método puede ser empleado para la

d3tgr--inacion de Ga en una gran variedad de aleaciones debido a la " 

facilidad con que se pueden hacer los estandares. Disolver la mues- 

tra en ácidos adecuados, evaporar a sequedad en presencia de H2SO4 y
nu173rizar en un mortero. El polvo fino se empaca en un estuche pnra

rr.iestr,i y 3e mide la intensidad de la linea de interés en rayos X. - 
1Sa exactítud y precision dependen de la finura del polvo de la mues- 

ra, del empacamiento en el estuche, de la uniformidad de la super— 

J_cie etc. los estandares se preparan facilmente por sintetízaci6n - 

de la composici6n de la aleación, para soluciones estandar de varios

constituyentes, evaporar éstos a sequedad con H230V y después moler. 
n una curva de calibración, trazar la intensidad de gallo en la

i1nea 1, en cps, contra ' 43 en peso del galio en el ran3o de concentr a

cion3s de inter ' s, preparar este ran,_ -o por una serie de mezclas sin- 

t",t4cas sulfatadas de composición similar. 

Prooeso. Pesar por duplicado 39 demuestra, disolver en ácido ade— 

Cu3ndo hay Sb en la aleación, tal como: In -Sb - Ga, una mezcla

de ácido tartarico y HITO 3
facilitan la disolución, formándose un com

plejo con 3b. Para In -Ga, In -Ag -Ga y Pb - Ga usar HITO 3 diluido. 
in-",e-' ra se disuelve en a,-,ua regia. Tia muestra se evapora, y se le



diciona H2so
V

agitando vigorosamente a formar una Pasta hOmOr-9

nea, y llevar rápidamente
a sequedad. 

Transferir el secado a un

mortero, y molerlo por varios min* 
Colocar el polvo en el estu— 

che ( 2 m1 a 5 m1) y ! levar -lo a rrayos X midiendo la intensidad de
la línea E de Ga. De la curva de calíbraci6n obtenida de los — 
estandardes, 

determinar la concentraci6n de gali0 en la aleaci6n. 
En las aleaciones relativamente

simples, 
conteniéndo 5olamen- 

te Ga e In 6 Ga- In- Agv no es hecesario llevarla a disolucAn Y
purificaci6n, pero el análisis en rayos X puede ser realizado en
la aleaci6n prensados en un pequeto discO. 

Un total de 25 g de muestra cortados en pequeZo8 discOsi con- 
si. En r.yos X se cuentan las intensidades de

p-.¡ m¡ dos a bojuv -9 1. - 

la línea K de Ga y se determina en
ambos lados del dísco, prome- 

diándo, y convirtiendo a % 
en peso de Ga mediante el uso de una

curva de calibrac16n apropiada. 
Una sola curva puede ser uasada

para aleaciones con concentraciones de Ag abajo del Y1 - 

Germanio. El análisis de aleaciones de In- Ge- Ga, se disuel

ven y se miden en rayos Xy llevadas en soluciones acuosas. 
Esta

técnica de soluci6n es usada para lq segregacion de Ge en alea— 
ci6n a6lida y en la preparací6n de sulfato en polvo. 

Proceso. Pesar por duplicado de 1- 2 g de muestra, y cubrir

con 30 m1 de agua. Adicionar 1 g de ácido oxálico y calentar has
ta disolver. Adicionar de 10~15 m1 de H103 concentrado y calenta

hasta disolver la aleaci6n. Enfriar y trasferir a un matráz vOl-u

metrico de 100 m1i y diluír a vol. con ! leido ozálico en soluci6n

al 1% en HNO 3 1: 19. Pipetear una alícuota de esta sol. y medir 1

la intensidad de la línea E de Ga. 
Yreparar estandardes de solucí6nes adecuadas de In, Ge, y Ga 

Simultaneamente cambiar la concentraci6n de Ge y de In, y cubrir

el rango de concentraciones de Ge de interés. FJ&tear una alícu-O

0 la intensidad de la lí, 
ta de la so<,Luci6n de la E3o]=uci' n y medir
nea K de Ge. llacer la curva de calibraci6n, 

teniéndo intensidad

contra % en peso de Ge. 

ANA11SIS D -E ST_-dIcONDUCTO.RES. 

El indio se usa en grandes cantidades, 
en la manufactura de - 

semiconductores tales como Ingb y InAs. Estos pueden ser conside

rados como aleaciones de In con una
especificaci6n adicional* — 



que tanto indio como elementos de la aleaci6n, tengan un alto

Irado de pureza. La determinaci6n de estos elementos se ha— 

cen utilizándo procesos aníliticos muy sensitivos. 

En la manufactura de eemiconductores, se debe reducir la – 

concentraci6n de impurezas, a un nivel abajo del límite de de

tecci6n de este elemento por análisis convencional. 

Se hacen numerosas modificaciones a las técnicas establee ' i
dag, tal como a la emision espectrográfica, para mayor deta— 

lle ver la referencia 132. 

COMPUESTOS DE INDIO. 

Los com-cuestos bivalentes y monovalentes se conocen tambi&D

combinados con hal6genos y cale6genos. El compuesto de menor

valencia generalmente pasan a compuestos trivalentes y metal

libre en soluciones acuosas. 

COYPUESTO

Tabla 10. PROPIEDADES DE COMPUESTOS

DE INDIO. 

DENSIDAD

mi

In 0 6. 99
I

In203
InCl

In C12
Incl 3
InBr

InBr2
InBr3
InI

1n12
InI

3
In?, 

ins

in2s

In233
InN

In ( CH
3) 3

In( C 2H 5) 3
In( C 3H 7) 3

7. 2

4. 18

3. 64

3. 46

4. 96

4. 20

4. 74

5. 32

4. 71

4. 68

4. 4

5. 18

e. 8" 

4. 9

6. 84

1. 57

1. 19

1. 2

P. EBUI= CIDN, 0C P. FUSION, oc

aprox. 2000

225

235

586

220

235

351

210

1170

692

1050

88. 4

32

51

sublima en basi2

608

570

sublima a 498

608

sublima a 361

715

1200

135. 8

144

178

41 - 
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La mayoría de los compuestos con indio trivalente son incoloro3. 

Las sales de indio son solubles en agua, a excepci6n de los oxala- 

tos fosfatos y sulfuros. Se están estudiando las poÉ¡ibilidades de ex

plotar el uso de 6xidos y sulfuros de indio en la industria electr6- 
nica. 

Oxídos.- Se reportan cuatro 6xidos de indio que son: 

In20, que es preparado por reducci6n de In20 3 con hidr6geno a - 

temperaturas menores de 4000C. Este es recristalizado, signdo un s6 - 

lido no higroac6pico soluble y estable en. a¿,un fría. 

InO, se obtiene como una superficie blanca, al calentar In2o 3 en

alto vacío. Es un s6lido blanco soluble en ácidos. 

In2 0Y es el 6xido más común, el cual: puede ser obtenido por tos- 

taci6n del metal en presencia de aire, o por ij-nici6n del hidrOxido

carb,,,nato, notrato u otras,.sales de indio a temperaturas mayores de

8500C. Este es un s6lido amorfo de color amarillo pálido a bajas te%- 

peratura3, obscureci6ndo hasta color rojo al ir calentando. Es solu~ 

ble en ácidos e insoluble en álcalis. 

In30 41 éste es considerado como una mezcla de InO y In. 03* 
Cloruros.— Se describen tres cloraros diferentes de indio que son:. 

InCl, InC12 y In C13* 
InCl, es preparado por el paso de vapor de InCl 3 sobre indio ca— 

liente. Es de color rojo sangre en estado líquido, el cual al solidi- 

ficarse forma una masa de color amarillo rojizo. Este se descompone

con el agua para formar InCl 3 e indio metálico, síéndo soluble en á- 

cidos. 

InC' 2 , es obtenido

0

por calentamiento de indio en presencia de HC1

a temperaturas de 200 C, o en calientamientos más lentos de InCl 3 en

presencia de mezclas de hidr63eno y HC1 ( 85: 15) a temperaturas menor

res de 6000C. ', El compuesto formado, líquido de color ambar y al sol¡- 

dificar3e es en forma de cristales incoloros. Este se descompone con

el agua en In0l 3 e indio. El compuesto es isomorfo en presencia de - 

cloruro de estaflo. 

Según Klemm y Dierks, si se funden al vacío en un recipiente de - 

vidrio, cantidades calculadas de trihaluro y de indio, se produce la

transformaci6n completa en el díhaluro correspondiente. 

21nX
3 + 

In = 3 InX2
Donde X puede ser: ClJ, Br. 

Para su purificaci6n se destilan los productos resultantes al va— 

cío. El InCl 2 - higroscopico con p. f. 235 OC. 
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InClV puede ser preparado por calentamiento de indio en exce- 
i de cloro, o por acci6n de HC1 sobre el metal. El compuesto for - 

di es de co' or blanco nacarado, soluble en agua y en etanol, y - 

for:na sales dobles conocidas con el nombre de cloroindatos, en clo- 

raros alcalinos y cloruros de base orgánica; ejemplos de estas sales

K 3 Incl6 y ( CE 3NE4) 4InCl 7* 
Bromuros.- Se describen tres bromuros de indio que son: InBr, Iní. 

4r y InBr2 ' 3* 
Su preparaci6n es similar a la de los cloruros. 

InBr, es un s6lido color rojo, el cual se hidroliza lentamente en

rero en caliente rámidamente cuando se calienta, se transforma

2n 7-nBr 3 e indio. 
InBr2, es un s5lido amarillo pálido, el cual se descompone en a— 

jus, rara formar IriBr3 y Ir -Br. 
InBr3 , es sSlído ligeramante amarillo; delicuescente y soluble en

aju-a y etanol. 

loduros.- Se describen tras posibles ioduros: 

InI, s6lido de color café -rojizo, el cual se torna rojo al subli- 

ste- es relativamente estable en agua. 

InI 2*_ soluble en etanol, con punto de fusi6n de 210 0C. 

Su uraDaraci6n es similar al InCl 21 fundiendo al vacio cantidades

calculadas de InI 3 y
de índio metálico, se obtiene la transformací6n

Ino + 

21nI 3 ------ Y 3 In' 2
Se destila al vacio, después se cierra el aparato al soplete para

evitar cualquier alteraci6n en la composici6n de la sustancia, por - 

émérdida de 1 2* 
Ini Y éste es preparado por calentamiento de indio y vapor de 1 2

a 150r -2000C en air- saturado con CO 2* Formándose cristales amarillos

rosc6pico y soluble en agua. sierdo hiE

Fluoruros.- solamente se conoce un fl4oruro InF 3* Este forma resi- 

duos blancos, y es ligeramente soluble en agua. En NE4F forma una sal
dobla, (- M-1 4 ) 3InF6, el cual es ligeramente soluble en agua y por calen- 

ta=i9nto se obtiene InN. 

Sulfatos.- el I.n
2( 

30
4 ) 3

es un s6lido blanco cristalino, delicues

cnn­te, soluble en agua caliente y el sulfato puede recogerse eveporan

do a secuedad. En el comercio se encuentran soluciones concentradas

za sulfato de indio, para usarlas en galvanoplastia. 
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Pormaci6n de sulfaros inferiores.- El In forma al parecer sul— 

furos 1 y 11. 

El sulfuro de In ( 1) se obtiene cuando se calienta el sulfuro

lil) con hidr6gano ( perece ser reacci6n reversible). 

I122S3 + 2H2 = 2R2 S + In23
También se puede obtener calentándo In metálico con azufre en pro

porciones convenientes. El sulfaro de In ( 11), InS es de color rojo

y se obtiene de forma similar, descomponiéndose por el calor en In2S

azufre libre. 

Pormaci6n de sulfaros superiores.~ El In forma un sulfuro: In S

que difiere de los restantes del grupo por su resistencia a la 2dk- 
lisoluoion8o col' 52S* Ia pola- lisia, pudiendose precipitarse de las ñ

ridad de enlace en este compuesto es semejante al de B 2 S,, pero el - 

pequeffo tamailo de los átomos del boro ¡ mpide la reversibillidad del - 

equilibrio de hidr6lisis. El BOH no se ioniza. 

E -t el In, debido al mayor tamaflo de sus átomos del elemento, las

uniones M - OH son ionezables, Siándo posible la precipitaci6n de — 

In2S 3 cuando es suficientemente elevada la concentraci6n del i6n — 

sulfu-ro. 

El In S, precipitado, es amarilloy mientras que el formado por - 
combinaci6n directa de estos elementos, es una modificaci6n roj>-na- 

ranja. 

El hecho de que el indio no pueda formar enlaces múltiples esta- 

bles. hace que el sulfuro sea mucho menos volátil que el B 23V cuy 0 3
enlaces tienen la misma polaridad. 

Algunas propiedades de aulfuros del

grupo llla. 

F6rmula B2S 3 Al2S 3 In2S InS In2 S 3
Color blanco amarillo negro vino amarillo

Densidad glml
1. 55 237 5. 18 4. 9

P. fus16n
310 1100 653 692 1050

P. ebullici6n
200a 1550s a 850d

Se puede observar que - él InS funde a temperaturas más bajas que

el'-"In S 3 , a pesar de su elevado caracter í6nico de los enlaces del

sulfuro ( 11), este comportamiénto sugiere que es mayor la interac- 

ci6n o la tendencia a formar redes covalentes entre átomos y moli- 
culas en los sulfuros ( 111) 6 en los sulfuros ( 11). Exi.qten enlaces

metal -metal, siéndo los átomos metálicos realmente trivalentes; 
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S= M- M= S

71 In2 S 3 puede prepararse, calentándo el metal con azufre 6 — 

hacer pasar H 2 S por soluci6n debidamente ácida de sales de indio. - 
Carbonato de indio: In2 ( CO 3 ) 3* 
Este compuesto se obtiene por disoluci6n del metal 6 de su 6xi- 

d-. en un ácido apropiado y precipitando por medio de la adici6n de

Na 2CO 3 6 ( NH 4) 2CO 3 , esta sal es insoluble en agua. 

Witrato de indio: In(NO 3 ) 3* 3H20. 
Este compuesto se prepara disolviéndo el metal, o su 6xido en - 

ENO y evaperando a sequedad, el nitrato pierde dos moléculas de - 
3

0
agua a 100 C quedando monohidratado, esta sal es muy soluble en -- 

agua. 

Posfato de indio: In«P04* 
Este compuesto se prepara disolviéndo el metal o el 6xido en un

ácido apropiado y precipitando por adici6n de Na 3PO 4* Esta sal es

insoluble en agua. 

La utilidad comercial de las sales anteriores es muy escasa has- 

ta ahora, quizás con el tiempo los usos de est«Ne sales vaya en

aumento. Algunas de J -las se usan para afiadír indio a baflos de - 

galvanoplastia. 

Obtenci6n del In a partir del plomo residual por el proceso—de

New - Jersey. 

El Pb obtenido como subproducto en la refinaci6n del Zn por e13— 
te proceso, contiene un 0. 5- 0. 75- de In. 

la obtenci6n de ija puede conseguírse lIG la siguiente manera: 

Al pasar una corriente de aire sobre Fb a 800- 1000OC, se logra

la oxidaci6n completa del In, y tan s6lo se ha atacado un 10- 151
de Fb, debido a que a temperatura elevada se oxida más rápidamente

el In que el Pb. El barro rico en Zn y Fe, que se separa antes de

la oxidaci6n del Pb, contiene muy poco In ( 0. 2- 0. 4<) y se desecha, 

rrácticamente todo el In esta contenido en el 10- 15- del titargi- 

rio que primero se forma, siándo las primeras porciones más ricas

en In que las últimas, conteniéndo en total un 4. 51. Durante el - 

proceso de oxidaci6n del Pb a litargirio, se pierde por volatili— 

zaci6n una pequefía cantidad de In. 

21 Fb metálico ocluíd,) por el litargirio se pulveriza en un mor, 

tero de acero, y se puede separar con ayuda de un tamíz fino, el - 

producto que pasa por el tamíz se lixivia, hasta su agotamiento, - 

con H2so 4 caliente cuya concentraci6n sea de 150g de H. S0, 1 por li- 
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lfo. De esta disoluci6n que contiene la totalidad del In, junto — 

con Ún, Co, CId y algo de Pb y Sn, se precipitan el In y los metP-1-- s

nobles, en forma de barro metálico, introduciendo en la soluci6n

láminas de Zn puro. Este barro se filtra, se lava, se prensa y se

funde con una mezcla de E:CN y NaOH ( 1: 1) a 600- 800OC, hasta obtener

un régulo metálico. 

El indio metálico que así se obtiene, contiene aún de 2 a 54 de - 

de I>b, 0. 51l, de Zn, 0. 51 de Sn etc.) impurezas ( aproximadamente 0.& 5

Puesto que en la purificaci6n electrolitica del In, que es descrita a

continuaci6n, se depositaría conjuntamente el Zn, por lo que se debe

separar previamente de la siguiente manera: En un tubo de Fe cerrado

por un extremo, y bastante largo, se calienta el producto impuro a - 

800- 1000OC9 y se hace burbujear vapor de agua, a trav6s de la masa

metálica fundida, durante 15 min., por medio de un tubo estrecho de

Fe. De esta manera, se volatiliza casi por completo el Zn, en forma

de 6xido, y el In impuro resultante contiene s6lo 0. 008-1 de Zn. 

P-arificaci6n electrólítica: 

ve, JEl in impuro se desmenuza y se ú-Lsue ci, H 2so 4 diluído - ca— 

liente, de una concentraci6n de 100- 120g de H 2so 4 por litro, para — 

que quede aún algo de In junto al residuo de Pb, Sn y Cu no atacado

y de esta forma, la disoluci6n pase a la electr6lisis, s6lo con la - 

acidéz necesaria para impedir la hidr6lisis de la soluci6n de In. 
Usando como ánodo una lámina o malla de platino. Si se dispone de

de una lámina de In, ésta se utiliza como cátodo, sino, puede usarse

una lámina de Al muy bien pulimantada, lavada previamente con benci- 

na, q7aedando una finísima película grasa, que permite separar con fa- 

cilidad el In depositado. El cátodo de Al debe ser algo más grueso

que el ánodo y su bordes se han de recubrir con una capa gruesa de - 
cera, para que no se deposite el In ni en ellos ni en la parte poste

rior del cátodo, lo que dificultaría la separaci6n del In derositado

La electr6lisis se lleva a cabo de 20- 35 00, con una densidad de

corriente de i Amp/ 100 cm
2 , 

con el fin de evitar rigosidades, se a— 

rlade cada hora un m1 de soluci6n de gelatina o cola al 1% pol litro

de soluci6n. 

1 In depositado se funde con una mezcla de KCN y NaOH ( 1: 1), tal

como se indico* antes, el metal obtenido tiene un 99. 95'1, de pureza. 

Usos.- El principal uso del In es en la protecci0n de sluperficia

contra corrosiOn, especialmente de las aleaciones de cadmio y plo:no

para cojinetes. Un tipo de cojinete muy usado en la industria de fa- 
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bricaci6n de aerorlanos, consiste en una capa d2 plata, depositada

por electr6lisis o laminada sobre acero con una capa de plomo ( 0. 025

mm) para mejorar las cualidades de fricci6n. Puesto que el plomo es

atacado por ácidos orgánicos que se forman en los aceites, se depo- 

sita por galvaplastia en la superficie una película delgada ( 0. 0025

de In. De esta manera se reduce notablemente la corrosi6n. 

Se han sugerido otros usos del indio para acabados de proteccion

5 decorativos pero pocos han tenido acepta- i6n comercial. 

Se usa en aleaciones para empastes de dientes. 

El principal uso del indio es en el campo de la galvanoplastia. 

La _-alvano-olastia del indio es relativamente fácil y pueden usar - 

s? diversos electrolitos como: cianuro, sulfato, fluoborato y sulfama

t D. 

Se han propuesto otros ba3os electrolíticos pero ninguno parece - 

tener importancia. 

Baño galvanoplástico de cianuro.- Fue uno de los primeros batíos

para la galvanoplastia del indio, y tiene una aceptaci6n considerabli

Entra las variantes de descomposici0n de este electrolito, suele pre

ferirse la si,,cniiente: 

Indio 30,all a temperatura ambiente. 

Dextrosa 30_-/ 1 en ánodo inerte. 

Cianuro( KCN) 80,-/ 1 con u -a densidad de corriente de 2. 15 Amp,/ d¿ 

11 NaCN puede sustituír al ECN variando algo la concentraci6n. 

la dexrosa puede ser remplazada por glicina, HCP 6 ac. ablático por

ciertas v2ntajas. Puesto que se usa como ánodo insoluble, es necesa~ 

rio el contenido de indio en el electrolito y ésto suele hacerse por

medio de In Cl 3 en soluci6n concentrada. 

Esta soluci6n galvanoplástica tiene buena potencia de dep6sito y

excelente calidad humedecedora, pero el control analítico es algo di

ficil y la soluci6n se obscurece y se enturbia. 

T-.. in3io a encontrado uso además, en las aleaciones dentales, prip, 

cirairt?nte en los tipos de oro, plata y platino, y se afirma que con

a icí,Dnes de 0. 5- 5",' dg indio se obtiene más dureza, un punto de fú- 

As bajo y mavor facilidad para vaciar las piezas. 

En virtud de su resistencia a la corrosi6n por los álcalis, se ha

3-.;.Terido el uso del indio en soldaduras, las cuales pueden estar cow - 

por aleaciones de: un de indio, 37. 51- de estaño Y 37. 51

dr- plomo. Izte tipo le soldaduras es muy conveniente, debido a la - 

7ran resisuencia a los álcalis. 



PART" 3 Il
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M3TODOS D]; AITALISIS: 

1.- ABSORCION ATOMICA. 

2.- ABSORCION DE NEUTROPES. 

3.— ACTIVACION GPJU. 

1.- ;. CTI7ACION DE NMITRONES. 

5.- ADSOICION. 

6a.- BIAP.TEROMETT>IA. 

7.- ANUISIS ( TECITICAS G-EMALES) 

5.- CATALISIS. 
1

ga ANILLO COLORIDO

gb BASE SECA. 

lo.- COMPIEJOTTETRIA: 

loa. IlMIRECTA. 

11.- CT.C31iTRACION. 

12.- Col= CTI11-STRIA. 

13.- COUL01.`URIA. 

l*r.- CRO11A.TOGRAFIA; 

l4a CAPA FINA. 

10 COIMINA. 

l4c EXTRACCION. 

14d GAS- MIQUIDO. 

l4e GAS- SorIDO. 

14f INTERCAMBIO IONICO. 

14g IIQUIDO. 

l,,+h PAP= i

14hh BASE INVERTIDA. 

11ii PARTICION. 

j;.- CROMPOTENCITISTRIA. 

16.- MMUCCIONÓ

16a REACCION DE COLOR. 

l6b REACCION DE FLUORESCENCIA. 

l6c RTUNA IN= CAMBIADORA DE IONES. 

17.- 

17a 77,NOM-ENO CTUSTAZ PIEZO ELECTRICO. 

j'-1.- DIZZEUSIOY, GASMSA. 

19.- DMITACIO.N, DE ISOTOPOS. 



20.- DISOLUCION: 

20a ELECTROLITICA. 

20b ISOTOPOS. 

20c SEL2CTIVX. 

21.- EMISION ATOBTICAt

2la FOTO ElEC TRI CA. 

2lb U. V. 

22.- ELECTRODEPOSICION- 

23.- ELECTROFORESIS. 

24.- M BCTROGRAVD, DTRIA. 

25.- ESPECTIROFOTOMEMIA: 

25a ABSORCION ATOMICA. 

25b rlisioN ATO=10A. 

25c ENMIATICA. 

25d FlUORESCEINCIA ATOMICA. 

25e INDIRECTA. 

25f VAPOR ATOMICO. 

26.- ESPECTROGR-AFIA: 

26a EXCITACION IASSER

26b RAYOS X. 

27.- ESPECTROMETRIA: 

27a GAMA. 

27b 11ASAS. 

28. - :,: SP"-TCT--IOPOTARIMET-,.IIA. 

29.- ESPECTIROSCOPIA: 

29a i.r. RE-7133XION Y TRAMMISION. 

30.- EXT ACCION POR

31.- FLUORESCENCIA ATOMICA. 

32.- FLUORIMETRIA. 

33.- FOTOMETRIAs

33a FLAMA. 

34.- ACTIVACION DE FOTON3S. 

35.- FUENTES DE ERITROR. 

36.- FUSION S -ELECTIVA. 

37.- GASOMIETRIA. 

38.- GRAVIM3TRIA. 

39.- JODIT=, TRIA: 

39a INDIRECTA. 

40.- INTERCAIGIO IONICO. 

41.- L1-2CUR101.2TRIA. 



51- 

OSCILOrO-TLX3tOGRA'TIA: 

42a EFSCTO DE = CTROLITO BASAL. 

43.- POZAROGRAFIA1

43a ALTA PR3CUENCIA. 

43b CORRIENTE AlT7—qNA ( a. c) 

43e a. c. DE DOáLE ADMISION PEA1- 

43d ONDA CUADRADA. 

41.- POT-ENCIOMETRIA: 

44a AUT01.1ATIZADA. 

40 CORRIENT3 DIRECTA. 

45.- PR2CIPITACION: 

45a COPRM-IPITACION. 

46.- P7-SCOINC -17,1RACION. 

47.- Ql, MIOLUIZNISCENCIA. 

48.- RADIOLT-32RIA. 

49.- "- RXYOS BETA. 

50.- R-ESOINANCIA D2 NEUTRONES. 

51.- S-ZARACION. 

52.- 

53.- TITUIACION. 

54.- TU"-IBIDI'-r-iT"IIA. 

55.- VOLT.M.I3TRIA: 

55a S A. 

55b LIMPIEZA ANODICA. 

56.- 170'-r.Lrll-i"2RIA. 



52- 

V01. 16 A10 1969. 

MATERIA1 M2TODOS

4 10 25 27 30 33

Como In(OH) V en

un crisol de Ni y ' 1170

NH 1 HP y NH NO4" 21 4 3* 

En In altamente pu- 
ro, con lumo¿allion 2338

y butanol. 

Con cianuro de solo - 
cromo R.( complejo de 1166

color violeta). 

Con cromoazurol S. 
com lejo color vio- 11517

letay. 

In altamende puro -- 

con lumojallion .7 ac- 1797

bancen~ sulf6nícO., 

Con cramoazurol <. 78

Como In2 en presen- 

cia de HC1 6N, HNO3
2389

6N, H23 2y' 

gn Od óón- 3- metil- 4- 
octanoil I=feril- 2- 1798

pirazonil- 5- olla. 

En aleaciones de In- 
Sn. 2388

Como haluro de In en
isobatil- metil- cetona

19, 8y H01. 

In en 2- 3- 1- metil- 2~ 
piperidil)- 2- piridilazo

1- naftol. 1169

En aleaciones de Sn- In. 2388

MATTRIAL METODOS

38 40 43 43d

Con NaP2106 en E2304 1168

y anaranjado de Fuetilo. 

1Eln aleaciones de In -Cd- - 
Al con EDTA y eriocromo
ne,-ro T. 2919

En fierro y acero, con

HC1 3N. 1270

En metales semiconduc- 
toree. 

2330



MAT'37RIAL

in en ac. nitrilo

ac.' tico. 

n H: M - RC1 ( 1: 3) 
y 2 po3
ks. 3

41 como In - 

in con anaranjado

de metilo y NaH5>- 
106* 1168

VOZ. 17 MIO 1969. 

METODOS. 

4 10 - 17 25

In en Cu. 3328

VOL., 16 A190 1969. 

M"73TODOS. 
43 56

592

630

y, AM- IAL

En 7 -DTA y violeta
mordiente f25 6
erioc-rc-.o rojo. 

Como irrureza en
silicio sobre un

crisol de ní. 

En aleaciones con

oro con K 3111( C1) 6
ESI N̂ y NaCO 3* 
In sobre elecl7r..-)- 
do de grafito y un
disco rot?,-,rio de
tungsteno. 

In en HBr :) n ac. 

hex,an6ico y pirino- 
nina G. 

In en Na 3 0.q con
verde de' Janua. 

In con anaranjado
de xilenol. 

In, en 2-( piridíla- 

zo;- o- crasol, con

anaranjado de aati- 
1 o y ZD TA. 

In en pirinona G
con HBr. 

2630

26

53- 

30 33

2719

2600

3355

769

1370

2627, 

2731

1369



VOI. 17 ABO 1969. 

MATMIA1 METODOS. 

33 38 47 55b

In en' píronina, 

con EBr. 1369
1370

2627
3300

In en Na3RIO3) 6' 
al 3% con H2SO4, 2020

In en Pe( OH) con

N& OH 1N y Nil 5Y. 80

Con un electrodo
metálico ( R9/1 y
NEor al o. 5M. 770

In con KIO 4* 
VOL. 18 ARO 1970. 

fnrvrN E. MATERTILLY ' - 0

1 4 6 10

In en agua de mar

en botellas de po- 634
listileno y HU. 

In con acetileno. 704

In en pirita. . 195

En alecion?s se- 
miconduotores en 757

CuInSn2 * 
En TI altamente
puro. 84

En soluci6n. 2291

En Se altamente
puro, en una bo- 
tella de silicio 3934
negra, etil éter
y agua regia. 

En aleaciones
con EDTA y ENO— 2290

En cerio con EDTA

0. 05M y HC10 más

anaranjado dí xi- 

lenol. 752

En «-7DTA y ac. fe- 
nilbenzohidrozánico

y Fe MM. 818

In en!- distilamín- 

2,— ( 2- piridilazo). 3920

56

2629

14a

54- 



55 - 

VOZ. 18 AÑO 1970. 

MAT.MIAL METODOS. 

l4a l« 14h 16 17 l7a

En mezclas de
Al-? e~ Ga- Ti- In 1538

en sol. alizarin

al . 1

En InSb y resina
7DE/ 10P y Hdl. 1603

In en Dowex 50- 
78 con H3r. 1524

En Ga con sol— 
ventes or¿ánicos

y HCI. j  j

in mezclas de Ga
Be, Al, Y e In en
mezclas de otanol 3693

y HUI en una re- 
sina Bio -Rad A G
50 Ỳ X8. 

In en papel ir— 
pregnado de RC1 3703
en amberlita Is A

1 y IA -2. 
En 6xido de escan- 
dio. 4514

En aralg= a de Zn. 1537

In en etanol y ac. 
nítrico. 

2320

En In altamente
puro. 

3701

MaT3RIAL METODOS. 

26 29a

In en flama de a~ 
catileno. 704

En aleaciones se- 
miconductoras. 757

En Pb altamente - 
n

puro. 23 o

En In altamente - 
puro. 2974

7n Zn, con elec- 

trodo de carb6n

en un medio de - 3784
nitrato. 

En 5- dietílamín- 3820
2-( 2- piridilazo). 



V01. 18 ARO 1970. 

MATERIA1 METODOS. 

26 29a 30

En yaciríentos. 3821

Como InAs y Inp. 1394

En In -Ga -TI con
tributil fosfa- 
to 0 isobutil— 
Metil cotona. 78

En Pb -Zn y cobre
industrial con - 

2- atil-hexil fOs- 
fato en heptano. 821

2281

Como InTe, en EC1

ENO y rodiamina - 
22896G. 3

En tenoiltrifloro
acatona. 2292

LPr Tn altain^nt@ - 
puro con 2- etil- 2293

hexíl fosfato. 

En yacimientos dé
3821Zn, con electrodo

de Carb6n.. 

Sobre un refrige- 
rante desmontuble. 

En InTo. 

En In altamente - 
Puro. 

i

MATMIA1 METODOS. 

40 41, 43b

En KNO 3 O - 0, M. 2212

En sulf6xído de
de dimetil. 1466

Sobre Dowex 50
18 con solvente - 
or~ co. 3 QA. 

En CHC13* 1
755

En aleaciones se- 
miconductoras. 822

In en cloruro de - 
sulfenol S. 1445

En solocromo azul
obscuro. 1535

Enl,NaEZO 4 0. LM- 2219
í3Y a^ hF más ::'!:, TA. 

56- 

31 32 33

4498

2289

2227



VOL. 18 A,4'* O 1970. 

IIATERIAL ME'TODOS. 

43 43b 45a

En Cd, con HNO 3 y
urea. 3008

In en 5- dietil — 
amín- 2- 9- piridila- 3820

zo feno:P y sus de- 
riVados, de Cr. 

En Coj con NaHg04 4015
al 25-. 

In en presencia de
acetato de uraci1

y f6sforo. 

In en Tl con Zr( OH)- 4
En Al con Fe( OH) 3* 
In en etil éter con

E2 O - H 2so4 ( l* -4). 

En minerales. 

T n en 170- 

1595

50 55b

3 18) 2 2

1530

3821

2247

VOL. 19 APO 1970. 

MATERIAL METODOS. 

4 7 10

In en NH Y y H103 112

En ZnSO 4* 91

In en Ge20 4 y en
VS04. 

1016

In en titanio. 2177

En In altamente - 
puro. 4684

In en grafito. 4807

Como InAs en bro- 

mo y EBr. 
In en 1 -( 5 - bromo - 
2 piridilazo)- 2- 

naftol

In en ),
4-. 

pe( C11

En Ga con resina - 
Do -,vez 1- 81, en - 

Z:I 0. 51Y. 

In en papel impreg- 
nado con KH SCN y
sol. de benceno y
cloroformo. 

113

13 14f

57- 

14h

12

2098

107

2880. 



VOL. 19 AfTO 1970. 

MATMIAI 10TODOS. 

l6a 25 25a

In en acetato de
sodío. 104

In en & e. croma- 

tr6pico y sus de- 
rivad os. 

Ni en In con NE 3
y CHC1 3* 
In en 4-( 2- tiazo- 

lilazo) resorcinol. 

In en azo -derivados

In en 4-( 6- metil- 2- 
pi~--ridi-lazo')resorci-no--' 

In en HU. 

In con azul de metí - 
lo timol. 

Ti en in con TiCi 41

S-Dre fIc-ma de aceti— 

leno-NIN * 
En* flama de acetile- 
no. 

En soldadura de Pb y
de Sn. 

En Ga con resina Do- 
wex I/ X8. 

En CdTe con alúmina. 

En cloro- ctil con - 
HBr 8N. 

En amalgama dé In, en

ausencia de aire. 

En en KI, con azul de
retileno. - 

yn al-ámina. 

En polvo de carb6n y

In en Pb. 

In en AsCl eón HC1
3

y benceno. 

In ¡in niobio. 

In en diantipiriníl- 
metano, con CEC1

3* 
In en tributilfosfi- 

na y HBr 6M. 

58 - 

25b 26 30

1084

265

1097

2119

2937

3717

3758

4777

4779

23

1085

155

186

1070

1102

1984

2943

3749

4773

4817

4832

186

996

1100



VOL. 19 ARO 1970. 

MATTRIAL METODOS. 

30 31 32

In en presencía
de KI. 1101

como In ( BCN) - 

en tributil fá$-- 2041

fato. 

In en alquil fos- 

fato con CC14* 2888

In con rodamina. 4694c

Ini : n ciclohe- 

zanán . 4711

In en presencia
de cetonas alifá- 
ticas, con HC1. 4712

Tl en In, con e- 

tano- tríeloroeti- 

leno ( 1: 1). 4779

In en HC1 y HBr. 

In en morín de - 
rodamina B. 

In en 2-( 2- piri- 

dol) benzimida— 

zol. 

In en minerales

y rocas. 

In en Co radio— 
activado. 

En In( I03) 3* 
In en AlSb. 

In en Cd sobre - 
resina

biadora decatio- 

nes Do-mex 50- X. 

In en HBr, sobre

solvente orgánico

y resina intercam- 
biadora de aniones
Do -.Vex I -X8. 

MIAT-MUAI, 

43

Ii. n TnSt con H61 y

2TO 2 * 178

n Zn ' v AeRciones
con H -Br 5. 711. 2102

En - hidroxiqui- 

nolinato. - 

2044

59- 

34 38 40

2942

106

3759

2045

2881

4773

2105

3677

MIETODOS. 

44 51 55 55a

2339



VOL. 19 A10 1970. 

MATERIAL METODOS. 

51 55 55a

In en se. mine- 

ral. 2759

En In altamente
puro

1610

In en píridina. 2885. 

VOL. 20 A110 1971. 

MATEIRIAL METODOS. 

4 6

1 en minGraltG. 415417

En InSb con H20
regia. 

In en agua de
lluvia, sobre

Fe203* H20- 

En mi T10L' 2* 
En Ge altamente
puro. 

En aerosol sobre
poliestireno. 

En aleaciones de
In- Pb con EDTA y
RNO

3* 
En InCl solucio- 

nes no ácuosas. 
In en soluc16n a- 
cuosa en frío. 

En minerales y ro- 
cas por medio de - 
una resina inter - 
cambiadora de en¡ - 

ones EDE- 10P. 

En sales de In con
EDTA y anaranjado
de xilenol. 

In con azul de ze- 
til timo!. 

Como InCl 3' 

914

1339

2. 3 917

3710

4412

93

7 10 12

1571

3542

1689

2298

3579

3000



MATMAL

14a

En In sobre ki- 
eselgel. 2979

In en Al y Ga, 

con. H 2so 4sobre
o -.v - x 1- 18. 

In en Al, Ga y TI
con alizarín me- 

tan6lico. 

In en bromo con

electrodo de Hg. 

In en trihidro- 
xifluora os. 

T -n en rodamina 3. 

MAT'3RIAL

25b

VOL. 20 Affo 1971. 

METODOS. 

14f 14h 17 25

En In altamente
puro. 4547

En InSb a tamen- 
te puro An 2 - e - 
til hexil fosfa- 
to. 

in en Ga, Al y TI
con acetato de e- 
tilo -etanol. 

In en Sb altamen"- 
tVe ")" Uro. 

In en Ga puro con
un electrodo ( le - 
carb6n. 

In en ca- - iz" S de
dentro de

la cavidad de un
electrodo de Al. 

In en casiterita. 

In en 8- hidroxi- 
quinoli.na. 

En In radiactivo. 

Como complejo. 

In en alcohol a- 
lifático. 

In en 2- etil- he- 
xíl fo3fato. 

In en Ga en CC1 . 
con ferronato di Cu, 

2351

92

3360

METODOS. 

26 27 28

3664

92

965

1607

1570

2354

30

1692

2393

307-1

1609

1555

863

864

865

61- 



VOL. 20 ANO 1971. 

MATMIAL YTTODOS. 

30 33 39

In en ado-llen 364
en un inedio acu- 

oso de haluro. 

In en Al y Ga. 
In en aleacio- 
nes semicondui>~ 

toras con azul
de m3tileno, 

In en tributil
fos fina. 

In en j)resencia
de SCN, Cl Br - 
en un medio acu- 

oso. 

In en A- con Fe - 

OH) 3* " 
En InF. 

In en rodamina- 

6Zh. 

en In -Ga con a- 
zul de matileno. 

In en uranío con
5- 7- dibromo- 8- hi 
droxiquinolina. 

Ga en In -Ira. 

In en Tl y en Yb. 

Como ditizonato - 
de In

In en aleaciones
con Ga y Al en ~ 
pre3encia de sul- 

f6xido de dimeti- 
lo con resina in- 
tercambiadora de
protones con am- 

barlita-15. 

In en Ga. 

En In -Pb. 

Ex-1 en minerales y
rocas. 

Cd en In. 

In en Ga y Tl con
Zr( OH) 4* 

40 43

62- 

45a

1568

2351

2353

3661

3662

3663

910

912

2357

2514

3657

913

22

1400

3810

1572

1689

4584

3658



63- 

VOL. 20 AFIO 1971. 

MATERIAI, METODOS. 

48 53 55b 56

En In -A -S. 910

In en sol. no

acuosas de HC10 4 2945

y en ac. acético. 

In en Pb con HNO 141
3M. 3

In en se. 1, 2 di
inínciel ohexant',ioí 
tetraacético. 2157

VOZ. 21 ARO 19771. 

MATMIAL METODOS. 

3 4 6 7 10 14b

In en, AI( OH) 3* 2461

TY1 rocas, 877en

02 en InSb. 1055

In en mezclas sin- 
téticas con E7DTA. 3288

In en 8- inercapto- 
quinolína con ac. 2463
sulfiírico. 

In en aleaciones - 
metálicas. 3293

In en Ga con '"-7DTA- 

Cu y derivados de
resorcinol. 1735

In con azul- de me- 
tileno. 3292

In en aleaciones
de Ga - In -Tl en pre- 
sencia de isobutil

éter y HBr 3M. 962

In en Tl. 2465

MATERIA1 METODOS. 

14f 14h

Como dietil ditio- 
carbamato de In. 1736

In sobre papel

whatman No 1 im- 

pre0anado con ¡ so 3282
butil alcohol. 



VOL. 21 ADO 1971 - 

En mezclas de Ga - In. 35

MATERIAL METODOS. 

In en ac. N- fenilbeil
858

16b 17 25 26 27

En mezclas de In. 1709

872

In en aminas de ca- 

In en concentra- 

876

anaranjado de xile- 

oiones de Zn. 5c

In en Al bajo 5, 7- 1710

In en agua de mar. 673

quínolina. 

In en material = a- 

talúrgic o. 3222

In en Sn y Cd con
967violeta de catecol. 

In en aleaciones
metálicas con azul

2459
de nllo A. 

In en Fe con 2- cic> 
3392rostil éter. 

In en mezclas metá- 
3975licas. 

In en HNO3 -HF y MoO. 
1131

In en Cd altamente
1728

puro en presencia de

11no2* 
In en base de ? e. 1823

In en Tl con 2- clo- 
99

ro- etil- éter y HBr. 

In en base de Pb en) 4- 
presencia de Fe( CN6

2505

In en Bi. altamente - 
4061

puro. 

En In activado. 

MATERIAL METODOS. 

29 30

En mezclas de Ga - In. 35

En In altamente puro. 4513

In en ac. N- fenilbeil
858

zohidroxámico. 

Tn en ?- tenoil- tri- 

fluoro acetona. 872

In en aminas de ca- 
denas largas, con - 876

anaranjado de xile- 

no. 

In en Al bajo 5, 7- 1710

dibromo- A- hidroxi- 
quínolina. 

64 - 

27a

864



VOL. 21 APO 1971. 

MAT'EMAI METODOS. 

30 31 33 38

in bajo deriva- 
dos de tiazolil
cetona. 3287

In en 2 - cloro - 

eti-1 áter. 3976

In en mezclas
metálicas. 

In en InTe, con

anaranjado de - 
xilenol. 

En mezclas me- 
t

In en 5, 7- di— 
bromo- 8~ hidro- 
xiquinolina. 

Como periodato - 

de in. 

in en Pb( 10 4 ) 4. 
In en solventes - 
orgánicos acuo— 

sos sobre Dowex
1- X, . 

In en Ti9W. sin- 

tetico con KNO 3
6M y H 20. 
In sobre resina
intercambiadora- 

de aniones AV -17. 

YA-TERIJU

43

In en etanol a- 
inina. 2460

In en material - 
seniconductor. 

0 en In con NaCl
IQ . 

In en n -TA y KNO 5
K,-, 0

3* 
In sobra resina - 
amberlita IA- 2- hi- 
drocl6rica. 

In en aleaciones
metálicas. 

35

95

1035

2458

3291

METODOS. 

43b 44 48

96

A CZ A Q
1 

3223

1737

65 - 

39a 4o

2392

3224

963

955

50

M



VOL. 21 Aft 1971. 

MATERIAL METODOS. 

51 55b

En en Ni. con

resina interc"- 

adora de p2ro- 2591

bones Dowex 50
W~ 18. 

n aleaciones- 

astálicas. 3 919

VOZ. 22 APO 1972. 

MATERIAL MESTODOS. 

1 4 7 10

n fibras sinté- 
as, como nylon, 

poliester etc. 4163

En sobre resina
Dowex 50W/ X8. 1249

ún acrosoles. 

rn en agua co— 
rriente en ampo

lleta de sílici

0. 

In en Sn sobre
Dolumna empaoa- 

la con PTEF. 

In en Pb alta— 
nente puro, co~ 

no Pb( NOJ 2* 
In en fierro.111
con EDTA * 

In con ENO 3* 
In en neodimío, 
con 8- hidroxí- 5, 
7- quinolina y - 
rodamina B * 

En aleaciones de

ág Cd- ln 5 obre un
electrodo de ca- 

Inmel 

In en compuestos
organométálicos. 

MATERIAL

14f

In sobre resina 2156

ICU - 2. 

2004

2763

3037

3075

26

2151

3918

METODOS. 

14h

66 - 

11 14

KqAI

2350



VOL. 22 AFO 11,172

YrAT'V_ R I AL METODOS. 

14h 17 25

In en inezclas de

alcoholes y ce- 593
tonas con HCI. 

In altamente pu- 
ro en presencia

de Ej. 

In platinado en
oro. 

In en estílbazo. 

In en roAo de a- 
1

liZarín S. 

In en 3, 4, 5, 7- te- 
trahidroxiflavona. 

In en Ga, forma- 
ci6n de complejo
color violeta. 

En mezclas de in. 

In en un filamen- 
to de carb6n en

de oxíjeno- aceti- 

1-eno. 

In en material - 
pulverizado, con- 

teniendo Fe. 

In en medio acu- 

oso de FILTO 3 y NH 3* 
In en placas de - 
k con P-- hidroxi~ 

inolina y H170 3

11. 
TMATERIA1

30

In en presencia de
acetona. 3048

In en ac. antraní- 

lico. 

In en acetona- HC1
sobre colirrna Bio - 
Rad AG 5077 - X8 - 

In en solvente or- 

ánico acuoso y ac. 
sulfúrico sobre u- 

na resina AB - 17 -XS. 

In en mezclas metá- 
licas. 

3828

2158

25b 26

67 - 

27

2155

663

3036

3039

3040

2075

2284

2130

3866

METODOS. 

38 40 43

2148

2083

3900

545



Vol. 22 ARO 1972. 

MATMIAI ITETODOS

43 43b 47

In en la flamí de

gas* 662

In en Fb conteniendo
grandes cantidades

de ? o y Cd. 3080

In en aleaciones - 
semiconductora3 -- 

conteniendo Ag. 3864

In en disolventes
orgánicos. 3901

Cd y Tl en In. 
Tl en In. 

Cd en In altamen- 
te paro con adíción

de Na4P 20 7* 10 H20* 

55b

20

3902

2157

Vol. 23 ARO 1972. 

MATMIAL M-ETODO3

1 4 6

In en Sn, en resi- 

na Dowex 5UY X8 — 

con HNO 3* 1349

In en una cámara - 
de ¡ Dnizaci6n tipo

1381 -1 - 

In en Sb altamente
puro. 

In en objetos anti - 
bes de bronce. 

In en 8- mercapto— 

quinolina. 

Indio en Si altanien
te puro. 

En mezclas de sales

de Ga, In y Tl. 
In como pirridílín- 

1- c,. rbad,4tion,ato de
In. 

In en dicetonas vi- 
o inal e s. 

33n InAgTe 2

7 10

4447

3805

3027

1319

183

1331

2277

3695

38

68 - 
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14f

1257

25d

c,: -. ileno-? t 2 0 5 * 43

VOZ. RO 1972. 23 AP

TODOS. 

10 l4a 10 l4e

In en Pb( 11) y
Cu( 1V en pre- 
sencin >- H
Con 7Y2A'. 

202
15

In en dietilan- 
tria-mín- penta~ 

acetato de Cu. 1255

In en celulosa. 3685

In en mezclas - 

de TICI, y tribu - 
til -fosfato. 3050

In en forma de

quelatos en J> 
dic-,tonas. 123
In en mezclas - 
conteniéndo ace

tona, en presenr . 

cia- ria 7MA con
resina cati6ni- 

ea Do -x -ax 507/ 72. 

MAT -ERIAL MESTODOS. 

l41 l6a 17 25

In en 2- etil-"-e- 1335
xil- fenil- fosfato. 

In en rezara6n. 3689

In en TI como a- 
líaci6n. 132

In enPrifenil- fos. 
fato. 1400

Bi en In. 3052

Indio. 131

ezclas de In y - 
Ga -, en HNO 0. IN. 

3 2354

In en violeta de
catecol. 2355

3n en In altamen- 
t, puro. 3088

In en f1n.ma de a - 

14f

1257

25d

c,: -. ileno-? t 2 0 5 * 43



VOT, 23 00 1972. 

MATERIAL METODOS. 

26 26a 30

En In altamente
puro en un arco

de Ar. 

Zn y Hg en In - 
altamente puro. 

In en flama de
acetileno. 

TI en In sobre - 
celulosa DEAZ en
solvente orgáni- 

co y H2SO4* 
In en violeta de
catecol. 

In en E SO - Kl - 
con tollenl. 

In en un deriva- 
do de xílenol. 

Mezclas de sulfa- 

tos de Ga 9 In - 
en un medio acuo

30. 

MATERIAL

In en Sn sobre u- 
na resina cati6- 

nica Da&ex- 1- 18. 

In en Ga con ace - 
til -acetona. 

In sobre un eleo» 

trodo de Hg. 
In en una mezcla

deo utanol- EC1— 

H 2 8: l:l). 

In sobre resina- 
Dowex 50'",7- Z8. 

In en amina con

Hcl y Cloroformo. 
In en mezclas di - 
ama piZL'; t i e as. 

In en GaAs. 

33 40

1271

2285

4547

43

30

2355

2996

130

3765

METODOS. 

42 43 51 55b

197

129

4434

1254

2274

2356

30--:L

3768. 

7u- 
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VOZ. 24 0,Í0 1973- 

7 10 l4b 14f 26- 26b

In en un compu- 
tador de kalou- 
S 608

Ir. en Zn. alta— 
Lente puro. 690

1In en MITA. 2734

7:n In haluro y
en in( 3CN) con

isobutuil- mátil - 
cetona. 68

In en -,-:DTA con
u- , derivado de - 
ac. aepetico. 15

In sobre resina
intercambiadora

de aniones AV -17. 1488
In en arena mo- 
nozita de ori,, -3n
aeistica. 1491

In en EnTA. 647

In en aleaciones
con ae. cítrico. 1438

in en ac. orgánir

CO. 1629

In en electroli- 
tos d% Cdy Zn. 3366

In el torio. 3402

In en mineral cri> 
do con'teni--*n,'Io -- 

mezclas de Ti021 3416

3i 2 S 3y A1203* 
In en mezclas de

GaAs y InAs. 1484

YA' -1-11 AL METODOS. 

27 30

In en Tl altamen- 
te puro. 71

En Co - In. 1434

Como carbaditio- 
ato de in. 3825

In en metil ceto
na. 68

In en mezclas de
r, e t, al 9 a t e rval e n - 
te 3. 660



V01- 24 Af,0 1973- 

YATMI AL MEITODOS. 

30 31 32

In en tributil
fosfato con — 
HOI acuoso * 1444

vomo In( SON) 3* 3331

In en direti—l, 
formamída. 3384

In en trial— 
quil fosforo. 3386

In en mezclas - 
metálicas. 1326

In en sapercro 
mo ganet. 

591

In en Sn Se - 
termicamIntá es- 

tabl e. 

In en celulosa- 
DEAE con HCl. 

In en E W H'v"l- 

0 4* 
2 4

In en HC1- aceto- 
na. 

En HgInTe 4 en
Eci. 

In en Ar -Cd - Sí. 

In en EDTA. 

MATMAL

44

In en sales en
soluci6n no a- 

cuosa. 3384

In en amalgamas. 

MAT3RIAL

4

In er, metales se- 
iniconductores. 2213

In en acero armeo 308-7

In en mezclas con
EDTA. 

M-ETODOS. 

55a. 

692

VOL. 25 ARO 1973. 

METODOS. 

6

1489

72- 

40 43 43b

2074

2075, 

2086

2111

2165

693

2685



VOL. 25 ARO 1973- 

11I. AT-SRIAL METODOS. 

7 10 10

n mezclas de — 
n. S In ( SO ) 

n- 03' 
2 4 3 y 89

2 3* 
n eleaciones de
n -In. 1491

n en muestras - 

arinas. 4288

n en oro pla- 

inad o. 

n en derivados

e benzotiazol. 

n como t--trabro
oiodato de In. 

n en mezclpa de
C. oxálico y Ecl. 

in InCl 3* 
n en soluciones

cuosas con Na0l. 

n en complejan

on TDTA y ac. ni- 

xiloac&tico. 

1! XTERIAL

25

n en Ga. 14P8

n en antipirí- 

La. 2184

n en azul de - 

strazona 5 U. 3726

n en aleacio— 

L'- 9 de Ga. 

n en astrazona

n en l 3Te. 
2 en In.P. 
n en trioctil- 
mina con HU. 

ro en In metá- 
00. 

n en aSua de mar

rifluoro-acetil- 

acetona- tolue.no. 

14d 17 23

64

659

736

89

681

2121

229,0

MESTODOS. 

26 27 27b 30

85

86

1549

1545

88

738

1308



VOL. 25 Aft 1973. 

MATERIAL YMTODOS. 

30 31 32

n en N- benzol- R- 
enil- hidroxilami- 

2145

omo InI 3* 2943

n en 8- mercapto-- 
uinolina. 2946

n en derivados de
o. hidroxámico. 2950

omo InCl 3 6 InI
3* 

2995

n en molibdeno al- 

iamente puro. 3064

n mezclas de In. ' 3683

n en tributil fos- 

ato y EBr. 3727

n en soluci6n acuo- 

la de 1,iBrJaBr y 2 8
Br. 

n en mezclas metá- 

icas. 

n en rodamina B. 

n en 2- etil-hexil- 
losfato. 

1 2 y C en Inp. 
n en uranio con — 

ributil fosfato. 

n en HC1 sobre una
esina SN - 2. 

n en talio sobre - 
ina columna A7- 17. 

MATERI AL

43

In en mezclas se- 
liconductorae con - 

87

n en presencia de - 
n. 2997

1n InE,-Te. 

In mezclns con bajas
oncentraciones ¡ e In, 

n en Ga. 

1381

730

M'TITODOS. 

43b 43d

737

2884

74 - 

33 34 4C

1490

44

2996

1492

2201

3692

3729



VOL. 26 A O 1974. 

YATTITAL VSTODOS. 

1 3 4 7

n en silicio semi- 

orductor. 725

en in. 771

n silicio semi— 

in i-.,.c -lor. 

n - en 3staflo. 

n en hi roxifla-- 
on.~i.,3. 

r. = araranjado de

il-?n3l y -en azul — 
2 -- 1-3tiltim:)!. 

n en prasencia de
ust,ancias or-,áni- 
23 con H20:k y 2D *2 A. 
n en ac ilan- 

ac

en tiopironas. 

en ac. dicarbo— 

ilíco. 

en cromoazurol, S. 

en mezclas metá- 

l4a

n en mezclas ínor- 
ánica3. 2522

n en ac. diet lonw
ria=ín— N N PN N— 

ent-ac, tico. 

n en flama de aca- 
ilano. 

n en cristales de
xidos semiconduc- 

ores, 

n en co --puestos - 

n en ars&nico. 

en Cd. 

en '— hídroxíqui— 

ol ina. 

75 - 

10 14

1483

2604

1985

766

1984

M3TODOS. 

14h 15

2875

704

2022

2526

2570

3158

16 17

7011

2052

1432

1499

2563

2571
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MATERIAL MEETODOS. 

23 25 26 27 30

i sobre ¿ el de Si

n EDTA. 23

i en minerales po- 

Lmetálicos como - 

Llfuros. 1458

i en oro altamen- 

i puro. 741

i In altamente pu - 
770

i en arsénico. 2051

i renio altamente

iro con 6xído de

1 trioctil. 2649

i enTl altanente- 

Iro. 2576

i en heza- hidro-- 
sepinio. 714

2 en sol. de iodo. 751

i en una sol. de
rioctilamína, con

iaranjado de meti- 

2 y cloroforzo. 
768

a en 6xido de me- 
Ltil con EC1 6M 6
Br 4M - 769

2 en ac. 2- dílDo-ltil
Dafonil- 2- hidroxi- 
ropínico. 2016

L en soluciones de
romo. 2572

a en derivados de- 
Lrazolano. 2573

a en f6sforo. 3104

a en tiotenoil tri- 
Luoro- acetona. 3157

MATERIAL M-iTODOS. 

33 43 40 48

a en' mezclas metá- 

icas. 2520

mezclas metálicas. 1937

soluciones no acu

sas se aleaciones - 1457. 
emiconductoras. 



VOL- 26 APO 1974. 

TM A T SRIAL METODOS. 

48 55b 56

r 3159n en rocas. 

1n inetales deposi- 
Lados en electro - 

los de grafito. 

n en azul de bro— 
llotimol. 

1994

64

VOZ. 27 APO 1974. 

MATEERIAL METODOS. 

1 2 4 6

rn en agua de lliv
v>ia, Con 8- hidro- 
xilquinolina. 3683

In en soluciones
acuosas de ter— 
nol. 

In en desechos en
tubos conductores

d e hu=. 

In en aerosoles - 
atmosféricos. 

In en ac. ur= il- 

N- N- diac&tico. 

In en colorante - 
azo- haterocíclico
con índicador or6

mico y -M,-A. 

Sr, trazas de In - 
con MTA. 

In en nETA y ac. - 
acético. 

Iu y Sn en mezclas
inortálicas. 

In en HC1. 

IMaTERIAIT

14a

in en aleací6n. 3351

En mezclas de sul- 
furo de itrio y de

1n233* 
In coino ¡ m-oureza. 

1622

1063

1704

3154

VMD03. 

25

2499

2422

77- 

10 llAa

1215

1864

2482

3200

1865
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MATERIAL METODOS. 

25a 25d 26

In en minerales. 2539

Cd en In altamen. 
te puro. 

In en Sb altamente
puro. 

En tungsteno alta - 
rente puro, con - 

H20 2* 
In en vidrio. 

MA7SRIA1

30

In en Tl, con N-- 
benzilanilina. 1869

En InAs, oon tri- 

butil fosfato. 2485

In en sulf6xidos
con HCl. 3117

Oxigano en In. 

In en esfalerita. 

In enCd. 

En In altamente - 
puro. 

In en Ga5As 3* 

MATERIAL

4

78- 

27 27b

2468

1320

1925

2597

M-STODOS. 

36 43

3157

2487

3830

3834

VOL. 28 APO 1975. 

M3 -TODOS. 

6 6a 7

In en polo huma- 
no con Sb205H20, 3D6

In en muestras - 
terrestres, luna- 43168

res y meteoritos. 

In en se. acético

y = A. 

In en se. acético

benceno y EDTA. 
En soluciones acu- 

0% s de In. 

En is6topos de In. 

3B9

2365

6B57

67358

55b

2486



VOL. 28 AÑO 1975. 

MAT -MI AL M11TODOS. 

10 14 14d 14h 15

In en un Ac. 2, 7
disulf6nic o. lB57

In en 2- cloro- e- 
tíl- gter. 3Bl5

In en forma de - 
complejo con 1, 7, 
9 trihidroxifano- 

xazin- 3- ona. 060

In en forma de -- 
complejo con tri- 

hidroxifluoranos. W

In en Cu ---,DTA, en

pre- sencia de re- 

sorcinol. 5Bl 5

In en Ga metálico. 

In en trifluoro- a- 

cetona. 

In -en amberlita LA
1 con IM. 

In en aleaci6n con
electrodo de car— 
b6n. 

MATE31AL

l6a

En In metálico. 
te lo 11

5B66

11 11 19

In en Co ( 11) con - 

uso de cromoazurol
3. 

In en wzclas de Fe
con FM r cromoazu- 
rol 5, bajo. ehil- e- 
ter. 

In bajo azo deriva- 
dos d9 ae. cronio- 

tr6pico. 

Tn - in ri, j 3tras ir,- 
dustriales. 

In sobre carb6n en
Polvo. 

o& 

110TtZ

1358

3B12

5B17

V120

MBTODOS. 

l6b 21

6B14

67314

25

lew-1-1

M 49

6B69

J 41

033

79 - 
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YAT - ERiAL 1 CC, 0 S. 

26 27 30 32 40

in en c= puestos

de Zn con

In en Bi altamen- 
t a pur 0. 

In en AsCl alta- 

xient3 pro en des. 
tilacion ¿ vacío. 1'Blll

In en wilfuros. 5Bl86

In en bauxita, a- 

lumina ete. 058

llo,uo 1C hal-uro de In
bajo solventes 01- 

ganicos como: ¡ so- B63
buti.l iastil esto- 
na con hexanol. 

In en N- bencilani- 

lina y C'£'Cl.,. 2B63

In con enzlñ'as ca- 
talízadoras. 2397

In en 8- hidroxi— 
quínulina. Bl

En mezclas aetáli:- 
Cas. 3Bl53

In en Seo2 liqui- 
do. AB11

In en mezcla3 de
tridecilamina, 

Hcl. MO

In en 1-( 2- biri- 
dilazJ- 2 naftol. 6BI 3

In :iomo haluro. 6B83

In en 6x±do de — 
mesitil con ECI. 6B88

In en Ga retálico lB58

In en mezclas de

cirtrato y tartra
to. 3B54

In en una resina
anituica SDr,,-10 - 

Co
3* 

5B68

In en mezclas de
EC1- acetona. 6-1385

MATERIAL METODOS. 



MATERIAL

In en presencia
de cetona. 

In en tetraeti- 
ler.pentamina. 

In en presencia
de ac . acético. 

In en díeti-len- 
triamina. 

In sobre un ge- 
nerador ibIlíco
inorrgánico. 

In en Al altamen
te puro. 

In en aleacio— 
nes semicorduc- 

toras de Te. 

In en agua natu
ral. 

In en mezclas me- 
tálicas. 

VOL. 28 - ANO 1975. 

METODOS. 

43 51 55 55b

6B84

5B69

5BIO

3B16

4A4C

45a

IB49

2B125

3H22

4B71

VOL. 29. AITO 1975. 

MAT321AL METODOS. 

1 4 6 7

In en cafaleri- 
ta, chalcopiri- 

ta como sulfuro. 

In en metales - 
alcalinos. 

Como Inll3y en
Snll3. 

En rocas y sue- 
los. 

In en GaAs. 

In en nezclas - 

con Sn. 

In con EDU. 

Como Inll3m

En mezclas de - 
In~Sb- Zn. 

in en presencia
de antiririna - 
con flavonas. 

1B205

3B25

4B80

6B75

5'B91

5B96

010

3E42

6B59

0u* 

1B69

81 - 



VOL. 29. M1,0 1975. 

YAT11: 7 IAL YSTODOS. 

10 25 25a

In en bohemita
hidrotórmica. 5B23

In en mezclas - 
metálicas. 5B90

In en electro- 
do ori6n 92- 32. 6Bl5

In en presen— 
cia de compues- 
tos azo color¡ - 

dos. 6B57

In en 9, 9'- p- fe- 
ni-, endiflulorona- 4B75

In en mezclas - 
con timol. 6B84

In en oro alta- 
mente puro. 

In er mezclas me- 
tálicas. 

In en Cd altamen- 
te puro. 

In en TiO alta- 

mente purg. 

In en Ge. 

MATMIAL

27

In en tributíl - 
fosfato. 3B85

In en ( 2- etil he

xil)difosfato. 5B92

En mezclas metá- 
licas. 5B93

En mezclas metá- 
licas. 6,T43

En aleaciones -- 
metálicas. 

In en soluciones
acuosas. 

In en verde de - 
malcocita. 

14 en mezclas de
HC1 y tributil - 
fosfato. 

In en Zn con HC1

y ac. percl6rico. 

25d 2b

5B53

2J46

5B69

2B133

4B122

METODOS. 

27b 30

3B11

1B19

1B70

1B71

2B2



LkT'-,'RIAL

83- 

VOL. 201. , k?, 0 1975. 

MIETODOS. 

30 31 32 33 40

In en verde bri- 

llante. 2B76

In en trioctil - 
amina con H61. 3B61

In en mezclas - 

de tributil fos
fato benceno- 

201U. 4Bl5

In en mezclas - 
metálicas. 022

In en sulf6xído
de dietilo con

tolueno. 5Bl3

In bajo cloro— 
formo con anaran
jado de xilenol. 5B81

In en trioctil- 
amina con ac. tar- 
tárico. 6B58

In en mezclas - 
irLetálicas con - 

uso de papel
filtro. 

In en mezclas
metálicas con

kaemDferol. 

In con uso de - 
un monocromador. 

In en mezclas - 
EC1- H 0 - 1 -( 9 - pi

ridilizo)- 2 naf- 
tol. 

UTMIAL

43

In en ac. fenil
cinamohidroxámi

CO. iBi8

In en trietilen
1tetrp-qmína. 2B21

In en E- hidro-- 
xilauínolina. 3Br->2

In en silicio. 5B73

En In merálico. 

2B7

5B94

245

1B66

METODOS. 

43d 44

6B80
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MATERIA1 METODOS. 

44 48 51 55 55b

En aleaciones de Ga
e In. lB68

In en ac. dítiocar- 

bámico. 2375

En aleaci6n con Au. 2B44

In en Sn con bifos- 
fato de bis( 2- etil- 
hexilo). 4B79

En rocas sedimenta- 
lBl38

rias. 

En soluciones de — 
2B918

cloro y perelorato. 

En mezclas de indio 5B95

Con empleo de un e- 
lectrodo de Hg rota- 

2Bl 7. 
torio. 
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VOL. 30- APO 1976. 

UT MER 1 AL METODOS

4 10 13 l4e 15 l6a

n Sn altamente - 

iuro. 5BI24

n aerosoles at— 

iosfáricos. 6H5

n en --,DTA, empleo

oxalato de amo- 

Lio como indicador. 5B90

n y Tl ( 111) con

A. 6B79

n aleaciones de - 

a- In- Ge, y Cd- In— 
e. 5Bl22

n en corriente de

áre e H2* 3B83

n metales. 5Bll

n con trihidroxi- 
luoranos. 2Bl7

MAT-171RIAL ITSTODOS. 

17 25 25d 26 27 30

n con paso d- N

on uso de na ta- 
eno. 3367

n Cd altamente — 
Uro. 

omplejos de In y - 
u. 

omplejos de In y- 
1. 

n con azul de se - 
razona B. 

n oro altamente - 

uro. 

n estaílo altamente, 

iuro. 

n en una pre -r, -z - 

la de Zas inerte. 

or. heptano~3, 5— 
iona y 5- metilhe- 
ano- 2, 4 diona. 

lon solvente orgá- 
Lico. 

1B48

2B59

2B60

4B52

4B31

6B131

6B75

1B7

lB11



VOL. 30. A! O 1976. 

T1AT- MIAL Y-ETODOS

30 33 40

Con galeina. IB59

En pttta. 3B45

In con trimetil- 
metánico coloran- 

te basico. 3B66

In en renio. 013

En ditiocarbama- 
to de indio. 5BI

Sobre fosfato de
celulosa en un - 

medio HC1-kiolven- 6B72
te or3ánico. 

In en pirogralo— 
benceína. 6B77

3n flama de aire - 
acetileno. 

in HBr- acetona. 

En mezclas con In. 

En soluciones de - 
sales. 

En Inll3m

Elementos rad:bfarma.' 

ceuticos. 

En In altamente pu- 
ro 6 telurío. 

En proteínas de so- 
ya. 

Como haluro. 

Material

En etanol amina. 

YAT-MIAL

En cobre puro y - 
sales de cobre. 

En oro altamente - 

puro. 

6B76

132

6B78

MVETODOS

56

6B5

VOL. 31 A -RO 1976. 

ME ODOS

1

4B46

4B56. 

ff-M! 

44 4 P, 51

6B1 4

3 3, 4 5

6240

1B60

1H24
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EX,TRACTOS POR V01,171,12-, 

ANALYTICAL XBSTRACT

Vol. 16 A140 1969. 

78. Determinación fotometrica de indio empleando azurol de cromo

S. Satendra, P., Sang -91. Chemist. Analyst., 56 ( 4), 101 ( 1967). 

Tia extinción del complejo 1: 1 ( rojo -rosado) formado por el indio

y el reactívo ( 4 veces la cantidad) a un pH determinado, es medi- 

do a 530 nm, junto con un reactivo testigo. la ley de Beer es obl
decida para 0. 45- 13. 5 ppm de indio' por cada 25 ml., y la sensibi

2
lidad ( Sandell) es de 0. 05"# g por cm . Metales de tierras raras - 

Th, 
TilV, Zr lV, Hf, 

MoV1, 

1.11, U, Fe", Fe"', Al, Ga, - 30 3- * 2- 

3 1 CO3
oxalato y tartrato interfieren. 

1166. Determinación fotométrica de indio y talio con cianuro de - 
solocromo R. Aran, P., Josh y Kailash, N., Taunshi. ,' icrochem. J. - 

12 ( 4), 447- 53, ( 1967). 

1168. Determinacion de indio por el método de periodato. Verdizade

A. A. y Mekhtiew, 1,1. 11.. Uchen. Zap. azerb. gos. Univ. Ser. Mín. — 

Nauk., ( 2), 28- 30 ( 1967). Zh Xhim., 19GI), ( 10). Abstr. Elo. 10 G 62

1968). ( ruso). 

Tia precipitación de indio con la soln. de periodato en un medio - 

ácido ha sido estudiada como una función natural, y en concentra- 

ciones de indio mineral. A 5 m1 de muestra en solución, adicionar

5 m1 de i2n solución de 29. 4g de Elá 3H 106 en 250 m1 de H2SO4 5N, 
neutralizar a anaranjado de m9tilo con FaOH en soluci6n, adicionar - 

ácido y díluír a 50 m1, calentar en bario de arena hasta clarear - 

el precipitado. Lavar con H20 caliente, y disolver en HC1 2N ( 75

m1), adicionar de 20- 25 m1 de benceno y de 2- 3 m1 de KI lN, ti -hi

lar con Na2S20 3 O. lN, a liberar iodo. El precipitado In5( 106) 3 93
insoluble en agua y en solución de acetatos. Se determinan Zraví- 

m4tricamente de 0. 08 a 41. 2 mg de indio. 

Vol. 17 Aft 1969. 

80. Separación de cationes Ga e In a un pH determinado, por rre

cipitaci6n como hidróxido. Paskalev, N.; Mihailova, D. C. R. Acad - 

bu1g. Se¡.,. 21 ( 3) , 237- 40, ( 1968). 

El Ga puede ser separado cuantitativamente de In por precipita--- 



91- C4 J— a,(, n 11 0 en Izarl -5,,,- a, - nT- l. o- 1. 5, por adici6ñ CÍ - z2 3 * 2

73013 l'Í1 - 31 filtrn.:io es lavado' 7 u 8 veo---- c,)¡ 1 NaCl 5T' v die -pu -es
con " 7, 1 indio es*, Dredírítádo como cloruro del filtrado a pE
r,y alto, el predíritado es disuelto en HC1, y los metales son de

b-armin2dos complejomét4rica-mente. 

7,59. ixtracción por disolvente de In( 111) con ácido carboxilico. 
3chweitzer y Anderson, N. M. Analytica Chim. Acta., 41 ( 1), 23 - 8
1963). 

Indio trivalent3 puede ser extraído de una solución 10- 5 a 10- 71, 
en NaClO 4 0. 111 bajo varios ácidos monocarboxílicos, y bajo una so
luci6n OX: de estos ácidos en CHC1

3* 21 ácido hexon6ico es uno
de los extractantes más efectivos. la extracción de indio ( 111) 

b --Jo la 3o2.uc-46n de ácido N- fenil- benzohidroxámico 6 en tenoiltri
fluoro -acetona en CHC1 3 es recomendada. 
1370. Rápida determinación fotométrica de indio. Bagbanly, I. L. Gu

seinov, I. K. y R.ustamov. Kh azerb Chim. Zh. , ( I) , 87- 91 ( 1968). Zh
T1Chim, laGD ( 23), Abstr. No 23G53, ( 196C', ( ruso). 

11 complejo de iodato de indio se hace reaccionar con verde de

nus en presencia de Na23 20Y formando un complejo colorido, la

reacci6n de verde de janus y de indio es de 3: 1, el cual puede ser

extraído con benceno. Para una extracción Sptima, la fase acuosa - 

podría ser 0. 07 a 0. 09 N en HCl. El color es estable durante más - 
de 3. 5 horas, la máxima absorción es a 650 nm, y la extinción mo- 

parn el complejo es 82, 930. - 11 error para 5- 70,,,,- de In ±
2. P-" 

La d-itarminaci6n toma 10 min. Ag, Au, Tl, Hg, 
Snll, 

y Bí interfie
ren. 

2552. Titulacion comolejometrica de trazas metálicas por medición
fluorimátríca de puntos finales. Wersma, J. H. y Lott., JD. F. — 

Analyt. Lett., 1, ( 10), 603- 12, ( 1968). 

Una mezcla de Ga ( 111) e In ( 111) pueden ser analizados por medi- 

cion de dos titulaciones, con retitulaci6n del ' EDTA 6 de ac. tri- 

etilentetramín- E IT 1IPN' T"' N`- hexa- acético, respectivamente. 21

error promedio es de + 2. Mo para indio. 

2627. Determinación fotométrica de Ga, In y Tl trivalentes con a- 
naranjado de xilenol. Dnived, D. Chandra. Mikrochim. Acta., 4 ( 4), 
70e- 11, ( 1968). 

11 anaranjado de xilenol es un reactivo sensitivo pero específico
para la determinación de Ga, In y Tl ( 111), y forma con ' estos un
quelato rojo- violeta 1: 1. A una solución conteniendo 1- 2 ppm de
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In sa le adiciona anaranjado de xilenol ( exceso cuatro veces la - 

cantidad) y se ajusta el pH a 4. 0 : 1 0. 2. Dejar reposar durante 3C

minutos, y medir la extinci6n a 560 nm. la sensibilidad Sandell es
tabulada para cada elemento. El rango de determinaci5n de In es de

0. 7- 8 ppm. 

Vol. 18 ARO 1970. 

22. Voltametría an6dica en amalgamas. 7111. Comportamiento voltamé

trico inverso de algunos elementos en HC1 en soluci6n. Neeb R. Y - 

Kíehnast, I. Z. analyt. chem., 241 ( 2), 142- 53, ( 1968). CITn alemán 

Con una pre- electr6lisis de 5 min. 

195. Determinaci6n de indio en mirita, pirita calcinada por absor- 

ci6n at6mica- espectrometría. Spitzer, H. y Tesik. Z. analyt. ch,,,!=. 

241 ( 3), 218- 23, ( 1968), ( aleman). 

Se disuelven 59 de pirita en HNO 3 fumante y se adicionan 40 m1 de
una mezcla de RNO 3- HCIO 4 ( 6: 1), evaporando a sequedad. Se humede- 

ce con H 2 , y se adiciona HBr, se hierve, filtra y lava el residuo

con 30 m1 de EBr ( 1: 10VY se calienta. Se reduce el volúmen a 5.Om1

y ss transfiere a un embudo de separaci6n con HBr 6N y se e:, curre
ácido asc6rbico a reducir Fellla Fe". Se extrae con eter isopropl

licoy se adicionan pequeflas cantidades de ác. asc6rbico y se lava

con 50 m1 de UBr 6N. Se re -extrae el indio con HC1 0. 5N ( 3 veces

con 25til1) y se combinan las fases acuosas, se adicionan 40 m1 de - 

HBr en soluci6n y ácido asc6rbico, y se extrae con isopropi-1- metil

cetona. Se rocia la soluci6n directamente bajo el espectr6metro de
absorci6n at6mica y se mide la ab_sorci6n a 304nm. En el. caso de la

pirita calcinada, se disuelven 5g en 40 m1 de HC1 cone. 
1

y se oxida

con 25 m1 de HNO 3* 
634. Adsorci6n sobre la superficie de agua de mar. Adsorci6n de

de trazas de elementos en agua de mar de 7arios contenidos en la
superficie. Robertson, D. E. Analytica Chimica Acta, 42 ( 3), 533- 6, 

1968). 

11 trazas de elementos radioactivos son adicionados a una muestra

de agua de mar, se ajusta el pH a 8. 0, se toma una alícuota y se

vierte en una botella de polietileno 6 de vídri Pyrex, a la bote- 

lla de polietileno se la adiciono 1 m1 de EC1 conc. a un pFIC 1. 5. - 
La adsorcion sobre los contenidos fue observada, almacénada d-arnnte

más de 75 días, con un cristal de NaI ( T1). Una adeorción insigni- 

cante fue registrada por los contenidos. 
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755. Pol2rografía inorga-nica de disolventes orgánicos. 1Y. Polar—o

Srafpia de In -8- hidroxiquinolina en varios disolventes. Dagnall, 

R.'¿'. y Hasanuddin, S. Z. Talanta, 15 ( 10), 1025- 9, ( 1968). 

S1 complejo In- 8- hidroxiquinolina es extraído bajo acetato de eti]D

6 por CTIC1 3' con un electrolito basal metan6lico. 

818. Método complejométrico, titulación directa de indio, talio 6

torio con ESDTA, empleando Fe- ac. N- fenilbenzohidroxámico como ¡ 22- 

dicador. Das, H. R. y Shome, S. C. Analytica Chim. Acta. , n (1) , - 

140- 2, ( 1968). 

50 m1 de solución muestra contén15ndo < 2. 5mg de In. Ajustar el pH

de 2. 0 a 3. 0 con acetato de sodio acuoso 6 HC1 diluido. Adicionar

de 2- 2. 5 m1 d9 pe3+, 5 m1 de ac. N~ fenilbenzohidroxámico al 1 ô y

1 ,- zlar con *_-,¿A' 0. 011,1 a un cambio de coloración de rojizo -viole- 

ta, 31 hay aparición de un precipitado con la adición del indica- 
dor, éste se disuelve por la adición de 10- 15ml de etanol. Hay in

71 V
terferencia de Mo , V ; si Ni es presente en la solución, ajustar

l pH de 1. 5 a 1. 8. 

8. 21. Uso de bifosfato de alquilo en Química Analítica. Vlll. De- 

ter--inaci6n de maerocantidades de indio en productos de plomo, — 

zinc y cobre industriales. Levin, I. S.; Azarenko, T. G. y Balakire

va. Zh. analyt. Khim., 23 ( 7), 1013- 17, ( 1968), ( ruso). 

1 método se basa sobre la extracción tpreferentemente con una so
luci6n de fosfato de 2- etil-hexilo) en heptano , de In en H2 so 4 6
TINO 3' se re -extrae bajo H 2so 4 6 HC1, se adiciona al extracto EDTA

en exceso y se titula ( a PE2- 5) con solución de acetato de zinc - 

empleando anaranjado de metilo como indicador. Para cantidades me

nores de O. lmg de In, el error es de ' l' z%. 

1394. Reflexi0n y transmisión de materiales ínfra- rojos. V. ' Espec- 

tro de 2- 50 M. bleCartry, D. E. Appl. Opties, 7 ( 10), 1997- 2000, 

1968). 

1538. Separación de indio de fierro, aluminio y galio por cromato

prafla en capa fina. So1jc, Z; y Marjonovíc. Z. Analyt. Chem., 242, 

4), 245- 6, 11968), ( alemán). 

Aplicarde 5 a 10AN1 de una solución muestra en Hel 1. 5N contenieá

do': 11 g de indio por cada m1, a una capa de 0. 25mm de celulosa — 

cromatográfica y llevar a cabo con butanol saturado de HC1 lN. Los
valores del "L¡.. p son: In 0. 25, Fe 0. 10, Ti 0. 05, Ga 0. 05 y Al 0. 02. 

Rooiar el cromatograma con solución

1

de alizarín 0. 1% ( Ajustar el
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color a rojo -violeta con NaOH). Exponer a vapores de NH 3 y secar. 
Con In dá un color rojo- violeta. Se pueden determinar cantidades - 

menores de 0. l,\\g de indio. 

2283. Determinaci6n fluorimétrica de Ga e In cuando se encuentran

mezclados, empleando rodamina 6G ( C. I. basic red I . Xlizarín, I. P

Galovina, A. P. Izv. Akad. Nauk. SSR, Ser, Whin., ( 12), 267e- 82, 

1968), ( ruso). 

Ga puede ser determinado en 2500 veces la cantidad de In, por ex- 

tracci6n con una mezcla de E 2so 4 e1- HC1 lM en benceno, como com- 

plejo con rodamina 6G, y la medici6n fluorimátrica es efectuada. - 

In puede ser determinado en presencia de 800- 2500 veces la canti- 

dad d9 Ga, Por extracci6n con HBr 0. 311- H2SO 4 5M. 
2290. Análisis de aleaciones conteniendo In y' Cd por medio de ti- 

tulaci6n amperométrica sucesiva. Zhdanov, A. I. y Ka7 tsa, 

Dokl. Akad. Nauk. uzbek. SSR, ( 1), 29- 30, ( 1969)., Zh., -' Chi--., — 

19GI),( 14), Abstr. No. 14G, 131, ( 1969), ( ruso). 

Disolver la muestra en HNO 3 cone., remover lo 6xidos da nitr63eno

diluír, titular el In con EMA a pH 2- 3 y adicionar acetato de 3o

dio a obtener un pH de 4. 5 a 5. 5 y titular Cd. La corriente c= ve

niente a oxidar el EDTA es medida a + 1. 2V con un electrodo de Tl

rotatorio. 

3821. Coprecipitaci6n y extracci6n con éter etilico en la separa— 
ci6n de In y Zn en minerales de plomo. Gregorowícz, Z. y i7, arezak. 

Chemia Analyt., 14 ( 1), 159- 64,( 1969), ( polonesi. 

Disolver la muestra en agua regia, evaporar a sequedad, disolver

el residuo en agua, y tratar con H2SO ( 1: 4),' evaporar y disolver

en agua, precipitar con NH - N- NN Cl tl:l). Lavar el preci-citado
3 4

111

y reprecipitar dos veces con HNO3 * El Fe es enmascarado con ác. 

asc6rbico al 101,51. Tratar con KI 3N y extraer con eter etílico. 3x

traer el In con 5, 7- dibromo~8~ hidroxiquinolina al 0. 11. en CEC13
2 por 4ml) para espectrofotometría. 

4015. Determinaci6n de trazas de In en cobalto, mediante pulso -Do

larografía. Lagrau, A.; y Verbeck, F. J. Electro analyt. Chem., 20

3), 443- 8, ( 1969). 

Disolver la muestra U -log) en una mezcla de HC1- HrIO 3 Y' evaporar
a CJ20ml. Adicionar 5 m1 de Fe( OH) 3* Calentar (

900), 

mezclar y fil

trar el precipitado, lavar con agua caliente y disolver en 12. 5M.1

de HC1 811. Adicionar lOm1 de NaHJ02 al 2Vo, y se obtiene el el - 

pulso polarograma. 
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4514. Un sistema de detección eléctrico, por espectr6metro de me-- 

sas en una fuente chispeante. Conzemius, R. J.; y Suec, H. J. Talanta, 

16 ( 3), 365- 75,( 1969). 

7l sistema describe la detecci0n de In en 6xido de escandio. 

Vol. 19. AVO 1970. 

23. Sensibilidad en espectrofotometría de absorción atómica. Ramí- 

rez, MuffOz, J. y Roth, M. Flama Notes, A ( 2), 21- 4, ( 1969). 

La sensibilidad analítica para indio. y otros elementos, empleando

una flama de aire -acetileno. Los aparatos y métodos de operación

son descritos. ( Parte 71, ver Analyt Abstr., 15, 7151,( 1968). 

1100. 2xtracci6n de indio tributil fosfina. Ewa, Mieczkowska. Che- 

mia analyt., 14 ( 3), 683- 5, ( 1969), ( polonés). 

la extracci6n completa de 40-- de In por una solución de HBr 6,, - 

empleando tributilfosfina 0. 051i en benceno. 

2105. Absorci6n de iones Inorgánicos sobre resinas intercambiadoras

de íones sobre papel ero atográfico de mezclas de disolventes orgá

nicos y ácidos. II. Cadmio e indio. Constantínescu, M. y Nascutiu, 

T. J. radioanalyt. chem.,
JJ

U- 2), 87- 92, ( 19691. 

2339. Titulación potencíométrica de 8- hidroxiquinolinato de indio

en un medio anhidro. Tadeusz, Jasinski y Henryk, Smagowski. Che— 

mia analyt., 14 ( 4), 829- 36, ( 1969),( polones). 

2, 1 8- hidroxiquinolinato de In ( 0. 05MM) es titulado con HC10 4' en

presencia de ac. acético anhidro 6 acetonitrilo, empleando un --- 

electrodo de vidrio y un S. C. E., y met6xido de sodio en píridina

anhidra cua empleo de un electrodo de antimonio, y un S. C. T. la - 

titulación en acetonitrilo o piridina, dá como resultado un 3" me

nor que los obtenidos con ac. acético anhidro, 

2880. Cromatografía de iones metalicos sobre papel impregnado con

tiocianato de amonio y desarrollo con benceno y cloroformo, como - 

líquido intercambiador de aniones. Staníealaw, Przeszla,kowski — 

Roezn. Chem., e11 ( 7- 8), 1337- 51, ( 1969), ( polon' a). 

2947. Estudios comparativos de reactivos para la determinación — 

fluorimétrica de indio. Volkava, A. I.; Ge' man, T. 7. y KúkÍbaev, T. 
1. Uki. Khim. Zh., 35 ( 8), 844- 50, ( 1969), ( ruso). 

Los complejos de In con : morín, Quecetín, o- salicilidenamino fe- 

nol, lumogallion, rodamina B ( C. I. basio violet 10) y rodamina 6Zh
C. I. ba3ic red l); fueron investigados. El pH óptimo para la for
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maci6n de complejos, la absorci6n máxima, el coeficiente de ex— 

tinci6n molar y la composici6n del complejo son tabulados. 

2943. Determinaci6n de trazas de indio después de una concentra— 

ci6n con tintes básicos. Jan Kral, Jambur y Sommer. Chemick, listy

63 ( 9), 1036- 41, ( 1969) s ( checO)- 

4712. Extraccion de metales con cetonas alifáticas. Gogliardi, 2- 

y Igoess, H. P. Analytica chim. Acta, 48 ( 1), 107- 14, ( 1969),( ale— 

mán) . 

Vol. 20. ARO 1971- 

824. Extracci6n por disolvente de ¡ Ones metál' eos en H2130 4' con - 

un mezcla extractante de cadenas largas de aminas primarias Y IkIl
fosfato de bis( 2- etil-hexilo). Hiroto Watanaba. Bull. chem. Soc- 

Japan,_U ( 1), 100- 4, ( 1970). 

913- Determinaci6n volumétrica de talio, indio e iterbio. Verdiza

de, k. A. ; Mekhtiev y Verdizade, I.A. Uchen. Zap. azerb. gos. Univ- , 

Ser. khiin. Nauk., ( 2), 32- 6, ( 1969)., Zh., Irhim., 19GID,( 9), _ kbstr.- 

No. AG167, ( 1969),( rus0). 

Un metodo titrimétrico es propuesto en la determinaci6n de Tl, In

e Yb, en compuestos del tipo: InYbS
V

InYbS e 3 y TlYbS '33 * Proceso. 

Precipitar el In, en muestras de InYbS 3 y InYbSe Y con 104 a un

pH de 2- 6, precipitar Yb en el filtrado a pH 8- 13, y determinar

In e Yb iodométricamente. 

1339. Determinaci0n de trazas de indio en agua de lluvia, por se- 

tivaci6n de neutrones y análisis radioquímico. Kashinath, S. Bhatki

y Dingle, A. N. Radiochem. radioanalyt. Lett, ( 1970). 

In es preconcentrado de 1 litro de agua de lluvia nor adsorci6n s

sobre Fe 0 H 0, después irradiado durante 15 min., en un flujo
2 3* 2 12 2

termico de neutrones de '- 2 x 10 neutrones por cm por segundo. - 

los detalles de la separacion de In de As, 1,in, Na, Cl, y La por - 

precipitaci6n de soluci0n homogeneag extracci6n por disolvente e
intercambio i6nico son reportados. Se emplea un detector de Ge( li) 

1570. Reacci6n de iones multivalentes con reactivos or_-ánicos. 7aX
Interacci6n del indio con trihidroxifluoranos. Biryuk, B. X. raza - 

renco y Ravitskoya. Zh. analy't. X:him..? A ( 9), 1337- 40,.( 10,69), — 

ruso) 

Un estudio espectrofotométrico del In con fenilfluorono, 2- hidro- 

xifenil- fluorano y 2, 4- disulfofenil- fluorano, en un medio acuoso
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de etanol a pH 5- 6. la máxima absorci0n de reactivos es a 490- 5nm

y la del complejo a 540- 50nm. 

1571. Análisis de mezclas de eloruros y nil.ratos da indio, galio - 

y talio en soluciones no acuosas. Kreshkov, A. P. y ICuznetsova, L. B

Trady mosk. E2iim. Tekhonol. Inst'., ( 2), 226- 7,' ( 1969); Zh. Khim.- 

19GD,( l0)., Abstr. No. lOG88, ( 1970), ( ruso). 

os cationes de Ga3+ 
In3+ 

y Tl+( individualmente y en Mezclas bi- 

narias) pueden ser titulados potenciomátricamente con: Hi
i

droxido

de tetraetilamonio 0. 1N en benceno- metanol. Por titulación en un

medio metanol- acetona ( 1: 4), los cationes pueden ser determinados

separadamente en presencia de HU. 

1689. 2mpleo de cromatografía en intercambio- i6nico, en análisis

de rocas y minerales, y en soluciones de cianuro. Sumakova, N. S. y

Markova, N. V. Trudy tsent. nauchno- isseled. Gorno razved. Inst., 

10), Abstr. No. lOG154, ( 1969).( ruso). 

Para la determinación de In ( 50- 100 ppm) en minerales, la solución

prueba, es colocada en la columna de resina, y el In es eluido -- 

junto con 7 e, Sn, y Zn) con HC1 0. 5-11. Tia eluci6n se precipita co

me hidr6xido, y la solución del precipitado en HC1 ( 1: 3) es emple

ada en la determinación polarográfica. 

2157. Análisis volumétrico y catálisis. V. Titulación quelatometri

ea con indicación termométrica del punto final. ' Veisz, H. y Kiss, T

Z. an-31yt. Chem., . 149 ( 5), 302- 3, ( 1970); ( alemán). 

Titulaci6n directa con EDTA y ac. 1, 2- diamínciclohexano- NNN' N' - 

tetra -acético, y titulación indirecta para In y otros elementos, - 
con uso de solución de 1In2+ estandar. 

2393- Análisis espectrográfico cuantitativo de caserita. Sallmano

va, V. A. Tridy vses. nauchnoissled. Inst. Zolota redk. Metallov - 

29), 409- 201 ( 1969); Zh. Khim., 19rxD, ( 11)., Abatr. No. llGl32,- 

1970); ( ruso). 

Los mrocesos son descritos para determinar de 0. 001 a 0. 111 de In

con límites de error de 4 - IM, - 

3579. Azul de metitimol como un reactivo cromogénico en analisis

inor,--ánico; influencia de pH sobre el reactívo y reacción de color

con los cationes. Srivastava, IC. C. y Samir, K. Banergi. Chem. Age, 

India, 20 ( 7), 606- 9, ( 1969). 

Vol. 21. AnO 1971. 

877. Determinación de In en material rocas por análisis radioqui- 
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mico por activación de neutrones. ' Vakita, R.; Rey, P.; y Schmítt, R. 

A. Analytica, chim. Acta, 51 ( 2), 163- 78, ( 1970). 
11

la muestra es irradiada en un flujo neutr6nico de: 7x1O neutro

nes por cm! por segmndo, durante un hora ( después una desintelr á

ci6n de 30 min.) fundir con Na2Q2 en presencia de catalizador. la

separación es efectuada, y las fracciones son contadas con un de- 
tector NaI( T1) 6 un tubo Geiger !. ùll'5r. Otros datos son reportado=. 

967. Determinación espectrofotométrica de In en presencia de Sn y

Cd con violeta de catecol. Trochinskaya, G. N. y Knizhko, P. O. Ukr. 

khím. Zh., 36 ( 9), 950- 3, ( 1970); ( ruso). 

Este método es propuesto para una rápida determinaci0n de In alea- 

do ( In 44,-, Sn 4211 y Cd 14'v). Disolver O. lg de muestra en 5 m1 de

H2 so 41 enfriar y adicionar 5 m1, de H 20 2 acuoso al 3ó-, y diluír a

50inl. A 0, 1- lml, adicionar lml de violeta de calecol mi1, 0. 2r-1 de

NaOH y soluci0n de acetato de amonio, ( pH 5. 5- 6. 0) a producir 4 m1

Medir el coeficiente de extinción a 580nm. 

2392. Jodato de plomo como reactivo para la amplificación de - ZDTA- 

Determinación indirecta de: Bí, Fe, In, Th, Hg, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, Co y 11. 

Pritache, U. y T-eisz. 11ikrochim. Acta, ( 5), 1045- 9, ( 1970);( alemán 

Un exceso conocido y suficiente cantidad tle Pb( IO 3) . es adicionado

a la solución en la titulación, ajustando el pH a 4-r5 con solución

reguladora de acetato. El SDTA sin combinar reacciona con el exce- 

so de Fb( I0 3) 2 a formar Pb- BI)TA, liberando cantidades equivalentes

de 10 3_* Hervir durante 30 min., filtrar y lavar el precipitado 3 - 

veces y tratar con E:I ( en exceso) y ac. acetico ( 15ml). El 103- es

tratado con Na 2 S 60 3* La influencia de aniones es investigada. 

2459. Determinación espectrofotométrica de In en aleaciones con un

número de tintes or,-ánicos básicos. Popa, G.; y Patroescu. Rev -ta. -- 

Chim., 21 ( 12), 770- 4, ( 1970); ( rumano). 

Entre éstos se mencionan : azul de nilo A ( C. I. basic blue 12), pi

romina G., fenosa franinal azul de cresil brillante, azul de toluí- 

dina ( C. I. basic blue 17). 

2463. Titulación amperometrica de Tl ( 111), In y Ga con 8 -mercapto
quinolina. Zakharov, Songina, 0.!. Zh. analit. _'52iim. m 25 ( 5), 879- 

84, ( 1970) 1 ( ruso). 

3223. Titulacíon potenciométrica CTh, In, Zr con n -TA: empleando - 

un electrodo indicador de bismuto" metálico. Tsuyoshi, Nomura y ',Na

kagawa. Japan Analyst, 12 ( 3), 397- 402, ( 1970), ( japonés). 
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3288. Deter=inaci6n de -- al4--o e indio en mezclas sintLticas, Zhdano
7. Akent' eva, l'. ', I)o' cl. Akad, Nauk. , uzbek. , 3311, ( 8), 37- 8 -- 

Zuh., Xhim., 19GID, ( 4), Abstr. No. 4G77, ( 1971), ( ruso). 

Los elementos son determinados por titulaci6n complejometrica con
indicaci6n amperométricamente del punto final, con medici6n con - 

un electrodo de tántalo rotatorio. Xcidificar una porci6n a pH de

2. 2 a 2. 5 con RITO 3' en tanto Ca e In son titulados a + 1. 2V con ZMA
A una se, -anda Dorci6n, enmascarar el Ga con citrato de amonio. El

In es titulado a pH 5 y a + 1V. La precisi6n es satisfactoria para - 

0. 1 a 25. 3m.-, de In y de 0. 13- 6. 8 mg de Ga. 

3291. " étodos , gravimétricos y titrimétricos en la determinaci6n de
indio ror uso de ortoperiodatos. Verdizade, A. A. y Yekhtiev, M. 17. - 

h. analit. Znim. , «? 2 ( 6), 1097- 101, ( 1970), ( ruso). 

El In es precipitado cuantítativamente con soluci6n acuosa de

i.Ía 3H 2io 6 a un pH 1. 9- 7. In5 ( 10 6) 3 es estable a 120
o- 

270 0C. Un mé-;- 

todo gravim-Stríco para determinar de 0. 4- 40mg de In en 10- 50m1 de
soluci6n es descrito. Para determinar de 0. 08 a 41mZ de In, se di" 

suelve In5( 106) 3 en H 2so 4
6 H01, adicionando KI en soluci6n y ti-u

lar con Na 2 3 203 aq. en presencia de benceno a liberar iodo, Los — 

elementos que interfieren son separados por intercambio i6nico. los

mátodos se aplican en análisis de material semiconductor contenien
do: In,Yb, y Se 6 S; el error absoluto es de" 21 0. 021ag. 
3292. Determinaci6n complejométrica de grandes cantidades de In
con = leo de azul de metiltimol. Sokolova, V. G. Trády ural'. nau

chno- issl-3d. proekt. Inst. med. Prom., ( 13), 301- 6,( 1970). Zh. Apá
lit. M-iim., 25 ( 6), 1097- 101, ( 1970), ( ruso). 

3976. - Extracciones de algunos elementos con 2- cloro- etil-éter en
un. medio HBr. Artyukhim, Mr. Mokhnachev. Dok1. Akad. Nauk. SSSR, 

197 ( 2), 337- 8, ( 1971), ( ruso). 

Vol. 22. ASO 1972. 

26. Curvas de titulaci6n, con titulaci6n complejomátrica en un sis
tema redox Fe( lll)- Fe( 11). Hulanicki, Adam; y Kay;-rowska, Regina.- 

Talanta. ( 3), 239- 45, ( 19-71). 

Tia titulaci6n potenciométrica de varios iones metálicos con r-DTA,- 
ll- 111es llevada a cabo en presencia de Fe Fe ' con un electrodo de - 

platino o de Z-,rafito. El potencial es medido inmediatamente despuás
de la adici6n del titulante. 

592. Determinaci6n coulométricá simultanea de pMa, cadmio e indio



en aleaciones ternarias. Borello, Alberto; y Guidofti, Guido, R. - 

Analyt Chem., l (4), 607~8, ( 1971). 

eEn este método coulom' tric0t se lleva a cabo un control de poten
cial con uñ cátodo de mercurio. La interferencia --utua de In y Cd

es prevenida, emj1eando EC104 IM como electrolito basal. Ag y Cd

son separados por reduccion a 0. OV y - 0. 63V respectivamente, con

un S. C. E. Con adici6n de NaI en egceso, y el In
3+ 

es reducido a - 

0. 615V. El error es aproximadamente de t para cantidades dg 2

a l0mg de cada metal. 

593- Cromatografía en papel. 1'.T. Desarrollo selectivo. Nascutiu, 

T.; y Oltenasu, M. Chim. analit., Buc. 9 ( 1), 51- 5, ( 1971),( rumanó). 

Empleando mezclas de varios alcoholes 6 cetonas en un medio de — 
Rci. 

2148. Empleo de ac. antranilico como un reactivo gravimétrico, p.1

ra la determinaci6n de galio e indio tervalentes. Srivastava, T. 7. 

y Mohan, G. Indian J. appl. Chem. U ( 5), 314- 20, ( 1970). 

Tia precipitaci6n cuantitativa de In"', a un pH de 3. 7 a 4. 0, por

un soluci6n reguladora de acetato, es llevada a cabo por adici6n

de ácido antranílico en solucion acuosa, a una temperatura de 80C

y la coagulaci6n del precipitado por calentamiento en un baño dé
agua, durante 30 min. El precipitado es filtrado, lavado, incinera

do y pesado como In20 3* 
4163. Empleo de absorci6n at6mica espectrosc6mica en fibra sinté- 

tica industrial. price, J. P. TAPPT, . 21 ( 9), 1497- 9, ( 1971). 

C on un límite de detecci6n de 0. 02 ppm de indio. 

Vol. 23. OTO 1972. 

38. Análisis de complejos de compuestos semiconductoreZ.* Partash- 

nikova, M. Z.; Y Berger, L. I. Trudy vses. nauchno- issled. Inst, khir- 

Reaakt. osobo Chist. khim. Veshohestv., ( 32), lq6-<3, ( 1970); Zh.- 

Xhim., 19110, ( 14), Abstr. No. 10163, ( 1971). ( ruso) - 

Disolver 0. 2g de muestra ( InAgT e2 ) con calentamiento, en lOm1 de - 

agua y 5ml de HNO 3 conc., enfriar y diluír a 1OOm1, adicionar -- 

NaOR a dar un pH de 2, y adicionar 5ml de soluci6n reguladora de
formato a PH 3, y titular el indio con UTÁ 0. 051,

1 ( anaranjado de

xilenol como indicador). 

1254. Separaci6n de aluminio, titanio, indio, fierr-o^ 5, galio por- 

eromatografía en capa fina sobre celulosa. saljic, Z.; S. Z. analyt- 



chem., 257 ( 5) T' 348, ( 1971). 

Los valores del Rp y reacciones de color obtenidas mediante este- 
mátodo con empleo de un sistema de disolventes, son tabulados. Las

manchas fueron obtenidas por rociamiento de la placa con solución

saturada de alizarín en etanol, y expuestas a vapores de ITH 3* Una

mezcla de butano'- HC1- H20 ( 8: 1: 1) se emplea como disolvente ade— 

cuado. 

1331. Anáiísis de mezclas binarias de sales de galio, indio y ta- 

lio por medio de titulaci0n potenciométríca e intercambio i6nico

en soluciones no acuosas. Kreshkov, A. P.; Sagushkína. Zav. Lab., - 

11 ( 12), 1121- 4, ( 1971), ( ruso). 

En un medio agua- acetona ( 1: 4) las sales de--Ga( 111) e In( 111) puc

den ser tituladas potenciométricamente ( con electrodos de vidrio - 

y de cloruro de plata) con MH etan6lico 0. 1N. Para determinar n_l
trato de indio, se adicionan cuatro veces la cantidad, de acetona

y se tomo una alícuota que se pasa a travás de una col-umna empaca
da con una resina cati6níca SDV~ 3. 

1335. Empleo de fosfato de tris-( 2- etil hexilo), fosfato de bis( 29- 

etil-hexil) fenilo en extraci6n y cromatografía por partición par& 

la separación de indio y galio. Alimarín, I. P.; Dolzhenko. J. 3na- 

lytChem. USRR, 26( 4( 2», 643- 6, ( 1971). 

2356. Separací6n selectiva de indio por extracci6n por disolvente

con n- bencilanilina( n- fenilbencil- amina) en cloroformo en un melio

FI. y Rao, S. P. Analytica chim. Acta. 58 ( 2), 389

94, ( 1972). 

Una muestra conteniendo arriba de 200mg de indio, en solución con

1. 5M- H2so 4 2LI, es extraída en dos porciones, de lOm1 cada ii -n

por un soluci6n de n- fenilbencil- amina ( 9g) en CHC1 3 ( 10OM1). 7Dl

In es extraído de la fase orgánica bajo 30m1 de RC1 2M, adicionan

do NH3 8Tl, a producir un turbidáz, la enal es aclarada mediante

adición de unas cuantas gotas de HC1 2% La solución estandar EDTA

0. 001- 0. 111) es adicionada en exceso, y ajustado el pH a 2. 5± 0. 5

c on 17113 21.Y, y el exceso de EMA, titulado con Th( NO 3) 4 en solución
anaranjado de xilenol como indicador). Se usan agentes enmascaran

tes, y cuando es necesario un reducción, se adiciona, Na 2 so 3* Ma- 

crocantidades de Tl pueden ser separadas. 

3050- Cromatografía por extracción y oRtiportamiento de indio, cad- 

mio y zinc en una mezcla de HC1- tributíl,,tosfato. Alimarin, I. P.; y

Fernández Zh áh ilit. Xhim., 26 ( 6), 1213- 5, ( 1971),(= a) 
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La cromatografía se lleva a cabo en una columna de silicio ( 12. P - 

cm. x 4 nm) conteniendo PTF7-3. 

701. 24. Af*O 1973. 

59. Determinaci6n fluorimétrica de aluminio y galio, escandio e íp

dio con supereromo ganey mordant red 5) Hiraki, Zeizo. Bull

chem. Soc. Japan, 45 ( 5), 1395- 9, ( 1972). 

71 In ( 5- 30G) puede ser determinado mediante el empleo de solocro- 
1mo ganey Y al l'. La fluorescencia es medida a 560nm. 

647. Efectos de mezclas de disolventes en la separaci6n de iones - 

metalicos en cromatografía por intercambio i6nico en presenría de

EDTA. Sixta, V.; y Suleek, Z. Czech. Chem. Commun, 37 ( 7), 2386- 96,- 

1972), ( aleman). 

Tia dístribuci6n de los coeficientes son reporz-.tados en la a-dsorcioi

de una columna Dowex 50 7- X8 ( H'í»). para indio y otros elementos, - 

en una soluci6n conteniendo arriba de 80`1. de acetona, EDTA y HC10
4

de 0. 01 a 131. Para la determinaci6n de In y In -Cd en aleaci6n se
describen los detalles. 

1488. Separaci6n de indio de: Cadmio, zing, plomo, Salio, aluminio y

fierro por medio de una resina intercambiadora de aniones AV - 17 en
forma de carbonatos. ' Eristavi, V. D.; y ICutateladze, G. SH. . 1. 

analyt, 

Chem. USSR, 26 Ql( 2» , 1999- 2000, ( 1971). 

La columna es lavada con agua,; Cd, Zn, Al, y Ga son desadsorbidos - 

con NH 3 aq. 3N. Después el indio es desadsorbido con ( NH 4) 2CO3* La

fraceí6n de indio es acidificada con HC1, y éste es determinado -po
larográficamente 6 espectrográficamente mediante el eMDleo de roda
mina G. 

3384. Titulací0n potenciométrica automatizada de soluciones de sa- 
les acuosas de elementos raros, Ga ' In y tal¡ Kreshkov, A. P.; MIk 03. 
laev, S. M.; y Khanturgaev, G. A. Zh. analit. Xhim., 27 ( 8), 1503- 7, 
1972), ( ruso). 

Vol. 25. AfTO 1973. 

86. Reacci6n de indio ( 111) con rosa de astrazona FG C. I. basic - 

red 13 . PopaG. ; Patroescu, C. ; y Castache, G. Til. Revta. Chim. , 23
10), ( 1972); Chim. analit.,, 2`( 3), 219- 21, ( 1972), ( rumiano). 

A 0. 25- 1. 5m1 de muestra en un—medío de HBr 211, adicionar 1. 75m1 de

HBr al 40 1̀5 y 2ml del reactivo 12.T, diluir a lOm1, y extraer con 20
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m1 de uná me:lcla da ' benceno- eti-metil- cetona ( 2: 1). Separar la - 

cara or,---Inica y medir la extinci6n a 548nm. La ley de Beer es obe
1

decida para 0. 12- 1. 7A\ g de indio por ml. 

681. Cromatografía de gases a elevada temperatura, de algunos elo- 

ruros inorgánicos. Tohyama, Itivo; y Otazai, Kíyoteru. Z. analyt. 

Chem., 262 ( 5), 346- 8, ( 1972). 

Separaci6n cromatográfica de cloruros de: Bi, Be, In, Sn, Zn, Tl, Pb, y

Cd a temperaturas cercanas a su punto de ebullici6n, entre 4500C y
1000OC, es descrita. Como material soporte en le columna, se emplea

Chromosorb WAff con varias combinaciones de metal alquilo y alcali- 
no - térreo como sus cloruros, con fases estacionarias en un tubo de

platino ( 500= 9 mm). 

730. Zxtracci6n fluorimetrica con uso de un tinte asímétrico de ro

darina de galio 6 indio. Golovina, A. P.; Khvatkova, Z. II.; Zorov. - 

Vest. mask. gos. Univ., Ser. Xhim., 11 ( 5), 551- 5, ( 1972), ( ruso). 

La rodamina 4Zh es más sensitiva que la rodamina 3ZhO, para la de- 

terminaci6n de galio y de indio. El elemento es extraído como bro- 

moindato bajo un vollimen igual de benceno. La maxima intensidad

fluorescente es reportada. 

1308. Extracci6n de cobalto, fierro, indio y zinc en agua de mar

con empleo de un sistema de trifluoro de acetil- acetona- tolueno. 

A un pH de 6. 3 a 10, el indio puede ser extraído con trifluoro de

acetil acetona OJIZ en tolueno, agitando durante 5 min., teniendo

un vol imen igual de base acuosa y del sistema. El porcentaje de - 

extracci6n es de 99. 5%. 

3087. Determinaci6n de huellas de algunos elementos en acero Armeo

por medio de activaci6n de neutrones. Joskolska, H.; Rowinska, L.;- 

7-Valis, L.; y Radwan. J. radioanalyt. Chem. 11 ( 1), 41- 52, ( 1973). 

Por este método se obtienen rendimientos de 30- 8019 de las huellas
entre éstas al indio. 

3727. Efectos producidos por la temperatura en le extracci6n y dis
tribucí6n cromatográfica de indio, zinc y cadmio en un sistema tri

butil fosfato -HB". Dolzhenk, T. G.; Alimarin, I.P. Zh. analit. Khim.. 

29 ( 2), 263- 6, ( 1973), ( ruso). 

la separaci6n de In, Zn, y Cd entre
200- 

900C por una columna ( 13 - 

cm x 4mm), empacada con tributíl fosfato sobre PTPE, empleado EBr

como eluente, mostr6 que el coeficiente de distribuci6n de los ¡ o- 

nes decrece con el incremento de la temperatura. La snparaci0n de
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in ( 2- 49) con un exceso de 104 veces la cantidad de Cd, con F_Br l. 

0. 11 como eluente, fue más efectiva a 600C. 

Vol. 26. Af,'O 1974. 

24. Cromatografía en capa fina por electroforesis de iones inorj_`— 

nicos. 11. Con empleo de EDTA en solucion, como electrolíto. Frach, 

R,; y Dadone, A. Cromatografía, 6 ( 6), 266- 8, ( 1973). 

La separaci6n se hace sobre gel de sílice N ( 0. 5mm) en un electro— 

lito Na 2— = TA 0. U.1 a pH de 4. 5, 7, 10. 

64. Pormaci6n de complejos de indio con tiron, bajo ciertas condi— 

ciones, con determinaci6n alealimátrica. Koryukova, V. P.; 1Ukolo2,T

1. P.; y Andrianov. Zh. analit. Khim., 28 ( 3), 598- 601, 1, 15,173), 

ruso). 

1OOm1 de muestra, conteniendo de 10- 100mg de
Ijll, 

son tratados — 

con NaOH 0. 111 6 TOH en KSCN 27YT al 4019 en un medio acetona, el r',-! — 

es ajustado a t! 5, 5 ( para KSCN) 6- 2 8 ( para acetona), con empleo — 

de rojo de metilo 6 azul de bromotimol respectivamente. Se adicio— 

nan de 1. 2 a 2. 5_- de tir6n, y los H* envueltos en la formací6n dql

complejo con el In111 son subsecuentemente titulados con 91 misr-o
titulante y los mismos indicadores. El ei ror relativo es < l. 5",. 

766. Empleo de anaranjado de xilenol y azul de metil timol en la - 
determinaci0n espectrofotomeltrica de galio 6 indio en ciertos mate

riales tecnol6.-icos. Bagdasarov, K.' V. y Popova, S. A. Khi~miya Ind. 

45 ( 3), 108- 10, ( 1973), ( blilgaro). 

Determinací6n de indio en 6xido Zumeante ( conteniendo 11- 1471 de Pb

de 60- 65' de Zn, 0. 275 de As, ': 0. 1 de Cl, ': L' 0. 1-1 de C, *: 0. 02-1, de

P, ': 0. 31 de Fe y 0. 0173 o de In. 

Disolver lg de muestra en 30 m1 de agua regia sobre un ba -Fío de ar:? 

na y evaporar a sequedad 3 veces el residuo con lOm1 de FC1. -.' ídic-; t

nar 50 m1 de agua conteniendo unas gotas de HC1, calentar la rnez— 

cla hasta ebulliai6n y dejar reposar durante 2- 3h. Remover el prq- 

cipitado PbC12. y al filtrado adicionarle 5 m1 de ' T' 4Cl al 3)-',; ea

lentar a ebullici6n y precipitar los hidr6xidos con ! M, 4OHconc. Re- 

petir la precípitací6n a separar el In del Zin, Cu y Cd, filtrar,1n

0var con D' H4Cl al 3, y disolver este en RBr 5N en caliente. Adicio

nar unas gotas de TiClY a producir un color violeta pálido que -- 
persiste durante 3- 4 min., y extraer el indio con 50ml' de acetato

de butilo por agitaci6n, durante 1 min. Lavar el extracto con H'; r

5N y re—extraer el In en HC1 6N, conteniendo unas cu3ntas gotas de



202 aq. ( ajitando durante 1 min.); evaporar la solucion a sequedad

y disolver el residuo en 25m1 de ag-ua. A 5ml de la soluci6n adicio

nar 10 m1 de soluci6n reguladora de acetato d3 pH 4, y 1 r1 de ana
ranjado de xílenol 0. 0111 ( recián preparada) 0 azul de metiltimol

diluír a 50ml, y medir la extincí6n a 5l0nm. U error es de 6. 35' 

rleando anaranjado de x:ilenol) 0 de 7. 51> ( empleando azul de me

769. Rápida extracci6n por disolvente, de indio, y áste en la se- 

p3raci6n de Ga( 111) y Al ( 111). Chaván, 11T. B. ; y Shinde, V. M. Sepii. 

Se¡., 8 ( 2), 2P5- 010, ( 1973). 

U indio trivalente puede ser extraído cuantitativamente con oxido

de m—?3Ítilo en nCl 6,-, 6 en T -3r 4,11. 

1458. Determinací6n espectrofotom-Strica de indio contenido en mine 
rales polime tálicos ( sulfuros). Akimov, V. K. ; Busev, A. I. Zav. 

Lab. 19 ( 8), 948, ( 1973), ( ruso). 

La muestra es calentada en l5m1 de H01 conc. hasta la liberaci6n - 
A  T ' 

despuás se acompleta la disoluci6n med ¡ ante la adici6n de

10 m1 de H 2 30 4 ( lil), y evaporando a sequedad, el residuo es calen

t,a,) con 15 m1 de FT 2so 4 lN, la materia insoluble es filtrada y la- 
vada con F 30 IDT. la soluci6n final es tratada con ac. asc6rbico2 4

11
para reducir Fe , con tiourea para enmascarar cobr9, y con lOm1
de ). na soluci6n diantipirinil-butano 0. 31 en CHC1 3 a extraer el In. 
2022. Determinací5n titrimItrica de indio y galio, con empleo de a

ac. di9tiltriamín- N N N N N- penta- acetico. Zh. analit. Xhim., 28

95), 1009- 11, ( 1973), ( rusó)& 

El coeficiente de variaci6n én 5- 10 determinaciones de ambos ele— 
mento3 es del 1",. 

Vol. 27. Afto 1974. 

1865. ' Separaci6n cromatográfica en capa fina del indio ( 111). ga— 

lio ( 111), talio ( 111) y germanio sobre ioniu'a, con HC1 como di— 

solvente. " raibakyan, D. S.; y Karapetyan, Z. A. Molodoi nauch. Robo.t
nik . estest. Nauk-, (2 ( 10) , 72- 8, ( 1972) ; Zh. , Khim. , 19G -D, ( 15), 

Abstr. No. 153,62, ( 1973), ( ruso). 

M03 iones de estos elemntos han sido serarados sobre placas de vi- 
drio cubierta3 con capas de alúmina ( partículas de O. lmm) en anio- 

níta A7- 17 6 cationíta EIT- 2 con RC1 como disolvente. 

2539. Dt?rminaci9n de antimonio, indio y talio en espectrofotome- 



1.u6 - 
tría por absorci6n at6mica- Yiksovsky, 1,liroslav; y Rubeska, Ivan. 

Chemicke Listy, 68 ( 3), 299- 304, ( 1974), ( checo). 

Se emplea un tubo de absorci6n en lugar de una flama de aire- aceti

leno. Solamente para concentraciones extremadamente altas pueden - 

determinarse por este método. 

3683. Determinaci6n de cadmio soluble, plomo, plata e indio en aDia

de lluvia y en vapor de agua por absorci6n at6mica sin empleo de - 
flam . Rattonetti, Anthony, Analyt. Chem., 46 ( 6), 739- 42, ( 1974k

El indio es extraído en 8- hidroxiquinolina en soluci6n con CHO1 3' Y
la muestra es regulada a PH 3. 5. Porciones del extracto son trans~ 

feridas a una cinta de tantalio, y son pirolizadas para la medi— 
ci6n. Tia precisi6n de la determinaci6n por triplicado es 2e : 1 5--. 

Vol. 28. ARO 1975. 

lBlO. Límites de detecci0n de elementos por medio de absorci6n at6- 

mica poca disperci0n . Dorofeev, V. S.; Chupakhin, M. S.; Ivanov, N. P. 

Zh. analit. Khim., 28 ( 8), 1607- 9, ( 1973). 

Los límites de detecci6n son de c' 0. 1 a 6ppm, mediante el uso de - 

espectrofotOMetros de absorci0n at6mica, sin monocromadores. 

La detecci6n límite obtenida con estos intrumentos, fue de 0. 6m,g - 
por ml. 

2b65. Titulaci6n biamperométrica de indio 6 galio con '-7'DTA en un - 

medio de ac. acético- benceno. Gerorgyan, A. M.; Talipov, Sh. T.; y - 

Khadeev. Zh. Xhim., 19GI), ( 23), Abstr. No 23 G*101, ( 1973), ( ruso). 

las condiciones 6ptimas han sido establecidas, aplicando un poten- 

cial de lV, en un electrodo indicador de platino; en un medio de

benceno y acetato 0. 2M. La titulaci6n puede llevarse a cabo con

liNO
3 (

arriba de 0. 091) en la titulacion del indio. El error es me

nor del l j para la titulaci0n de 20- 400 g de indio. 

5BI5. Titulaci6n complejométrica de metales con FJ'- ESMA- 4-( 2- tia

zolilazo) resorcinol como indicador. Yamada, H., Yaeda, T. Analyt.- 

chim. Acta, 72 ( 2), 426- 9, ( 1974). 

MO. Comportamiento cromatográfico con extracci6n de indio, galio

en un sistema tridecilamina- HOl. I¡ukashenkova, N. 7.; Alimarin, I. P

Vest. Mosk. gos. Univ., Ser. Khim., 15 ( 5), 585- 8, ( 1974),( ruso). 

Una columna empacada con PT.FE, empleando tridecilamina 0. 05 m1 — 

por cada 1. 31) como fase estacionaria, para separar Ga de In. Y co

mo fase m6vil, la velocidad de eluci0n es de 0. 2ml/ min. 
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6314. Reacci6n fluorescente entre rojo de eriocromo B( C. I. mordat

red 7 y metales. I. Detección de Be, 11--, Al, In, Ga y Zn. Perez, - 
Conde, 0.; Perez Bustamante, J. A.; y Burriel. Analytica chim. Acta

73 ( 1), ( 1974). 

Una gota de HC1 11,1, NaOH, hexamina 7. 57 es adicionada a un papel - 

filtr9, una - ota de cada uno, en solución al 0. 11 del tinte en agua

etanol ( 1: 1) y una soluci0n del metal como nitrato. El papel es se

cado al aire caliente e irradiado con rayos u. v. El metal dá una - 

fluorescencia .(amarillo, naranja, rojo), si se trata con hexamina. 

los resultados muestran que los límites de deteccion para el In

son de 5 ligo

6385. Separici6n cromatográfica selectiva de indio en zinc, galio

y en otros q1amentos por intercambio cati0nico en un medio a_cido - 

halúríco- ce tona. Strelow, F.' Y. - J. ; 7feinert, C. H. 13. T. ; y Walt. Taé­ 

lanta, 21 ( 11), 1183- 91, ( 1974). 

Por eluci6n con representación gráfíca de curvas y preparación de
mezclas binarias.-' 1OOm,- de indio pueden ser separados cuantitat 

va= 3n,t e de Zn, Fb, Ga, Be, '_: g, Tl, ':?In, Fe, Al, U, Nal Cu, N y Co

ror eluci0n sobre una columna con resina AG 50-7- XIB. Con 60ml de

HCI 0. 51! en acetona aq. al 3Q4G. Cd, Bi, ku, Pt, Pd, Rh, ':,' 0, y Y — 

pueden ser eluídos con HBr 0. Z11 en acetona al 50%- antes de la elu- 

ci6n del indio. Sn acompana al indio bajo estas condiciones. 

O 1975. Vol. 29. A' 

1370. Utraci6n por disolvente y determinaci0n fotomátrica de in— 
dio con verde de malaquita eC. I. basic Sreen) como tetraiodoindato

Kish, P.; y Pognida, I. I. Zh. analit. Xhim., 29 ( 1), 52- 7, ( 1974) 

ruso). 

51 complejo In -verde de malaquita - 1- ( 1: 1: 4), puede ser extraídoS

bajo Crl4 en H2304 lr' KI 2. 5N. El complejo muestra su maxima ab— 

sorci6n a 6333nm ( 1= 83000). Casi no hay interferencia de elemen— 
tos, mediante este mátodo se determinan j 29 ppm de In en Ga Y 2. 11) 
de In en aleaciones de Zn -Ge - As. Con errores relativos de : 

1371. Comportámiénto de la extracción cromatográfica de indio y Sb
en un sistema ac. butil- fosfato. Bakhareva, G.. k.; Alimarin, 1. P.; - 

Zh. ar-alit. M-iim., 29 ( 1), 58- 61, ( 1974), ( ruso). 

In ( 10- 50g) y
Sbv (

0. 1- 11. 8 mg), pueden ser separados sobre una - I? 

columna empacada con tributil- fosfato sobre PTP -E. 71 indio es eluí

do en —Cl 0- 5- 11. 5.'. 



lU8- 

5B94. 2mpleo de Xaempferol ( 3, 4, 5, 7- tetra-hidroxiflavona) como — 

reactivo en la determinaci6n fluorimétrica de indio. Tlaksimycheva, 

Z. T. Artemova, 7. Ya., Zh., Xhim., 19GD, ( 19), Abstr. No. 19,1919— 

1974), ( ruso). 

6B58. Extracci6n de indio con trioctilamina en soluciones de ácido
tartárico. Bollshova, T. A.; Ershova, N. I. Vest. mosk. gros. Unív., - 

Ser. 16 ( 2), 197~200, ( 1975), ( ruso). 

Vol. 30. ArO 1976. 

M. Extracci6n de metales quelatos de heptano- 3, 5- diona y 5- metil
hezano- 294- diona. Vlaeíl, F. ; y Sayeh. Colln. Czech. chem. Commun. , 

40 ( 5),, 1358- 66, ( 1975). 

la separaci6n de Fe~ In es efectuada a un pH 2. 

1359. Mátodo de separaci0n de extracci6n con flotac4-6n y d -. termina
ci0n espectrofotometrica de indio formando un complejo con galleín. 

Minczewski, Jerzy, Skorko, Trybula, Zofia; y lCrzyzanowska. Chemia. 

analit. 20 ( 3), 630- ( 1975), ( en polonés). 

El coeficiente de extinci6n es medido a 545m, y después s9 diluye

el complejo en dímetil sulf6xido9

2Bl7. Reaceí6n por color entra elementos poco comunes y tribLidro.-cí

fluoronas trihidroxi- xanten- 3- onas . Antor-,ovi-ch, 7. P.; Yakovl9v3,- 

T. P.; Shelikhina, B. I.; y Nevskaya. Zh. analít. Xhim. la ( 12), 2348- 

53, ( 1974), ( ruso). 

Tia ley de Beer es obedecida para una soluci6n 1- 209J.I- 

M. Empleo de etil ester de rodamina B( C. I. basic blue 10), como

reactivo en la determinaci6n fotométrica con extracci6n, separaci6n

y concentraci0n de un grupo de elementos. Bochkareva, I. A.*; y — 

Blyum, I. A. Zh. analit. Khim., 30 ( 5), 874- 82, ( 1975), ( ruso). 

El complejo es extraído con bencano. Los valores de E van de 78000

a 116000. Los elementos pueden ser preconcentrados por una extrac- 

ci6n en H2 so 4 8N en un medio acuoso conteniendo 20 m, -/ ml de Br- y

0. 4 m&/ m1 de rodamina. 

5B90. Determinaci6n complejométrica de indio ( 111) y galio ( 111) - 

con oxalatp de amonio como indicador. Zh1nova, N. M.; y Martyneonko

L. I. Zav. Lab., 41 ( 10), 1195- 7, ( 1975), ( ruso), 

La soluci6n muestra conteniendo':! l0mg de In ( 111), e§ tratada

con '-'"DTA en exceso, y ajustada a un pH de 6. 5 a 9. 5. Y adicionada

una soluc16n saturada de oxalato de amonio, ( 3. 5ml por cada 5= 1 de



0. 041). La mezcla es calentada a formar el complejo de metal

trivnlente con —MA. El exceso de ',:T'2A es titulado con Ca( NO 3) 2 - 
hasta la aparici6n de un precipitado blanco de oxalato de calcio. 

G35. Titulaci6n quelatomátrica en etanol- amina, con indicací6n ca- 

talítica térmica del punto final. Tiss, Tibor, F. A. Dlicrochim., -- 

Acta, 11 ( 4- 5), 471- 6, ( 1975), ( ale --,án). 

1- soluci6n prueba de EMA, dcta 0 ac. nitríloacático es mezclada

con una soluci6n de carbonato de amonio en etanol- amina y H 20 2 aq. 
al 30">, titulado con una soluci6n de Mn( NO 3) 2 estandar. La titula - 

cion inversa es tambi9n ejecutada, en la cual un exceso conocido - 

de soluci5n comrlejante es adicionado a varios soluciones de sales

qtnlica3, r el residuo es titulado con Din( NO 3) 2* 
Vol. 31. 00 1976. 

2322. Separaci0n de indio, cadmio y bismuto en anionita AV - 17 ( d) 
por precipitaci6n cromatográfica. Eristavi, V. D.; y Malchavoblishvi- 

lí,N. " r. Soobshch. Akad. Nauk. - gruz. 33R, 77 ( 1), 77- 9, ( 1975), 

n.iso). Zh. Khim., 19' Y'D, ( 16); Abstr. No. 16G46, ( 1975).' 

2'q75. Reacción de iones multivalentes con reactivos or.,7-índ.cos.= 1

Complejo extractable de indio con se. alizarí1,, 3- sulf6xido ( aliza- 

rín red a; C. I. mordant red 3) y difenilguanidina. Biryuk, 7, A.; y

I"azarenko, V. A. Zh. analit. ' Chim., 30 ( 9), 1720- 3, ( 1975), ( ruso). 

A un pH de 4. 8, el indio forma un complejo que puede ser extraído

en
3* -

El máximo coeficiente de absorci6n es medido a 520 n= - 

1 = 2PO00). 

2376. Se-paraci6n eromatográfica de indio por extracci6n. Gureev, 13

3.; Usachenko, V. 3. Zh. analit. IChim., 10 ( 9), 1728- 32, ( 1975), - 

ruso). 

In y Ga ( a nivel de huellas) fueron separados, empleando una colum

n -a empacada con fosofroditionato de bis-( 2- hexilo) sobre PTFS en - 

polvo, el indio es eluído con HC1 2M. Tilicrogramos de galio fueron

separados en cantidades mayores a 80 mg de In, con uso de HU. 

3355. 2xtracci6n por disolvente de indio y galio, formando comple- 

jos con anaranjado de xilenol en soluci6n de ac. 2- bromo- butírico, 

en cloroformo. PyatnJ.t3kii, 1. V.; Tolomíeta, L. L. y Sadovskaya, I. L
Zh. analit. Xhim., . 10 ( 11), 2131- 7, ( 1975), ( ruso). 

1 un pF 3 la máxima absorci6n del indio es de 570nm. 

5' 349. Determinaci6n fotom-Stríca con extra'cci6n de indio en alea— 

IV9



ci6n con base de zinc en tojo de bromopirogalol. Jad_-'aV, 3-"-.; — 

Muruga¡ yan, P.; y Venkateswalu. Analytica chim. Acta, 82 ( 2), 391- 93

1976). 

la muestra ( 4g) es disuelta en HBr y evaporada a sequedad. Una so- 

luci6n del residuo en 50ml de HBr 5. 5M ez preparada; el indio es - 

extraído en éter isopropílíco ( 25ml), y re -extraído en agua. Esta

soluci6n es evaporada a sequedad, y la materia orgánica es descom- 

puesta por tratamiento con HC10 4 - HNO
3 . 

El residuo es tratado con

1 mi de ac. ase6rbico al 2515, 3ml de = N al 5%, y 6ml de soluci6n ~ 

reguladora de NH 3 aq., y el pH ajustado a 9. 0. la soluci6n es mez- 

clada con 10 m1 de tinte en soluci6n al 0. 01t en acetato de amonio
al 2% y diluído a 30ml. -- j1 complejo -de In formado, es extraído en

20m1 de alcohol bencílico, y la extinci6n del extracto es medida a

548rim. La gráfica de calibraci6n rectilinea es obtenida para 2. 5- 
20 g de indio. 

CaLOM
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