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PARTE I



OBJETIVO:

E1 objetivo principal, de este tipo de trabajos monogrificos, es
introducir al lector, en el conocimiento de nuevas ticnicas, emplea
das en el anilisis de elementos, en este caso, del imdio.

n este estudio, se hace una revigidn de varios libros y revistas
en donde se mencionan las propiedades fisicas y quimicas, métodos
de obtencién, formacidn de compuestos y usos del indio. :

Se hace ademds, una revisibén de la revista especializada "Analyti
cal Abstracts", que abarca desde de 1969 a 1976.

Zn la dltima parte de este trabajo, se presenta una lista biblio=-

sréfica de libros y revistas empleados en la revisibén monogrifica de

indio.
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1, INTRODUCCIORN:

El indio, elemento quimico de mimero atbémico 49, pertenece al gru-
po 11la & 13, es un metal blanco,maleable, que Se raya facilmente con
la ufla, se deposita generalmante en chapas delgadas sobre base no fe-
rrosa.

El indio,tiene en comin con su grupo; dos electrones 8 y un elec—-
trén p en su capa externa, su estado de oxidacién méximo es de tres.

Muy poco se oye hablar del indio, debido a que en la naturaleza se
encuentra en pequefias cantidades. En la corteza terrestre su abundan-
ecia es de 1 x 10 °%, y es posible encontrarlo en concentraciones de O
0.1% en muchos yacimientos y minerales. Ta mayor parte de indio co-—-
mercial se obtiene de los polvos y humos de los conductos de desecho
resultantes de la fusibén del zinc.

Bs curioso saber como fue descubierto este elemento; en el aflo de
1863, Reich y su asistente Reichter examinaban una muestra de esfale-
rita; en virtud de la aparicibén de dos 14{neas espectrales brillantes
{ndigo- violadas en el espectrbgrafo, dieron el nombre de indio a es-
te elemento. .

En importante hacer mencién de que, para la investigacién cuantitg

tiva de concentraciones bajas de indio en minerales y residuos, se enm
plean procedimientos espectrograficos. Si se dispone de activacidn -~
proténica, se pueden hacer estimaciones cuantitativas.
Para la determinacién del indio existen varios métodos analiticos, en
tre ellos se tienen: amperometria,colorimetria, cromatografia, espec-
troscopia, gravimetria, volumetria etc. Sus descripciones se verén —
més adelante.

El principal uso del indio se encuentra en el campo de la galvano-
plastia, aungue cada vez va adquiriéndo mayor valor comercial y por =
lo tanto sus usos van en aumanto.

El precio del indio ha dismimido considerablemente, debido a que
su produccién va en aumento, en 1930 una onza de indio, de una pureza
de 99% tenia un precio de 460 délares, en 1942 el precio fue sbélo de
413 a § 30 dablares, hoy en d4a una onza de indio con una pureza de --
99,9999% es de aproximadamente 316 ddlares.

1 indio como todos los metales se aléa, sus principales aleacion-
es son con bismuto, estaflo y plomo.

1 indio metdlico y sus cloruros y sulfatos aplicados sobre la piel
no dan evidencia de propiedades irritantes, al menos que se tengan he
ridas en la piel, un obrero con heridas en la piel no debe estar en -
contacto con indio metdlico 6 con sus sales de indio en solucidn debi
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do a que producen efectos tdxicos.

En esta introduccidén se d4 una somera idea de lo que es el indio =
por lo tanto es necesario adentrarse en la revisién de la "Monografia
Analitica del Indio”.



11,.- GENERALIDADES: 1 ?

Estado natural. E1 indio se halla,en escasas cantidades, en alzu-—
nas menas de zinc y de aluminio, las fuentes més abundantes de indio
contienen menos del 1% de este elemento.

Propiedades. E1 indio es un metal blanco, blando parecido al esta=-
%o, pero mAs fusible y voldtil; en el espectroscopio presenta una ra-
ya azul caracteristica. Fue descubierto en 1863 por Reich y Reichter
cuando examinaban una muestra de esfalerita en el espectrbgrafo.

Propiedades fisicas:El Yndio (In) pertenece a la familia del boro
es decir al grupo 1llla.

Los elementos de este grupo se caracterizan por tener tres electro
nes en su capa externa.El indio se caracteriza por tensr:

Nimero atbémico; 49
Configuracibn electrénica:(Kﬁ 4d105525p1. 2-8-18-18~-3.
Punto de fusibn: 157°C
Punto de ebullicién: 1450°C
Radio metdlico: 1.497
Peso atémico: 114,76
Radio de ién trivelente £: 0.81
Densidad gr/em3: 7.362

Gravedad especifica: 7.31 g/ml
Calor de fusién: 0,78 Keal/mol
Calor de vaporizacién: 58.7 Keal/mol
Potencial de ionizacibn: eV

19 50 30 4°

5. T9 18.79 27.9 57.8
Color del sbélido: blanco argentino.

Bl indio tiene un isbétopo natural estable radiocactivo muy abundan=-
te y otro estable no radioactivo.

El indio cristaliza en forma octagonal de caras centradas, emite =
una especie de grito cuando se dobla, es muy maleable.

Propiedades quimicas: E1 indio metdlico no-es afectado por el aire
a temperatura ordinaria, pero al rojo arde con llama azul y forma el
1n205, el indio metdlico se disuelve en &cidos metdlicos, y no es a-—
fectado por el agua hirviéndo & por el KOH.

El indio se combina con varios elementos de mayor electronegativi-
dad, como haldgenos, azufre, arsénico etec., con ayuda de calor se coz
bina directamente con los haldgenos, con el azufre se combina en in—
candescencia..

El indio es oxidado con oxidantes moderados.
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21 indio actda con diferentes estados de oxidacidn, el mAs ordina-
rio es 3+. Como los elementos del grupo 1lla, al cual pertenece el in
dio, poseen una configuracidn electrénica del tipo nsznp, resulta 16-
gico considerar la posibilidad de que existan iones monovalentes.

Aunque los compuestos de indio en estados de valencia inferiores -
son aparentements més estables. que los del galio, estédn peor caracte
rizados que los de este elemento.El InF2 parace tener existencia real
pero no se conoce su estructura.Se conocen los monohaluros InCl, InBr
e InT,E1 In20 es probablemente un compuesto auténtico del Inl, pero -
ain no se ha dilucidado su estructura.

21 gruvo 1llla , se destaca por la actividad de sus compuestos para
aceptar electrones haciendo uso del orbital externo gque permanece de-
socupado cuando los elementos forman tres anlacss covalentes,

Compuestos binarios. Se conoecen nitruros de indio InN, el cual es
obtenido por pirélisis del (NH ) InFg. .

31 indio forma compuestos 1: 1 con los 2lementos del grupo V, los =
cuales se denominan compuestos 111-V.

Zn general los elsementos del grupo del indio, forman diversos com-
russtos, como por ejemplot: carburos, fosfﬁros, sulfuros etc.

Complejos: In solucidn acuosa el ibn indio octzAdrico se comporta
como &cido [In HZO)S) t Se conocen sales de 1ones{3n01g)3 ;nBr;}3

Los complejos octaddricos més importantes del indio son los que =
contisnen anillos quelatos. Ejemplos tipicos son los complejos con ca
tecol, &cidos dicarboxi dcos y la 8- hldroxiquinolina.

- o e 5= /7 \ \
o \ ! o\ C \
A O\.’ . ,: <M e < M \ v
| wl / ':\. ’N
i 0//, J‘ 0% =0 | \ \\,__4
: . 3 J 3

Obtencibn y Usos:

21 indio es un metal raro de poca importancia industrial, se obtig
ne como subproducto de minerales de zinc principalmente, obteniéndose
generalmente por electrélisis de soluciones acuosas de sus sales., Ello
es posible por la gran gobretensibén del hidrbdgeno sobre estos metales.
» Su mayor empleo es en el campo de la ga2lvanoplastia, aunque también
tiene otros usos, como lo son, en aleacionss para empastes de dientes.

Extraccién.- Se han suzerido y empleado métodos para la extraccidn
de indio en concentrados y residuos.

Método.- Se tuestan las concentraciones de zine, y el indio es li-
xiviado con solucibdn diluida ds H 2 4, es precipitado juntamente con
cobre, plata etc. Zstos métodos seran descritos més adelante,
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111, METODOS DE ANALISIS:

El indio puede ser detectado por el color azil- violeta caracte-
ristico que dé4 a la flama a 4511.31 y 4101.76 £, usdndo una solucién
de un cloruro 6 un hidréxido. Pueden detectarse a la flama concentra-
ciones de indio de 0.0l- 0,02 ppm, espectroscédpicamente, por la iden-
tificacidén de la linea del indio a las siguientes longitudes de onda
dadas en orden decreciente de intensidad: 4511.31, 4101,76, 3256.09,
¥ 3039.36 %.

No hay métodos quimicos especificos para la deteccibn del indio
conocidos hasta ahora. De los métodos més comunes se recomiendan los
siguientes: 5

Método de la urotropina.- El indio es precipitado como hidréxido
con NH401 Yy NH4OH ¥ el precipitado es disuelto en un ligero exceso de
HCl. Una gota de esta solucibn es tratada con hexametilentetraamina -
(urotropina), la formacién de un pequefio cristal octaddrico isotrdépi~
co indica la presencia de indio.

Método con alizarina y quinalizarina.- El indio d4 una coloracibdn
rojo obscuro con alizarina,-y una coloracién violeta con quinalizari-
na en solucibén amoniacal. Bl efecto del aluminio puede ser enmasecara-
do con fluoruro, y los de zine, fierro, cobalto y niquel con cianuro.
1la deteccién limite del indio es de 0.0l-1lg, dependiéndo de 1las con—-
diciqngp usadas,

Método con morina.Bl metodo es descrito (61) para la deteccibdn de
indio en presencia de aluminio, escandio y galio, por la exhibicidn -
de un complgjo fluorescente intenso de indio- morina.

Separacibn:

Bxisten dos métodos de precipitacidn frecuentemente usados para la se-
paracidn de indio. Puede ser precipitado como hidrdxido por un nime-
ro de reactivos tales como &lcalis y NH4OH, magnesia y 6xidos de zinc
v sales alcalino-terreas, 4cidos débiles tales como KCN y BaCO3, ¥y ek
gunas bases orgdnicas debiles tales como hexametilentetraamina, piri-~
dina. Bl indio no es precipitado de una solucidn alcalina contenidndo
una cantiiad equimolar o de mayor concentracidn de citrato, tartrato
malato 6 de agentes quelatantes tales como ac. etilendiamitetraiceti-
eo.

El indio también puede ser precipitado con 323 en soluciones de—-
bilmente 4dcidas & en solucidn alecalina. Bs precipitado cuantitativa—-
mente por una solucién de ac. acético con acetato y de solucibn débil
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de HC1 en concentraciones menores de 0.05 N. Bl indio no es precipi-
tado en soluciones mayores de 0,6N en.Acidos minerales.

La otra posibilidad de separacibén del indio es por extraccidn por
disolventes. E1l indio puede ser extraldo con isopropil &ter 4 etil -
dter en soluciones 4-6 N con respecto al H3r (62,63).

21 indio es tampién extraido con éter en soluciones 0.5- 2.5 M con
respscto al HC1l (64).

DETERMINACION DE INDIO:

Hay un gran nimero de métodos analiticos clasificados para la de=-
terminacidn del indio, entre ellos los métodos gravimétricos 6 los =
titrinitricos, los cuales son, por un gran mimero de laboratoristas,
empleados y racomendados para los analistas.

Métodos gravimétricos:

Como &éxido de indio. En este método, el indio es precipitado como
"hidréxido, después incinerado a dar In203. E1l precipitado puede con-
sezuirse con el empleo de varios reactivos. Un prerequisito para la
precipitacidn, es la separacidn de indio de otros elementos, los sean
tapbidn precipitados por los reactivos, bajo las mismas condiciones.

Un mimero de procesos han sido recomendados (4,5,65) para la sepa
racibén de la interferencia especifica de otros elementos.

Procedimiento:

Precipitacibn combinada.- A una alicuota conveniente de indio en
solucibén como nitrato, conteniéndo menos de 0.25z de indio, adicional
20 ml de H,30, (1:1) y evaporar a humog de tridéxido de azufre.

Znfriar, diluir a 100 ml con agua, y calentar por 15-20 min. En=-
friar y filtrar a través de un asbasto, bajo succibn, lavar tres & -
cuatro vec2s con 32504 (1:100) y dos veces con agua fria.

Al filtrado adicionar 5 g de NH401,5 ml de H202 (1:1) vol/vol, ==
después adicionar NH,OH hasta solucién amoniacal. Calentar el preci-
pitado hasta que se coagule, filtrar sobre un papel grueso, lavar --
bien con soln. dilufda de NH4OH— NH4NO3, conteniendo 5 ml de NH4OH -
141 y 20g de NH4NO3 por litro de solucidn,

Lavar el precipitado del papel, en el recipiente con HC1l (3:1),ca
lentar a ebullicién. Conducir gases de HQS durante 10-15 min., a la -
solucidn, diluir a 200 ml con agua caliente,y conducir el gas duran-
t2 30 min., mAs. filtrar a través de asbesto, bajo succidn, lavar —-—-
bien con aszua caliente. Calentar el filtrado hasta liberar HZS oxidar
con H202 y prescipitar nmuevamente con NH401 v NH4OH,filtrar y lavar.
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transferir el precipitado del papsl al recipiente original, agre-
gar agua y lavar el papel con pequeflas cantidades de HCl diluido
(1:20). Combinar los lavados en el recipiente, adicionar un pequefio i
exc2s0 de NH4OH, calentar., Adicionar suficiente écido tartérico hasta
disolver el precipitado, calentar, adicionar de 3 a 5 ml de 4cido acd
tico glacial.

Conducir H,S al interior de la solucidén hasta la precipitacidén de
In233, entonces diluir a 200 ml 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
v lavar dos veces con agua caliente, lavado el precipitado regresarlo
al reciriente original, adicionar de 3-5 ml de HC1l 11M, y calentar —
hasta disolver el sulfuro. Adicionar NH4OH, hasta solucidén amoniacal
disolrar 21 vrecivitado en Acido tartdrico y acético, y repetir la —
precipitacidn de indio con HZS’ filtrar y lavar el precipitado y re--—
gresarlo al recipiente, y disolver en 3-5 ml de HC1 11I, reprecitar -
con HH40H y NH401. Calentar a coagular el precipitado, filtrar y la—
var con una solucién diluida de NH40H/ NH,NO,.

Disolver el precipitado en HNO3 (1:10), y guardar la solucibn para
la determinacidén gravimétrica.

Precipitacién y Extraccibén por Disolvente.~ Pesar una muestra con-
teniendo cerca de 0.25g de indio y ponerla en un recipiente de 400 ml
Adicionar 15 ml de HNO3 1611 y de 1=-2g de K3103. Calentar sobre una =—-—
parrilla a poca temperatura durante 15 min, adicionar 15 ml de HCl ——
11! y evaporar hasta tener poco voltmen. Adicionar 10 ml de H2504(1:ﬂ
y evaporar hasta el desprendimiento de humos de tribxido de azufre., =
Enfriar, diluir a 100 ml con agua, calentar por algunos minutos, des~
pués enfriar, Filtrar a través de asbesto bajo succibn, lavado con =
H,80, (1:50).

Al filtrado adicionarle 5 g de NH401, NH40H hasta alcalinizar, =-
después adicionar 10 ml en exceso de NH4OH. Calentar durante algunos
minutos y filtrar. Lavar el precipitado dos veces con solucién dilui-
da de KH,OH - ITH,NO4 (ver proceso previo) y dos veces con agua calien
te.

Puesto el papel y el precipitado en el recipiente original, adi-——
cionar 50 ml de &cido acdtico glacial, secar el papel y calentar a -
ebullicibdn., Diluir a 200 ml con agua caliente, y pasar H,S a través -
de la solucidn caliente por 30 min. Reposar el precivitado, después -
filtrar sobre un papel de poros medianos, lavar con:agua caliente.

Regresar el precipitado al recipiente original, y adicionar 5 ml -
ds E,30, 181, calentar y adicionar HN0316M hasta que el papel es =
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completamente oxidado. Diluir a 100 ml con agua, repetir la operacidn
con amoniaco y HNOB.

Filtrar el precipitado como sulfuro, sobre papel, lavando con agua
caliente, regresar el precipitado al recipiente, ¥y oxidar con H2504 v
HN03.

Evaporar a sequedad, enfriar y adiciomar 15 ml de HBr 9M. Transfe-—
rir en un embudo de separacidén de 60 ml, lavar el recipiente con 5 ml
de agua y adicionar.el lavado al embudo.

Extraer con 20 ml de isopropil éter, y descartar la fase acuosa.
Regresar el extracto de indio a un vaso de precipitados contenifndo -
20 ml de HC1 (1:1) y guardar la sqlucién pata la determinacidn de In.

La giguiente separacibén de indio de otros elementos que interfie—
ren para su determinacibn, y la precipitacién son métodos qus pueden
ser usados para la determinacidén de indio como bdxido: ;

Procedimiento:

Precipitacién con NH,OH. - Diluir la solucidn conteniéndo no menos
de 250 mg de indio, como cloruro, nitrato 8 sulfato, aproximadamente
a 300 ml y llevar ésta a ebullicidén. Adicionar NH,OH (1:1) hasta al-
calizar, agregar 5 ml de exceso. Hervir durante algunos minutos para
permitir que el precipitado flocule, después enfriar hasta cerca de
50- 60°C, Filtrar la solucibén en caliente a través de un papel de po-
ros pequefios y lavar papel y precipitado con solucidn caliente de ——
NH4N03 al 2%. Transferir el papel y el precipitado a una césula de —
porcelana & a un crisol de platino, y secar, carbonizar el papel a ba-
ja temperatura, después aumenter la temperatura a T750- 800°C, y des——
pués incinerar en una atmbsfera de oxidacibn a peso constante. Pesar
como Sxido de indio. Un gramo de In203 contiene aproximadamente 0.82g
de indio.

Precipitacién con KCNO- A una solucidn de 4cido débil conteniéndo
no més de 250 mg de indio, en un voltmen de aproximadamente 300 ml, -
adicionar unas cuantas gotas de rojo de metilo, y suficiente solucidn
acuosa de cianato de potasio al 10% peso/ vol. hasta el cambio de co-
lor del indicador a amarillo. Calentar la solucién a ebullicién duran-
te algunos minutos, filtrar sobre un papel de cenizas conocidas, lavw
el precipitado y el papel con agua caliente hasta liberacidn de clo-
ruro.

Transferir papel y precipitado a una cépsula de porcelana é a un -
crisol de platino, secar y carbonizar el papel a baja temperatura, —
después asumentar la temperatura a 750 = 800°C e incinerar én una at——



mésfera oxidante a peso constante. Pesar como In203. =
Precipitacibén con piridina.- A una solucibén Acida de InClB, adie—m—
cionar solucibén acuosa de NH4OH nasta alecalinizar a rojo de metilo, =
dsspués HC1 (1:20) gota a gota hasta acidificar, de alzo turbio a clza
reado. Adicionar de 5-10 g de NH401 y calentar la solucibén a ebulli—
cibn., Hervir un rato, adicionar lentamente una mezcla de piridina y =
agua (1:4), hasta que el color de rojo de metilo haya cambiado a ama-—
rillo. Contimuar hirviendo durante 1-2 horas, filtrar la solucidn en
caliente a través de un papel de cenizas conocidas, Lavar precipitado
y papel con solucibén caliente de NH4NO3 al 2% hasta liberacidn de clo
ruro, y finalmente con agua caliente. Transferir papel ¥y precipitado
a un erisol de platino, secar e incinerar. Pesar como In203.
Precipitacién con urotropina.- Eate proceso se lleva a cabo en la
misma forma que la precipitacién con piridina, excepto que en este =
caso se sustituye la mezcla de piridina~- agua por una solucidén de =~
hexametilen- tetraamina (urotropina) al 20% peso/vol. '

Determinacidén de indio como sulfuro.-— Bl indio puede ser precipi——
tado como el sulfuro de la solucién alcalina 6 Acidamente débil por -
st 6 por (NH4)25. La precipitacién puede ser efectuada por la adicidn
de una mezcla de &cido acético- acetato con pH 1-2, una solucién di-—
1uida de HC1 (0.03- 0.05 N) é por una solucién alcalina.

Procedimiento:

Precipitacidén con écido acético en solucibn.- A la solucidn de HC1
e indio, adicionar NH4OH 141 gota a gota hasta alcalizar y alcanzar -
la precipitacibén. Adicionar 30 ml de &cido acético glacial, agitar y
calentar si es mnecesario hasta disolver el hidrbxido, ¥ diluir a 100
ml. Calentar a ebullicién, y pasar st a través de la solucidén hasta
enfriar. Filtrar a través de un erisol de Gooch previamente preparado
con asbesto, lavar con agua fria saturada con H23. Secar a 120-160°C
¥y pesar como In253. Un gramo de In233 contiene 0,7048g de indio.

Precipitacién con soluciones diluidas de HCl.- Juntar la solucidén
4cida de cloruro de indio con ia solucién acuosa de NH4OH y HC1 dilui
do a dar una acidéz de 0.03- 0.05N con respecto al HCI1.

Calentar la solucién a ebullicidn y pasar H,S a la solu-ibén en ca
liente por lo menos durante 30 min., Secar a 120- 160°% y pesar como =
In253. ‘ )
Determinacién de indio como nidroxiquinolinato.- ®l indio puede s2T
precipitado de una solucién de acetato con pH 4-5 por la adicibn 4= -

una solucidén de 8- hidroxiquinolina al 5% ( peso/ vol.) en &cido acé-
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tico (1:3 ). Z1 precipitado se filtra sbre un crisol de vidrio con —
una porosidad de 4, lavando con agua caliente y después con agua fria
secar a peso constante a 110~ 120°, 21 residuo serd In(09H2N0)3 3 1z
de 4ste contiene 0.2097g de indio.

Electrodeposicibn.- Z1 indio puede ser determinado por deposiecidn
electrolitica sobre un cdtodo de platino previamente cubierto con co-
bre (66). La deposicién se lleva generalmente sobre una solucién ra—
guladora con amonio y 4cido férmico o con &cido oxélico.

Proceso:

A la solucidn a analizar se le adiciona un peso conocido de cobre
como solucibdn dz sulfato, después adicionar NH,OH hasta formarse el -
color del cuproamonio. Adicionar suficiente dcido oxAlico & férmico -
a cambiar el color azul, redisolver el precipitado. Zlectrolizar con
un cdtodo de platino previamente tarado, a un potencial cercano a 2V,
3 depositar el cobre, después aumentar el potencial para depositar el
indio.

Cuando la electrodeposicién es completa, lavar el cdtodo, secar a
110~ 120°c, v pesar. Quitar el peso de cobre y calcular el peso del -
indio.

Métodos Titrimétricos:

Titulacidén con EDTA.- E1 indio puede ser determinado por titula——<
cién con 4cido etilendiamintetracético (EDTA) (67). La titulacién pue
de ser llevada a cabo en un rango de pH 2-3 o en un rango de pH 7-10.
La reaccidn en eada rango de pH es especifica, y la separacidn de ele
mentos que interfieren fue reportada anteriormante.

La titulacibn directa de indio con TDTA es generalmente lenta, a =
no ser que se realicen en caliente. Por esta razén se prefiere deter
minar el indio por una titulacidn con exceso de EDTA, con bismuto a
pH de 2, empleando como indicador violeta de pirocatecol, 6 con mag-—
nesio a pH 10 emnleando negro de eriocromo T (NET).

Proceso:

Retitulacidén con nitrato de bismuto.- A una alicuota de la muestra
en solucibén conteniéndo no més de 25 mg de indio, adicionar un exceso
de =DTA 0,01l estandarizada con solucidn de Bi (N03)3, adicionar 5 go
tas de solucibdn acuosa de violeta de pirocatecol al 0,1%, Adicionar -
KH4OH gota a gota hasta que el color del indicador sea amarillo-claro
brillante., Titular con la solucién de Bi (NOB)B 0.01M hasta que el in
dicador cambis a azul claro., Si es necesario, agreszar una gota de =---
SH40H a mantener el pH cercano a 2. 1 ml de EDTA 0.0l es equivalente
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a 1.1482 mg de indio. :
Retitulacién con MgSO4.- A una solucidn conteniéndo no mids dz 25mz

de indio, adicionar un exceso de EDTA 0.01!! estandarizada con solu--—

cidn de Mg504. Adicionar suficiente solucidn reguladora HH401/ FH4OH

oM a mantener un pH de 10.5, agregar unas cuantas gotas de soluciébn
etandlica de negro de eriocromo T. Adicionar 1 g de KCKR, titular con
exceso de EDTA con solucidn de MgSO4 0.01M hasta que el indicador -——
cambie a azul claro. Un ml de EDTA 0.0l es equivalente a 1.1482 mz
de indio.

Titulacidén con ferrociamiro.- En la titulacién de indio con ferrg
ciamuro, el punto final puede ser @etectado potenciométricamente, 6
por un indicador redox tal como difenilvencidina & 3,3'- dimetilnaf-
tidina. Un gran nfmero de elementos interfieren en la determinacidn
de indio tales como molibdeno, cadmio, zinc, cobre, fierro, titanio,
estafio, bismuto, manganeso, y plomo. Los métodos para la geparacidbn
d= estos elementos se encuentran en los trabajos de Belcher (68), —
dsscritos a contimuacibdn:

Procedimientos

Diluir la solucién debilmente &cida conteniéndo no més de 50 mg =
de indio a 50 ml aproximadamente. Adicionar unas cuantas gotas de ==
una solucidn acuosa de KCN al 1%, preparada en el momento en que se
vaya a emplear, recientemente, agregar de 2-3 gotas de solucibn 3,3’
dimetilnaftidina en &cido acético glacial al 1%. Adicionar un exceso
de solucibén KCN 0.01M estandarizada con golucidn d= indio puro, reti
tular el exceso de KCN con la solucién de indio hasta que el indica-
dor cambie de gris a rosa.

Pitulacidn con 8- hidroxiquinolinato de indio en presencia de --=
KBrO3.- La precipitacién 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 solucibn de KBrO3, Matsumae (69)
sugiere que el precipitado sea digerido durante 2-4 horas, a 70-80°C
con HC1 dilufdo para tener mayor rendimiento.

Determinacién de indio como constituyente menor & en trazas:

%1l indio puede ser determinado cuandg se encuentra como impureza
con las siguientes ténicas: polarografnia, espectrofotometria, espeg
trografia de emisién, fotométria a la flama, espectrometria fluore=-
scente y por activacidén de neutrones.
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Polarografia.- El proceso polarogrifico para la determinacion
del indio es mAs conveniente que el gravimétrico,en muestras con -
mis del 20% de indio. Conociéndo los elementos que interfieren ta=—
les como Bi, Cu, Sb, Pb, Sn, Cd, y As se eliminan.
Zn una muestra de 0.5 g y diluido a 100 ml, la deteccidbn limite -
es del orden de 0.01%. Para valores en los cuales el rango es en ppm

la preconcentracidn para cada extraccidn es incorporada por un pro-
ceso por lo menos tan sensitivo como el método espectrofotométrico.

Procedimiento.- Preparar una mezcla bromo-— bromuro, adicionando
30 ml de bromo a 270 ml de HBr congentrado. Preparar una solucibn
gelatina 0.5%, disolviéndo 0.5g de gelatina en agua y<3iluir a 100 -
ml. Preparar una solucién estardard de indio como la que se descri—
vird mis adelante para el andlisis espectrofotométrico.

Concentraciones arriba de 0.01% de indio.- Pesar 0.,500g de mues—
tra en un.vaso de preciitados de 150 ml. Humedecer con agua, adicio-
nar 30 ml de HC1l conc. y calentar durante 15 min; si hay presencia -
de arsénico en cantidades arriba del 15% puede volatilizarse adecua<
damente. Adicionar 2-3 ml de HNO, y 2 ml de HF conc. Cuando la rsac=
¢cidn es completa, ajustar el volumen aproximadamente a 75 ml, adicio
nar 10 ml de H,SO, (1:1) y esperar a que haya desprendimiento copio-
so de 503. Adicionar 5 ml 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 H2$O4 en exceso =
elimina cantidades arriba de 20% de estafio sin pérdida de indio. En-
friar, ajustar el volémen con agua a 50 ml y hervir por 15 min. Po=——
nerlo en un bafio a enfriar, filtrar a través de un filtro Whatman de
Fo. 2 y lavar tres veces con agua fria.

S4 la muestra tiene baja cantidad de fierro, adicionar arriba de
0.5g de sulfato de amonio ferroso al filtrado, calentar y adiciomar
5 ml de una solucidn de H202 al 3%, ajustar a 150 ml y hervir duran-
te 15 min. Adicionar 4g de NH401 y suficiente NH4OH a precipitar el
fierro y despuéds 3 ml mis en exceso, hervir durante 5 min,

Filtrar en caliente sobre un papel Whatman del No. 1 y lavar tres ——
veces con solucién caliente conteniéndo 5 ml de FH,OH y 20g de NH,C1
en 1 1itro de agua.

Tavar el precipitado en el recipiente original, disolverlo con —
5 ml de HC1 113, ajustar el volémen a 150 ml, adicionar 5 ml de sol.
5202 al 3% y hervir. Adicionar NH401, reprecipitar con NH4OH, her—--
vir, filtrar y lavar.

Lavado el precipitado regresarlo a un vaso de precipitados de 250
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ml; colocar el papel a un lado del vaso y lavarlo, primero con 30 go-
tas de HC1 11M, después con un chorro de agua hasta que desaparezcz -
el color amarillo. Calentar, adicionar 3 ml de una solucién de E 0, -
al 30% y calentar hasta que la evolucidn del oxigeno cese. Adicionar
250 mg de hidroxilamin- clorhidrico, diluir justo abajo del volimen -
final requerido, el cual es 100 6 250 ml, dependiéndo de la cantidad
de indio presente. Cubrir y hervir hasta que la golucibén sea clara.--
transferir a un matrédz volumétrico contenidndo 7 g de KC1l, adicionar
de 10- 12 gotas de la solucidn de gelatina 0.5%, enfriar, diluir, msz
clar bien y registrar el polarograma de una alicuota. La reduccidn de
indio ocurre a - 0.58V con electrodo de calomel.

Preparar un estandar por adiciones apropiadas de una golucibn es——
tandar de indio, Por las diferentes longitudes de onda entre las prue
bas, y las prucbas a las cuales se les adiciond indio, se determina -
un factor de indio/mm de longitud de onda, el cual es aplicable para
la constante polarogréfica empleada en la determinacidén de indio.

% de indio, en peso= (H) (F) (V) ( 100)
(v) (w)

Donde: l

H= longitud de onda de la muestra en mm.

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

V= volémen al cual la muestra fue diluida, dad en ml.
v= vollmen de la alicuota polarografiada, dada en ml.
w= peso de la muestra, en gramos.

Concentraciones menores a 0.01% de indio.- Después de disolver la
miestra, y eliminar los eleméntos que interfieren en la determinacidn
de indio, por los procesos dados anteriormente, colocar el filtrado -
en un embudo de separacidén de 125 ml, adicionar 6 ml de HI y 15 ml de
éter isopropilico. Agitar por un mimuto y dejar reposar 2 mimutos. Sg
parar la capa de HI en otro embudo de separacidn y reextraer con una
segunda porcidén de 15 ml de éter isopropilico. Combinar las dos por--
ciones y adicionar 15 ml de HC1 (1:1) para volver a extraer el indio.
Calentar a reducir el volimen a 2ml, diluir a 30 ml con agua, adicio-
nar 10mg de clorhidrato de hidroxilamina y hervir. Transferir la soln.
a un matrdz volumétrico de 50 ml conteniéndo 3.5g de KCl, adicionar -
5 gotas de la solucién de gelatina, enfriar y diluir, correr el pola-
rograma de una alicuota adecuada.

Espectrofotometria.- La espectrofotometria es un proceso adecua—
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do para la determinacidén ds pequefias cantidades de indio. La muesira

agnalizar es diluida a 110 ml, se toma una alicuota de 10 ml conte-—-=
niéndo no menos de 60Yg de indio. Rendimientos de 95- 100 % son obte
nidos mediante este proceso, para muestras que contienen entre 20 y
60z d2 indio. Cobre y estafio serdn coextractados con el indio, por-
lo que es removido como sulfuro., =1 presencia de trazas de fierro,dd
una coloracidén verde 6 negra, por esta razén, toda la cristaleria de
berd enjuagarse con ECl diluido y después con agua.
Procedimiento:

Preparacidn de soluciones estandares:

Solucidn base.- Disolver 0,20g de indio altamente puro en HNO3 —-—
dilufdo, hervir lejos de la presencia de 6xidos de nitrbgeno, enfriar
y diluir a 100 ml. La concentracibén de indio en esta solucién es de
0.002 mg/ml,

Solucibn trabajo.- Medir con una pipeta 10 ml, exactamente, de ——
solucidén base en un embudo volumétrico de 100 ml, y mezclar bien. Di
lufir 10 ml de esta solucibén a 100 ml , que se usarid para la preparae
cibn de 1la curva de calibracién. La concentracién de indio en esta =
solucidn es de 0.002 mg/ml.

Al preparar la curva de calibracidbdn, adicionar aproximadamente ——
15 ml de agua a cada cinco embudos de separacibén, después adicionar
0y1.0,2.0, 3.0, 4.0 ml de solucién de indio diluido, con una concen=—
tracibén de 20 g/ml, diluir a un voldmen de 25 ml, ajustar el pH a ——
3.8 con solucibén concentrada de NH4OH y pacido glacial, y llevar a =
cabo 12 determinacibdn como se describe a continuacidén, comenzando —-—
con la extraccidén de indio con éter etilico.

Pesar una muestra de 0.50- 2 g en un vaso de 150 ml. Adicionar de
10-15 ml de agua y 5 ml de HC1l 11M y suficiente HF ( de 2-3 ml) a —
descomponer los silicatos presentes. Calentar hasta descomponer los
sulfuros, completar la descomposiciédn por adicidén de 3-5 ml de HNO3-
16!l. Finalmente adicionar 10 ml de H2504 (1:1), hasta desprendimien
to de humos de 303. Snfriar y adicionar aproximadamente 50 ml de agua
v hervir hasta disolver las sales solubles. En caliente conducir HZS
a la mezcla, a precipitar CuS, estaflo y otros elementos presentes en
la muestra., Filtrar y lavar el papel y el contenido. Agragar unas =-
cusntas de cristal, hervir para remover el HZS' g#in ningin agente —-
oxidante, Znfriar y transferir la muestra a un matrdz volumétrico de
100 ml, diluir y mezclar.

Medir con pipeta una alicuota de 10 ml, llevarla a un embudo de -
separacibdn de 50 ml y adicionar 10 ml de HBr concentrado.
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Si es usada una alicuota menor de 10 ml dilufir a 10 ml con azua
adicionando antes HBr. Agitar la mezecla y adicionar de 30- 50 mg &2
4cido asedrbico para reducir el dbromo libre ¥y particularmente las -
trazas de fierro. Adicicnsr 20 ml de otil dter y agitar duranic un
minuto a extraer el InBrs. Dejar repozar hasta la formacidn de una
capa acuosa y llevar ésta a un embudo de *evaracién de 6C ml, Trans
farir 1o fase de éter a un enbudo de separacifn de 125 ml y guardar
1a. Adicionar 20 ml de &ter a la fase acuosa y repetir la extraccién
combinar ias i0s extracciones, adicionar 5 ml de HBr (1:1), agitar
durante 20- 30 segundos y dejar reposar hasta la separacién de fa——
ses. Repetir el lavado con 5 ml de HBr (1:1), a la fase solvente —
adicionar 5 ml de HC1 (1:1), agitar durante 1 min, dejar reposar —
hasta la separacidn de l1a fase acuosa, llevar ésta a un embudo de -
separacién de 60 ml, repitifndo la extraccibén con dos adiciones de-
HE1 (1:1). Combinar los tres extractos écides, los cuales contienen
indio. lavar con etil &ter mediante agitacidn, llevar la fase acuosx
a un vaso limpio de 150 ml. Adicionar tres gotas de solucidn de sul-
fato de sodio al 10% y evaporar a sequedad a baja temperatura. En——
friar, adicionar una gota de HCl conc. y 10 ml de agua hasta disol-
ver, transferir a un embudo de separacidém de 60 ml y diluir aproxi=
madamente a 25 ml. Adicionar 1 gota de solucidén acuosa de anaranja-
do de metilo al 1% y NH4OH 14M hasta la aparicidn de coloracién a-
marilla, entongces adicionar ac. acédtico glacial hasta la aparicién
de coloracidn rosa, a un pH de 3.8. Adicionar exactamente 10 ml de
aolucién de 5,7 dibromo-8- guinolinol en cloroformo con una concs =
ue 1 mg/ml agitar durante un mimuto para extraer el indio, dejar —
reposarpor anos mimutos y llevar gsta a una celda apropiada. Medir
la absorbancia a 420 nm uséndo cloroformo como solucidn referencia.

Llevar un blanco, empezando la determinacién con adicibn de 10ml
de HBr conc., sustituyéndo la solucibén muestra por 10 ml de agua ,
restar la absorbancia del blanco Je la absorbancia de la muestra y
determinar la cantidad de indio presente en la curva de calibracidn.

Espectrografia de emisidn.~ El indio puede ser determinado cuan-
titativamente en otrc_. metales por procesos de emisibén éptica em—
pleédndo tecnicas para sblidos y soluciones.

Adicionar indio en cantidades apropiadas del metal fundido, con
estandares espectrogrificos. Preparar una muestra como estandard -
para ser analizada. Una técnica para el andlisi de Cd met&lico, 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 disolucibén de la muestra, utilizando
fcidos adecuados, seguidos por una técnica de emisidn bptica, son =
cuantitativos cuando se usan estandares adecuados. Tales métodos inclu
yen corriente directa (72) por las cuales son determinada cantidades -
d2 1- 50 ppm de indio en muestras de oro. Una solucidn residuo en pro-
z2s03 3= arcos de corriente directa, para la determinacidn de 2- 300ppm
de indio en oro, (73).

Técnicas en las cuales se emplean electrodos de grafito se utilizan
en la determinacidn de muestras disueltas. Técnicas en las cuales se em
plean soluciones rotacionales por uso de chispa (74) a determinar de
0.05 - 2 % de indio en oro aleado, han sido reportadas.

_ Un proceso semicuantitativo para la determinacibén de ppm de indio ¥
otros elementos en metales altamente puros han sido reportados (75). -
Una muestra de 10- 50 mg es quemado en un arco de corriente directa y
un plats fotcgrdfico a una nueva exposicidén a intervalos durante el pe-
riodo de excitacibn. La deteccidn limite es de 0.1 ppm en otras matri-——
ces.

Potémetro de Flama.- E1 indio puede ser determinado por la intensi——
dad de las lineas de emisidén a 4101.7€ y 4511.3? R, las cuales pueden
medirss derectaments, o per ccmparacidn con emisibér de un estandard —
adecuado. !

£l método fotométrico a la flama para la determinacidn del indio =
en aleaciones de magnesio es descrito (76).

E1 indio pusde ser determinado por procesos fotométricos usindo un
pinero de diferentes flamas como campo de exitacibén. M&s técnicas que
envuelven la atomizacidn de una solucidén de cloruro de indio bajo 2ire-
acetilens u oxi- acetileno flama. Aunque las flamas de oxi- acetileno
y oxi hidrbgeno son reportadas y recomendads en la referencia (60).

La reférénca(5) hace buena revisidén de técnicas fotométricas.

Espectrofotometria de Absorcidén Atémica.- El indio puede ser deter—
minado utilizidndo flamas de aire- acetileno, & aire- propano operén-
do en relaciones estequiométricas de combustiones de aire. La linea mis
sensitiva es de 303.9 nm, otras lineas de absorcidén menos sensifivas —
entre 325.6, 236.0 y 410.2 nm. Allan (77) cotizd la sensivalidad de la
14nea de resonancia a 303.9 nm comc 0,2 g/ml y la de menor sensibilidad
a 410.2 nm como 1.0 &/’ ml,

A alta temperatura a la flama de aire- acetileno, la adicidn de XC1
a la solucidn es convaniente a bajar la temperatura y a reducir la io-
nizacidn del indio.
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Activacidn de Neutrones.- El indio tiene un gran corte transver-

sal a 1la activacién de neutrones térmicos, de esta forma puede sar -
determinado fasilmente por irradiacién neutrénica térmlc«, en un reac
tor muclear, o de un bajo nivel de fuente neutrdnica tal comc la fue:
te en radio- berilio.

Dos isdtopos son presentes en el indio natural: igln ( con una —
atundancia de 4.23%) y 11;In (con abunadanciz ds 95.77%).En irradiacié
con neutrones se verifica la siguiente reaccidn:

-T2 seg
113 1 114
491n + oo -— 43'111 —’ 49111 B

-‘% X 54 min
B h —imdy
332 seg

El anflisis radioquimico es ususlmente llevado a cabo a 1.98 meV §
activacidn de llgln.

Un método efectivo de irradiacién de neutrones para la determinscibn
de indio ha sido reportada por Meinke y Anderson (78) usando 25 mz de
radio y 250 mg de berilio, y parafina como moderador.

Los siguientes puntos se utilizan para la determinacidén de microgra-
mos de indio en materiales radioactivos:

1. La muestra irradiada se disuelve el 10 ml de HBr conc. 4 esia solu-
cidn se le adicionzn 10 mg de indio y varios mg de nitrato 6 sulfato -
férrico, ¥ se evapora a sequedad.

2, Tl residuo es disuelto en HBr 4.5N, después transferirlo a un em—
bude de sepavacidn, y extraer con éter isopropilico, el indio es sepa-
do del &ter por agitacibén con HC1l 5M, y precipitado de la fase acuosa
como In(OH) 3» con NH ,OH.,

Je B2l precipitado es transferido a un vidrio de reloj, secado, y para
medir la ectivacidn se usa un tubc Geiger- Miller.

4, E1 precipitado es transferido cuantitativamente a un crisol, y es
incinerado a 800- 850°C y pesado como In2 3 Determinado el rendimiena.
to quimico.

Método especifico (79) para la determinacidén de indio en rocas y —
minerales.' La irradiacidn es conducida en una pila nmuclear Harwell, y
y sensibilidad de 8 x 10 1°g de indio, usando 1147, y 49 dfas, y 5 x
1512g de indio durante 54 min con el isdtopo 11 6In, son obtenidos.
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Determinacidén de Impurezas.

Método Espectrogrifico.

Indio comercial.Procedimientos de condensacién (80, 81) donde se -
pueda emplear suficiente muestra a fundir,

Tas 1ineas espectrales de indio pueden estar interferidas por otros
el2r:ntos. Las lineas de indio a 4057.9 £ y en dltimo témino a 4072.4%
intarfieren con las lineas sensitivas del plomo a 4057.8 &,

La determinacidén es llevada a cabo en un espectrdgrafo 6 en un es-
pactrémetro de emisidn éptica, teniéndo suficiente potencia y disper-
cidn lineal para separar claramente la linea analitica requerida, de
1las otras 1ine=3 espectrales, en la regibén 21C0- 4600 2. ®m campo de
excitacidn utilizaria un arco condensado o un equivalente a proveer -
un voltaje intermedio, supramortiguando descarga a la brecha analiti-
¢a. La muestra serd capidz de producir una fundicidn répidamente en---
friada, empleando, de preferencia, un disco con un didmetro de 2.5 ——
pulzadzs y con un espesor de 0.25 pulgadas. La prensa empleada serd -
capiz de producir una presién de 10 000 psi y moldiard una piedra de
1.25 pulzadas de didmetro. Los electrodos para el cuenteo tendrdn una
varilla de grafito, con un didmetro nominal de J.25 pulgadas.

Proceso:?

Preparar una serie de estandares a cubrir el rango de pruebas. Pa-
ra cada estandar adicionar una alicuota apropiada de impurezas meti——
lices, en un bafio de indio especialmente purificado, y fundido en un
horno &2 induccidn. Perfectamente mezclado y fundido en un molde apro
piado a dar un disco al enfriarse., Estos discos pueden ser colocados
sobre un torno de banco, empleando unas gotas de glicerol sobre la --
herranisnta cortante, despuds enfriar el disco con hielo seco. Revi--
sar la homogeneidad de los estandares espectroquimicamente y analizar
su composicibén por medio de métodos quimicos.

Preparar muestras fundiéndo como en los estandares. I1 material se
pransa a 10 000 psi a formar un disco con didmetro, 1.25 pulgadas y -
un espesor de 3/16 pulgadas, Zvitar la contaminacién.

T2 muestra en disco es colocada en la parte superior del electrodo
In oposicién al disco insertado en el electrodo contador. E1l foco de
snarzia radiante sobre la hendidura del espectrdgrafo, excluyendo la
luzincandescente del electrodo extremo. Se lava el electrodv con ——-=
awa fria, Se hace que el electrodo quede lo menos electricamente po-
sitivo y se ajusta la hendidura a 3 mm,

Registrar el espactro tenidndo en cuenta las siguientes condicionss
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Voltaje mAximo 1000V
Capacitancia 40F
Inductancia 460H (Henry)
Resistencia 50

Regibn espectral 2100- 4600 £
Ancho de la hendidura 0, 030mm
Altura " " i 2mm

Periodo de exposicidn

del arco 30 seg

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

Proceso de emlsién.- Con un microfqtémetro medir la trasmitancia
relativa de impureza, la 14inea estandard interna es aproximadamente -
30%. La 1{nea correcta de impureza es una parte de la trasmitancia —
total; leer la dltima transmitancia relativa adyacente a la linea la-
teral de alta longitud de onda., Medir la 1i{nea elemento, la linea de
un estandard interno y asociar la dltima a la misma altura relativa,
atilizédndo la altitud de la hendidura sin exceder de 1.0 mm.

Calibrar la emulsidén empleando las dos etapas dadas en el proceso.
Estos pueden ser determinados por una serie de platos que tengan el
mismo nimero de emulsiones. Preparar curva analitica. Convertir las
transmitancias relativas obtenida& en el microfotémetro a intensidade
relativas de las lineas de elementos, a la linea estandard interama, =
trezar las relaciones de concentracidn a escala.

Convertir las transmitancias relativas de muestra a intensidades
relativas. Trazar porcentaje de concentracidn de indio en una curva
analitica aproriada. Reportar el promedio de las tres lecturas. Los
rangor de concentracibén para cada elemento en la tabla #3, pag. 539
de la Bneiclopedia Quimica Industrial. Snell- Ettre. Vol. 14.

la tabla 4, reporta dutos de presicidm para una sola determinacidn
pag. 540,

Se pueden usar otros métodos espectroquimicos para mejores resulta
dos. Jaycox (82) resume una técnica de poder de arco:

Muestras y estandares 2n forma de In203 seco y pulverizado, mezclai
con grafito pulverizado ( actda como buffer y diluyente). Empaquetar
1a miestra en la copa del electrodo de grafito. Emplear corriente di-
recta en el arbo de excitacidn, los espectros de muestras y estandares
son registrados sobre una emulsibn,las relaciones de intensidad, las
1{neas analiticas seleccionadas y el control interno de las lineas de
intenstdad de indio son determinadas fotogrédficamente.

Indio altamente puro.- Indio altamente puro, cuyas impurezas me=
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t41icas estan consideradas abajo de 10 ppm, puede ser analizado por
un proceso semicuantitativo (75) para todos los elementos detectables.

Adom&s dalequipo requerido, y aparatos utilizados en el proceso, =
el equipo adicional requiere de arco con fuente de corriente directa
capiz de producir una minima cantidad de corriente en el circuito de
154 a 125v. Los materiales requeridos son: indio metdlico altamente =
vuaro, el cual contiene principalmente impurezas no detectables, Oxi—
dos de metal, grafito pulverizado ( SP-2 de la Co. de Carbémn), y de =
dos electrodos: un clectrodo similar a ASTM con designacidn S-12, y =
un electrodo contador similar a ASTM designacién C-8.

Proceso:

Preparar un estandar mezclando grafito pulverizado con 6xidos fi-
namente pulverizados, una porcibén de 10 mg de 1la mezcla adicionada a
100 mz de indio puro producird una serie de estandares conteniéndo.——
0.1,0.3,1.0,3.0 7 10.0 ppm de cada elemento como impureza, Llavar las
cantidades de indio pesado y la mezcla con grafito a un electrodo.Bre-
parar de dos a tres scries de estandares, para exponer en el mismo --
plato como el metal que se analiza.

Preparar por triplicado 100 mg de muestra en ur electrodo con 10mg
de grafito pulverizedc { con extrsma limpieza).

Colocar en el fondc del electrodo empacado un arco en posicidén ver
tical electricamente positivo. Empalmar y alimear el electrodo regis—
trador en la rarte superior interna electricamente negativo. Enfriar
las pra2nsas con azua. Encender el arco, manteniéndo un hueco de 3 rm,
encender hasta que la poricidn de la copa del electrodo sea completa-
ments consumido y no queden restos metdlicos. Encender el pkto foto—
grifico durante 30 seg; la completa combustidén se lleva a cabo durante
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. ILlevar un es—
pectro de fierro inmediatamente seguido de la Wltima muestra. Regis—
trar el espectro bajo las siguientes condiciones:

Regibn espectral de la emulsidnt 2100- 4600 £
2100- 3350 % Eastman SAl
3350- 4600 £ Eastman SA3

Ancho de la hendidura 0.030 mm

Altura » ® L 1mm

Periodo de exposixibn

del arco ‘ 210 seg

Algunas otras condiciones son reportadas en la pag 541 de la Enci-
clopedia Quirica Industrial.Snell- Ettre. Vol 14.
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Si 1a 1{nea espectral de interds es visible solaments uno )
dos tiempos de fraccidén entonces checar con un microfotdmetro,
determinar la concentrazcidn de la menor cantidad de impurezas

W
Q

con una comparzcidn visual con los standards,Si ls linesa 2spe
tral es intensa, pero visible sblo en dos 6 tres fracciones =
de tiempo, medir la transmitancia relativa de la linea =spec——
tral y el fondo continuo, @2terminar la suma total dz las inte
nsidades de 1a linea neta para el elemento de interéz, y trazz
12 concentracidn en una gréfica concentracidn - intensidad pre
parada por las intensidades leidas de los standards. Lz ifnea

espectral de interds ocurre en mds de un tiempo d2 fraccibn, -
10s resultados pueden ser erroneos; muestras y standars ento——
ces deberdn ser re- exhibidos sin trasegar, ¥y deberin usarse -
un sector y filtros adecuados para que la 1inea espesctral 3% =
una intsnsidad capidz de fotomedir. Referencia 83.

Se usa un filtro azil colocado en la senda de 1la luz refrac
tadn inmediatamsnte enfrente del plato espectroscdpico cilin——
drica}, 100 mm de longitud focalenfocado sobre la hendidura ma
ntenidndo un indice,asf que existe un fondo definido en fodas

las regiones del espectro.

Tabla 5 Tiémpos de intervalos.

e <€
7

Elzmento Tiempo de fraccién,'seg elemento Tiempo
Frac.Seg

Ag 160- 180 Ni 140-180
A1 0- 180 Pb 0-180
Bi 0- 20 Sb 120-180

- Ca 0- 20 Si 0-60
Cu 160- 180 Sn 180-200
Fe 180~ 20C 3 0-150
In ( matriz) 0- 200 Zn 0-20
Mg 0-40

Bn la tabla 5 se enlistan los tiempos de intervalos durante
el pericio de exhibicibén de das lineas espectrales cuando son
visibles en el plato espectroscbdpico pard varios elementos pre
sentes en el indio a una concentracibén de 1 ppm. ‘

La tabla 6 1lista las cantidades minimas detectables, para
un nimero de elementos.
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Ia pracisibn de andlisis repetidos es buena si la muestra
2s homogenea. A concentracionss de 0.2 y 0.6 ppm los elementos
o, cadmio, estaflo y talio pusstran. coeficizantes de varias=

.
o
3

Tabla 6 Limites de Deteccibn

Tlemento M{nimas cantidzdes Elemento Minimas canti
detectadbles, ppm des detectaz=
bles, ppm.
g 2051 Ge 0.3
A 0.1 Hg 0.5
As 20.0C Mg £ 0.1
3 O Mn (e)at
Be £0.1 Ni 1
Bi 0.1 . Po 0.1
Ca 0.1 Sb 37
c 0.1 Si 6.2
.Co 0.5 Sn 0.1
cr 0.1 : Te 5
Cu 5.1° T1 0.1
Te 0.3 Zn T,0
a2 (Gl

23247.5 &, segundo orden

Cuando los elementos de impureza son adicionados a los esta-
dars como compuestos, los cuales pueden tener un punto de ebu=-
11icibdn muy diferente al de la forma de impureza en la muesira
los resultados limite de las prusbas sobre otros metales que e
tengan indio, se pusden comparar con otros métodos.

PROCIDINIZNTOS QUIMICOS.

Nigquel, Con solucidn de dimetilglioxima. Disolver 0.9g de =
dimetilglioxima en 1 litro de agua hirviendo, diluir a dos 1i
tros, y enfriar.

3o0lueidn de niguel standard, Disolver 6.100g de metal niguel
puro en HFO, dilufdo, Larvir hasta remover los 8xidos de nitrd

geno. EZnfriar, diluir a 1 litro en un matriz volumétrico a ob-
taner un standard con una concentracién de 0.1 mg/ ml, Hacer
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disoluciones sucesivas a obtener estandares con concentraciones
de niquel de 104g/ml y 1yz/ml.

Como Indicador verde de bromocresol. Digsolver 100 mg de bromo——
ecresol en 5 gotas de solucidn de NaOH al 10% y diluir a 100 m1 con
aguae.

Preparar una curva de calibracidén de la siguiente manera:

Transferir 0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10,0 y 12.0 ml de la solucidn
estandar de niquel ( con una concentracién de 10Mg/ml ) a 7 vasos
de 100 ml. Adicionar un ml de H,SO, (1:1) y esperar hasta hunos de-
prendidos de 303. Enfriar, adicionar 10 ml de agua, calentar hasta
disolver, después transferir a un embudoc de separacidén. ILlevar a
cabo el procedimiento como se indica a continuacibn, empezando por
1a adicién de solucidn de Acido eitrico. Sise emplean'concentra—-
ciones abajo de 1 ppm, se utilizan estandares de lﬂg/ml.

Ensayos del 6rden de 0.1 a 1 ppm requieren 5¢ de muestra. En —-—
concentraciones de arriba de una ppm se emplean 2g de muestra 6 —
menns.

Pesar 2g de indio metdlico colocédndolo dentro de un vaso de 150
ml. Teniéndo el reactivo limpio durante el proceso, adicionar 15ml
de HC1 conc., cubrir y calentar hasta disolver. A la muestra en so-
lucidn adicionar de 2¢3 gotas de H202. Hervir durante algunos min.
a descomponer el exceso de perdxido., Enfriar, adicionar 20 m1 de -
una solucidn de Acido citrico al 20%, dilufir arriba de 60 ml y -
transferir a un enbudo de separaciéa de 125 ml. Adicionar 3 gotas
de “ndicador verde de bromocrisol, ¥y después gotear NH4OH hasta qut
1a solucién 38 color azdl adicionar 3 ml de exceso. Adicionmar 25ml
de solucidn dimetilglioxima, mezclar bien y dejar reposar por lo -
menos durante 15 min.

Adicionar 12 ml de _loroformo y agitar bien durante 1 min. Per-
mitir que las capas se separen, después transferir el cloroformo -
a un segundo embudo de separacidn conteniéndo 25 ml de una solucidn
de NH40H. Agitar vigorosamente durante 30 seg. esperar gue las ca-
pas se separen, despué~ trasferir la capa de cloroformo a una cele
da de un espectrofotémetro. Medir la absorbahcia a 400nm teniéndo
cuidado de mantener limpieza., Si una tenue opalescencia es obser——
vada en el extracto de cloroformo, ésta puede ser removida por su-
mergimiento del firal de la celda en agua caliente durante unos se-
gundos. Establecer las cantidades de niquel presente en la curva -

‘de calibraeidn.
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Cobre. Reactivo: carbamato en cloroformo. Disolver 1 g de —
dietilditiocarbamato de dietilamonio en 100 ml de cloroformo.

Solucidn estandar de cobre.- Pesar exactamente 0.0250 g de co-
bre metlico altamente puro dentro de un vaso de precipitados de —
150 ml, adicionar 10 ml de agua, después 5 ml de HN03 conc. Calen-
tar hasta disolver. Al metal en solucidn adicionar 5 ml de H2504 -
(1:1) y esperar a que se desprendan humos de SO3. Enfriar y diluir
con 50 ml de agua aproximadamente y calentar hasta completar la —
solueidn del cobre. Enfriar y transferir a un matrdz volumétrico -
d= 250 ml, enjuagar el vaso que contenia la solucibén con un poco =
de agua, y adicionarlo al matréz, después diluir a 250 ml, y mez——
clar bisn, La concentracidn de cobre de estz solucidbn es de 0.1 mg
por mililitro. Después hacer disoluciones de esta solucibn a obte=-
ner solucidén estandar con una concentmcidn de cobre de 5ﬂg/m1.

Enjuagar todo el material de wvidrio con HNO3 diluido y agua an-
tzs de usarse,

Preparar una curva de calibracidén de la siguiente manera:

A cada uno de los seis vasos de 150 ml cada uno, adicionar 15 =
ml de agua segrida por 20 ml de solucidn de 4cido citrico al 20%.
Adicionar: 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 ml de solucidén estandar de -
coore con una concentracidn de Bﬂg/ml. Ajustar el pH de la solu=—-—
cién a 7.0 y continuar el proceso como se describe a continuacién-
empezando con la adicidén de la mezcla carbamato- cloroformo.

Pesar de 0.5 a2 2,0 g de indio metdlico sobrz la solucibn de co-
bre en un vaso de precipitados de 150 ml., Simultaneamente poner un
reactivo blanco, y llevarlo a ui tubo de ensaye. Adicionar 15 ml -
de HC1 cont., cubrir, y calentar hasta disolver. Cuando la muestra
esta en solucidn, enjuagar con el reactivo anterior, lavar las pa=—
redes del vaso, evaporar a sequedad a poca temperatura, despuds re-
mover, transladar de lo caliente a lo frio. Adicionar 4 gotas de ~
HC1l conc., y cerca de 15 ml de agua, calentar para ayudar a la di-
solucibén. E1l residuo 2s disuelto, y despuéds enfriar y adicionar -
20 m1 de solucidn de &cido citrico al 20%. Usédndo un medidor de pH
ajustar el pH a 7.0, goteando NH4OH 14M. Enfriar, y transferir a -
un embudo de separacidn de 60 ml. Adicionar 10.0 ml de la mezcla -
carbamato - cloroformo, agitar durante un minuto. Esperar que se
separen las capas, después désecar el cloroformo, llevédndolo a una
celda dz un espectrofotdmetro adecuado. :

Medir la absorbancia del extracto a 420 nm usédndo 21 reactivo -
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blanco con solucidn de referencia. Establecer las cantidades de —
cobre en la curva de calibracién.

Sulfuro (84-87). ENO;. Tratar HNO; con un exceso de @m0, y des
tilar. Descartar la primera porcidén del destilado hasta un 10%, y
guardar la porcibén intermedia del destilado en una botella Pyrex -
téponeada.

HC1. Destilar (1:1) descartédndo la primera porcién hasta un 107%
Guardar la porcidén intermedia del destilado en una botella Pyrex.

Lcido Férmico. Destilar Acido fdérmico de un pequefio exczso de -
KMnO4. Descartar la primera porcidn 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 s2 des-
mineraliza pasdndola a través de una resina intercambiadora, prepa
rarla cada que se emplee.

Mezcla reductora. Medir 250 ml de mezcla de HC1l conc., con un
475 de HI y 50% de H3P02. y transferir a un matrdz 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 matriz, y un tubo cg
nico en la otra y 11evéf a reflujo. Pasar nitrbégeno a través del -
tubo cénico y calentar la mezcla a ebullicibn., ILlevar a reflujo —
durante poco menos de dos horas. Después enfriar, mantenisndo el -
fluido de nitrdgeno durante el enfriamiento, Después guardar la mez
cla en una botella Pyrex taponeada. Este reactivo es purificado in
mediatamente antes de usarse.

Solucidn absorbente. Disolver 25g de acetato de zinc y 15g de -
acetato de sodio en aproximadamente 700 ml de agua, transferir a -
un matrdz volumétrico des 1000 ml y diluir. Dejar reposar por lo me
nos durante 12 horas y filtrar. Guardar éste en una botella Pyrex.

Sulfato férrico. Disolver 3.8g de Fe2(304 )3' 9 H,0 en 500 ml -
de H2804 0.5N, y guardarlo en una botella Pyrex,

Sulfato de p- aminodimetilanilina en solucidén.Disolver 1lg del -
reactivo en 50 ml de H2304 6N, y si la solucidn se colorea, adicio
nar 200 mg de carbono activado en polvo, Agitar bien durante 3-4 -
minutos, fil?rar. Diluir el filtrado a un litro con H2SO4 68, ¥y
guardar la solucidén en una botella Pyrex y taparla. Si la solu
cibén es colorida, se puede diluir inmediatamente a 1 .litro con
el 4cido.

Solucién estandar de K,S0,. Pesar exactamente 0.1358 g de -



«28=
£,30, en un vaso de ppitados, disolver en agua, y transferir a
un m;tréz volumétrico de 250 ml, y aforar con agua. Un ml de es
ta solucibén equivale a 0.1 mg s= azufre. Hacer diluciones su
cesivas des 2sta solucibén a obtener una solucién standard con -
ura squivalencia de azufre de 10Mg/ml..

Preparar una curva de calibracidén de la siguiente maneral

A cada una de seis peras,con fondo redondo y con dos cuellos
para dsstilacibn, poner O, 2.0, 1.0, 3.0, 4.0, ¥ 5.0 ml de la
solucidn standard de potasio y seguir el procedimisnto de abajo
emp2zando con la purificacién de la mezcla reductora. Si es
asario, usar otra alfcuota del standard.

Transfarir 5 3 de indio metdlico a una pera de destilacidny=-
250 ml, v calantar por encima de una pequeﬁé flama, hasta ==
fundir al indio. Ya fundido, agitar el recipiente vigorosamente Q
formarss una pequefia capa ds indio dentro della pera, despuds -
enfriar rdpidamente por meiio de un vafio de agua fria.

Prepare la mezcla fcida constituida por 4 partes de HC1l des=-
tilzdo y una de HHO3 destilado, despuds adicionar cerca de 60 =
nililitros de la mezcla a la pera de destilacidn. Calentar para
afantuarss la solucidn, evaporar lentamente a cerca de 10 ml.
Bnfriar,un poco, y adicionar pequefias cantidades de 4dcido fér=
mico ( 1-3 ml) hasta que ya no haya reaccibén. Evaporar la solue
cidn a sequedad.

Tpransferir 100 ml da la mezcla reductora a una pera de desti
12cibn de 250 ml, Conectar el'refrigerante de agua a un cuello
de 12 pera, y un tubo conductor de zas en el otro cuello, coneoc
tar un tanque de nitrdzeno al tubo que permite el paso de gas a
1a para de destilacidn, regular el paso de nitrdzeno proporcidn
nivelada., Ilevar la soluci®n a ebullicidén y poner a reflujo por
40- 50 min. Poner a calentar, y permitir que la solucidén se en=
frie, manteniendo el paso de nitrégeno.

Despuds de enfriar la mezcla raductora, desmontar, y trasfe=
rir &sta a la pera que contiene al indio, ¥y volver a montar la
perz al condensador y al tubo que conduce al gas, Llevar un tu=
ho d2 escape en la parte alta del reflujo - condensador, y su=-
mergir la superficie de 25 ml de solucibn absorbente es un fras
co volumdtrico de 50 ml.Ajustar el flujo de nitrbgeno a 2 dbur-
bujas/ seg., en la solucidn absorbante, daspués calentar la mez
cla en una pera de destilacibn a ebullicidn durante 45 min., Mo-
ver la mezcla absorvantes del escape del condensador, y esperar
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que se enfrie,

Adicionar 10 ml del reactivo sulfato de P- aminodimetilanili
na a la solucidn absorbente en un matrdz volumétrico d= 50 ml,
mezclar bien. Adicionar répidamente 1 ml de solucibn de sulfa=
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 absorbancia de cerca de ==
0.025 nm puede ser obtenido de 1l g de azufre.

ATEACIONES DE IKDIO.

TL indio se aléa con varios metales. Algunas substitucidnes
de indio por otros metales se ensayan para reducir 21 costo, ¥
gstos esfuerzos se abandonan en favor del indio debido a gue ==
con el indio estas aleaciones presentan dureza, solidéz, y resi
stencia a la corrosién.

Tas aleaciones se preparan por mezcla de metales fundidos.==
Ta fundicién del indio necesita mucho cuidado.la esponja de in=
dio es muy finamente dividido ¥y oxidado ficilmente.

Grandes cantidades de indio pueden ser fundidos sin exceso =
de oxidacién.

PTPOS DE ALEACIONES DE INDIO.

41 binarios, 13 termarios, 4 cuaternarios, y un quinario, ==
son las aleaciones que contienen indio y estas son enlistadas =
en 1a literatura (89-98). Los tipos m&s importantes serd resumi-
dos.

‘Las aleaciones de indio con antimonio, arsénico y fosfato ==
son de gran importancia. De ésto Gltimos In-Sb es la que mis ex
tensamente ha sido estudiado.

InSb, Es preparado por Ya - ‘fundicidén de cantidades pesadas
de indio cosido y antimonio en una zona rafinada en un tubo de
cuarzo a una temperatura de 635- 650°C en gar de hidrbgeno al-
mente puro, o en un gas inerte a alta atmbsfera (99). El indio
y el antimonio combinados con una facilidad relativa y forman -
un compuesto intermetélico.

Algunas proriedades termodindmicas del InSb estan dadas por
Geiderikh y Gerasimov (100). Ta movilidad del electrén en el
InSb varia muy ampliamente con la temperatura. Esta propiedad -
combinada con estas pequefias bandas, forma la base del uso de
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23%2 compuasto en dispositivos fotoconductor y galvanomagnétic6:
En alta presidn indaga esta transformacién en forma metdlica (101) -
analoga al estafio gris y estafio blanco en su transformacidn, ha sido
reconocido, y esta aleacidén InSb es superconductora, la cual puede =
tener una dnica aplicacidén de este poder. E1 InSb tiene pocos usos
incluyendo conmutatrices, remilinos, amplificadores etc.

InAs. Se obtiene por medio de dos métodos (102). En el método de
horno 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 fusién
de InAs. Esta aleacidn es mis fuerte que la de InSb y por lo tanto :
favorable para la estabilidad requerida para sus usos. La movilidad
del electrdn de InAs es bastante sensible a las'impurezasz con un =-
99.999% de indio y arsénico puro, la movilidad del electrdn es de =-
15,000 cm2/ (V)(seg) con una concentracién neta de impurezas de 1 x
1017 &tomos/ cm3, siéndo comparada con el InAs con una movilidad de
electrén de 24,000 cm2/ (V)(seg) con una concentracidn de. impurezas
de 2.3 x 101 4tomos/ cm3, preparado con arsénico producido por una -
8xido- reduccidn.

InP. Se obtiene por fundicién de cantidades pesadas de los dos —
elementos. .

Sin embargo, el indio y el fésforo reaccionan solamente en un ran-
zo de 94-95% a 700°% y durante 350- 400 hrs. el InP tiene alta resis-
tibidad. Si bien é&sto a sugerido su uso transistor, la pureza y el -
orden cristalino del compuesto preparado por otro sistema, disminuye
la inclinacidn de los transistores basados en el germanio, Este com=
puesto tisne una extrazordinaria caracteristica, ya que a bajas tem——
peraturas sufre averias eléctricas (103).

En la siguiente tabla se pueden observar los puntos de fusidén de
aleaciones semiconductoras conteniéndo indio:

Puntos de Fusidn:

Aleacidn Punto de fusidén en %
In-SbH : 523
InAs 942
936
In-P 1070

Alzunos otros tipos de aleaciones con indio son los siguientes: A
Az- Pb-In, Pb- Cd-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: 2stas aleaciones son también llama-
das Heusler. En este grupo, el Cu-Mn-In parece ser el mis comin. La
aleacién Cu-Mn tiene una relacién de 2/1, y el indio contenido de -
0- 60% en &tomos. Las propiedades de estas aleaciones han sido es—
tudiadas con detalle (104, 105).

Ta investigacidn de la estructura de estas aleaciones indica ser
cbica centrada en las caras.

Otras aleaciones: aleaciones para uso dental y joyeria tiemen la
siguiente composicidn: de 5- 65% de oro, 2-30% de Pb, 10-50% Ag, —
10-25% de Cu y de 0.5- 5% de indio.

En la pdgina 547 de la "Encyclopedia of Industrial Chemical Analy
sis" Snell- Bttre, Vol. 14 (1973), se d4 una tabla (8) con los nom-
bres de algunas aleaciones de indio més comunes, como lo es incoro
60 (In,Cu,Au).

En la tabla 9 pagina 548, se mencionan algunas aleaciones con un
punto de fusién més bajo.

An&lisis de aleaciones de indio.

Determinacién de indio. ILa determinacidn de indio en aleaciones
no reguiere de una separacién tan compleja como la dada en los pro-
cesos anteriores. En algunas aleaciones, donde el elemento aleado =
no interfiere ea la determinacidn, no es necesario su separacibn, --
mientras que en otras donde interfiere en un grado mayor, puede a--—
plicarsele un proceso de separacién selectiva, tal como precipita=--—
cidn como In(OH), (110,111) & sulfuro (110), & por extraccibén por -
solvente (62) de InBry 8 InI, (64).

A contimuacién se describen tres métodos tipicos:

Mé&todo Gravimétrico.- Este método ha sido empleado para la deter-
minacién en aleacién con plomo con un 80% de indio.

La muestra es disuelta en HNO3 diluido, adicionando unos cuantos
ml de H2804, con desprendimiento de 803. Después enfriary diluir con
agua fria, el PbS0, se filtra.

E1l filtrado precipita como In(OH)3, el cual es lavado varias ve=
ces con una golucién dilufda de NH,OH- NH,C1, conteniéndo 5 ml de -
NH4OH 14 y 20g de NH401 en un litro de agua. El precipitado y el -
papel filtro son quemados hasta dar un color rojo pardo, obtenién--
dose asi en In203, y después son pesados.

Métodos titrimétricos.r Da sigulente titulacién con EDTA ha sido
usada, dando resultados satisfactorios, para la determinacién de In
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2n aleaciones de In-Sh. 3

Proceso:

Preparar una solucidn de sal sédica 0,05M y EDTA, por disolucién
de 18,62 de NaCl en 1 litro de agua. Preparar una solucién de CuSO4
0.02, por disolucidn de 0.5g de CuSO4'5 320 en 100 ml de agua.

Preparar una solucién PAN por disolucién de 0,100g de 1-(2-piri-
dilazo)- 2- naftol (PAN) en 100 ml de etanol al 95%.

Titular un voltmen conocido de la solucidén de cobre con EDTA u—
sando unas cuantas gotas de la solucidn ds PAN., Preparar una mezcla
con las soluciones de cobre y EDTA para la titulacidn, guardarla.

Estandarizar la solucidén EDTA con indio metAlico puro y antimo=m
nio, el proceso se d4 a contimuacién, titulando con la solucidn de
TDTA, )

Expresar estas titulaciones como mg de indio por ml de EDTA,

Pesar 0.5g de aleacidén en un matriz de 150 ml, y adicionar 5 ml
de HC1l 11M, 5 ml de ENO; 16M, y 5 ml de agua. Cubrir éste con un vi,
drio de reloj, ¥y llevarlo a un plato caliente, calentar a baja tem=
peratura. Cuando la solucidn es completa, adicionar 20 ml de agua ¥y
2g de Acido tartdrico, agitar hasta disolver, y transferir la solue
cibén 2 un matrdz volumétrico de 100 ml, y diluir,

Pipetear una alfcuota adecuada, conteniéndo cerca de 50 mg de —
indio, y llevarla a un matrdz Erlermeyer de 150 ml,'y ajustar el pH
a 2,5 - 3, con NaOH y &cido acético, empleando un medidor de pH.

Calentar cerca de ebullicidn, adicionar 3 gotas de la solucibn -
Cu- ZIDTA y 4 gotas de solucidén indicador PAN.

Titular la solucibn en caliente EDTA 0.05M a un punto fonal con
una coloracién amarillo claro.

In = (A B)
* I = -8

Donde:
A= volfimen de EDTA empleado en la titulacidén de la muestra —
en ml, :
B= mg de indio por ml de EDTA como se determind en la estan--
darizacidn.
W= peso de la muestra en gramos.

Método polarogrifica. Este método es muy empleado en la determi-
nzcibér de indio en aleaciones, en concentraciones arriba de 20%.
Proceso:
Pesar una muestra de 0.1- 2,0 g, dependiéndo de la concentracidn
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de indio, y disolver ést: en Acido. Usar HNO3 dilufdo, si plomo—} Tia

ta estdn presentes, y agua regia para otras combinaciones. Después de

disolver la muestra, adicionar unas cuantas gotas de H2304 concentra-

do, hasta desprendimiento de SO,., Enfriar y adicionar 5 ml de HBr/brg

mo, preparado por la adicibn de 30 ml dz bromo a 270 ml de HBr, cubrir
con un vidrio de reloj, y esperar que se desprendan humos blancos. Es

te tratamiento de bromo volatilizarid arriba del 20% de estafio. Enfriar
v diluir a 50 ml con agua, y hervir durante 15 minutos. Enfriar y fil-
trar a remover el PbSO4, y lavar el precipitado tres veces con agua =

fria.

Si no hay fierro en la aleacidn, adicionar de 0.1 a 0.2 g de sulfa
to de amonio ferroso, que sirve como clector para el indio. Adicionar
5 ml de Hy0, al 3%, ajustar el voltmen a 150 ml con agua y hervir du-
rante 15 min. Adicionar 4 g de NH4CI, precipitar el fierro y el indio
con NH4OH conc. y adicionar 3 ml en exceso. Hervir durante 5 min., --
filtrar en caliente y lavar el precipitado tres veces con una solucién
en caliente de NH401 amoniacal.

Lavar el precipitado, adicionar 5 ml de HCl1l conec. , diluir a 150 -
ml de agua, adicionar 5 ml de H202 al 3%, y hervir para disolver los
hidrbéxidos. Reprecipitar el fierro y el indio con NH4CI v NH4OH, fil-
trar y lavar el precipitado tres veces NH4CI en solucidn amoniacal.

Mover el papel filtro, y llevar éste a las paredes del vaso de pre
cipitados. Dejar pasar casi todo el precipitado y disolver el residuo
con pequefias cantidades de HC1l conc. Lavar bien el papel con agua. A-
dicionar 3 ml de 3202 al 3% y hervir para disolver todo el precipita-
do. Adicionar 250 mg de clorhidrato de hidroxilamina, para reducir -
el fierro y el exceso de perdxido. Diluir a 75 ml y hervir hasta que
la solucidn sea clara.

Transferir la solucién a un matridz aforado de 100 ml que contenga
-7 g de KC1 y de 10- 12 gotas de la solucibén de gelatina (preparada =
como se dijo ya anteriormente). Enfriar y diluir, agitar bien, Lle—-
var una alicuota de estz muestra a la celda polarogrifica, pasar ni-
trbgeno por varios minutos, y correr el polarogsrama. La reduccidn de
indio ocurre a - 0.59 V con un electrodo estandar de calomel.

Determinacidén de elementos aleados:

Generalmente, los métodos para la determinacidén de éstos. son ——
idénticos a los procesos que se usan para cada elemento. A continua-
cibn se observarpan los elementos aleados mids comunes:



Arsénico. Pesar 0.500- 2,00 g de muestra ( dependiéndo del 2%%1
tenido de As) en un matrdz Erlermeyer de 250 ml, adicionar de 10-15
nl de azua, despuds 15 ml aprox. de FeCl3'6 H20. Adicionar de 2-3g
de FeCl,. H,0, 1 g de CuCl, 75 ml de EC1l conc. y llevar el matriz a
un aparato de destilacidn.

Colocar un vaso de 400 ml conteni®ndo 50 ml de agua bajo el con-
densador, y ajustar el extremo del condensador. Destilar, hasta que
21 voldmen d21 matrdz se haya reducido a 15-20 ml., Desconectar el -
matriz , enjuagar el condensador, guardando el enjuague en el mismo
recipiente del destilado, y agitar. Enfriar éste a temperaturas me=
noras de 30°C, neutralizar con NH,OH conc. a rojo de metilo, y adi=-
ficar la solucidn con HC1 (1:1). Enfriar, y adicionar de 8-10 g de
331303 , 5 ml de una solucidn de almidén al 1%, después titular con
solucidn de yodo 0.1N, hasta dar una coloracidn azil persistente.

Llevar un blanco a trarés de la determinacién.

#As en peso= (A-B) (W) (37.46)(100)

w (1000)
Donde:
A= vol. de 1la solucidn usada en la titulacidn, en ml.
B e ol " 8 Pard el blédnco en ml,

F= normalidad de la solucidn de yodo.
w= peso de la muestra en gramos.,

Antimonio. Pesar 0,500- 2,00 g de muestra., dependiéndo del con-—
tenido de Sb, en un matrdz Erlermeyer de 500 ml, de boca ancha. A——
dicionar 10 ml de H2504 conc. y 7 g de pirosulfato de potasio, y ca-
lentar a descomponer la muestra . Evitar calentar a alta temperatu-
ra. Cuando la muestra sufre una descomposicién completa, calentar =
vigorosamente para expulsar el azufre.

Enfriar, adicionar cuidadosamente 10 ml de agua, agitar y enfriar
uwevamente. Adicionar 75 ml de HE1l conc., ¥y 5 ml de solucibén acduosa
de Ta,SO, al 20%, cubrir con vidrio de reloj, calentar a ebullicidn
Se puedien adicionar unas cuantas de vidrio, para controlar la ebu=—
1licidn. Continuar hirviendo hasta reducir el voldmen a 60% 5 ml, -
diluir a 300 ml con agua hirviéndo. Titular en caliente con solu-——
cibén de XBr 0.05 N, empleando 4 gotas de indicador anaranjado de me-
tilo. 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.



% Sb, en peso= (A=B)(N)( 68.88)(100)
w(1000)

Donde:
A= vol., ds la solucidén de KBr empleando para la titulacidn de

la muestra, en ml.

B= vol. de la solucién de KBr empleado para la titulacidn del
testizo, en ml,

N= normalidad del KBr en solucidn,

w= peso de la muestra en gramos.

La solucidén KBr 0.05 N deberd estandarizarse junto con el Sb me--
t41ico puro. :

Ta determinacidn del Cu, Bi, Pb, y Cd: se dan en la referencia ——
( 67, 112- 119).

Para bajas concentraciones de cobre, se determina por el método -
polarogrifico, por absorcién atémica espectrofotométrica.

Para altas concentraciones de cobre, se determina por ol método =
iodométrico 8 por titulacidn quelatométrica con TDTA.

Zine. Para la determinacién de 0.4- 3% de zinc en aleaciones de
indio, se aplica el siguiente proceso:

Se separa el indio como Inbﬁg, y se titula el zinc con una solu—
cidn 4cida de ferrocianuro de potasio, usando molibdato de amonio ——
como indicador. Para lograr el punto final se requiere mucha expe=—
riencia y por &sto se pusde determinar el punto final potenciom2iri-
camente, o con difenil- amin- sulfdnico como indicador intermno.

Disolver 1-2 g de aleacidn con 5 ml de HNGB:conc. ¥y 5 ml de HC1 -
conc. en un vaso de precipitados de 100 ml, calentando. A la muestra
en solucién, adicionarle 5 ml de H,SO, (1:1) hasta desprendimiento -
de 303. Enfriar y adicionar unas cuantas gotas de HCl conc. a redi--
solver las sales., Adicionar 20 ml de agua, 2-3g de NH401 y 20 ml de
NH4OH conc., Hervir durante 7-8 min. y filtrar en caliente a través -
de un papel Whatman No. 1 de 15 cm de ancho, en un matrdz de 250 ml.

Lavar el precipitado dos veces con solucidn amoniacal de NH4CI —
caliente en 1 litro. Regresar el precipitado al vaso de 100 ml con -
un minimo de agua y redisolver &ste con pequefias cantidades de HC1.
Reprecipitar el indio con 2-3 g de NH4CI y 20 de NH40H conc.{ ml) y
después hervir durante algunos min., filtrar en el matrdz de 250ml,
lavando con la solucidn amoniacal. Acidificar el filtrado con HCl—
adicionar 100 mg de (NH4)ZSO4ferroso, alcalinizar con NH4OH conc, =—
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v después adicionar de 2-3 gotas de exceso, Calentar durante al—
gunos minutos, coagular el precipitado.. Refiltar la solucidn, la-
var con pequefias cantidades de solucibén amoniacal, acidificar el -
filtrado con HC1l conc., y adicionar de 5 - 10 gotas mis de exceso.
Calentar la solucién a ebullicibén y evaporar, si es necesario a un
voldmen de 150 ml.

Titular la solucidn en caliente con ferrociamuro de potasio en-
solucibén conteniéndo 21.53 g de K4Fe (CN)G. 3 H,0 en un litro —
hasta que una gota de la solucibén dé uh color amarillo- café, pro-
bar con una gota de molibdato de amonio en solucidn al 8%. Cuédndo
se acerca al punto final la solucidén dard una coloracibén verde a—
zuloso muy ténue y después desaparece. Este color reldmpago ocurre
justo antes del punto final. Después de la coloracidn amarillo- caa
£8 con molibdato, adicionar de 20 =30 ml de agua fria y contimar-
la titulacidn hasta que se obtenga un color permanehte.

Llevar una muestra de zinc puro, seleccionando el voldmen de —
ferrociamuro de potasio. '

% zinc en peso= (A) (W) ( 1000)
(B) (w)

Donde:
A= Volimen de la solucidn de ferrociamuro empleada en la ti-

tulacibén de la muestra en ml.

B= volimen de la solucidén de ferrociamuro de potasio emple—
ada en la titulacidén del zinec puro, en ml. .

W= peso de la muestra de zinc puro, en g.

w= peso de la muestra en g.

Tl zinc aleado con el indio puede también determinarse por el -
método de rayos X, La aleacidn es disuelta en HNOB, sulfatada, y -
la intensidad del rayox X del zinc en la linea X es determinada ——
sobre la muestra finamente pulverizada.

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

Disolver de 0.5= 2 g de muestra en HIIO3 conc, y evaporar a se—-—
quedzad. Adicionar de 50~ 60 ml de agua y 3 ml de HNO3 conc. Hervir
a disolver las sales presentes, y diluir a 100 ml, enfriar en un .
bafio de agua fria. Adicionar de 1-2 gotas de solucidn acuosa de —
-rodamina 6G al 0.1% y titular con solucién de NaBr 0,1N. El cam--
bio de coloracibén de naranja a rosado 6 violeta. Para muy bajas ——
concentraciones de plata se emplean soluciones de bromo 0.O05K.
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%4 Ag en peso= (v)(N) (107.87)(100)
w(1000)

Donde:
v= voldmen de la solucién de NaBr empleada en la titulacidn,

W
13

N= normalidad de la solucidn de NaBr.
w= peso de la muestra.

Para la determinacidn de estafo, con cencentraciones de cobre arri
ba de 0.5%, serd necesario que el cobre y el estaflo sean precipitados
con HQS, en una solucidn debilmente Acida con HC1l, separar el sulfuro
estafioso por solucibn con (NH4)28 y filtrar. Acidificar el filtrado ¢
con HCl conc., y oxidar con KC103, despuds tratar con Pb pueba, y ti-
tular con solucidn de yodo.

El procedimiento se describe en la pldgina 553 de la "Enciclopedia
Quimica Industrial" Snell and ETTre, Vol. 14, London (1971).

Galio. E1 siguiente proceso se emplea en la determinacibn de galio
aleado con: In, Pb, Ag, Au, Sb, Cd, Ni, Cu, Fe, Zn, Sn, Al y %e sin -
interaferencia. El talio interfiere y se elimina por una leve modifi-
cacibn del proceso. El ién nitrato interfiere severamente por lo que
se debe eliminar completamente en la preparacipon de la muestra.

Proceso. Pesar de o.l a 2g de muestra, y disolver en 4cido. Las -
aleaciones que contengan: In, Al, Zn, Cd, Sn 6 Ni, son disueltas en -
HC1l conc. Las aleaciones con Pb y Ag se disuelven rdpidamente en HZTO3
diluido, y se remueven con _vaporss de HClO4. Las aleaciones con Au,Sb
y Ge son tratadas con una mezcla de HC1l y HNO3 conc., (5:1) y calentar
a disolver, diluir con agua fria, y tratar con pequeiias cgqﬁidades de
4cido Pérmico hasta que ya no haya liberacién de 6xidos de nitrbégeno.

Diluir las soluciones muestra con HCl 6.5 N a dar una concen
‘tracién de Ga de 1 a 104 g/ml. Adicionar un nl de esta gsolucidn 2
5 ml de HC1l 6.5 I conteniendo cloruro de titanio = al 1% en un embudo
de separacién de 60 ml. IMedir con una pipeta 5 ml de 8ter isopropi-
lico al embudo, agitar durante un minuto. Si hay presencia de T1 en 1

1a aleacibn, adicionar 1 ml de una solucién de SnCl, al 2075 en HC1 6.5
M antes de la adicidn de &ter isopropilico. Separar la solucidn acuos2

dsl embudo y adicionar 5 ml de HC1l 6.5 que contiene cloruro de tita--
nio. Si hay presencia de talio volver a lavar con 5 ml de la mez
cla HC1 6.5 con el cloruTo de titanio al 1%, Agitar el embudo.
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A1 extracto lavado, de 8ter isopropfilico, adicionarle 3 ml de HCL
5,317 con 21 cloruro, 7 1 ml de una solucibén de rodaminaB al (.5% =
n HC1l. !fedir con una pipeta 10 ml de monoclorobenceno y agregar ésto
2 un embudo, agitar y dejar reposar durante 1 min. Separar la fase a
cuosa dz1 embudo y tapar 8ste. Tomar 9 ml de la fase acuosa y llevar
un matrdz volumétrico de 10 ml conteniendo 1 ml de etanol., Mezclar
a solucidn y tranferir a un recipiente de vidrio tapado, a una celda
2 absorcién de 1 em, y medir la absorbancia a 560 nm empleando mono
clorobsnceno como solucibdn de referencia. Llevar un testigo y dedu——

(1]

[T e &

cir las absorbancias para la muestra.

Para l1la nreparacidén de la curva de calibracidn, disolver 0.4g de
521io puro en ENO, conc. y unas gotas de H2504 conc. y tratar la so-
lucidn con 4cido férmico. Diluir en un matrédz volumétrico de 1 litro
con ZC1 6,5N; la concentracidn de galio es de 0.4 mg/ml. Se hacen di
luciones posteriores con HC1l 6,6ll, y preparar una solucibn estandar
con una concentracibn de 10“g/m1. Se miden con una pipeta 0, 0.2, 0.4
0.2, 1.0 ml de esta solucidén en un embudo de separacidn, seguir el -
proc2so smpezindo con extraccidn, empleando &ter isopropilico.

18todo de Rayos X. Z1 siguiente método puede ser empleado para la
d2terminacidén de Ga en una gran variedad de aleaciones debido a la =
facilidad con que se pueden hacer los estandares. Disolver la mues-
tra en Acidos adecuados, evaporar 2 sequedad en presencia de HZSO4 ¥
vulverizar en un mortero., E1 polvo fino se empaca en un estuche para
miestrz y 32 mide la intensidad de la linea de interés en rayos X. -
a exactitud y precisidén dependen de la finura del polvo de la mues-
, del empacamiento en el estuche, de la uniformidad de la super——
is ete. Los estandares se preparan facilmente por sintetizacién -
de 1la composicibén de 1la aleacidn, para soluciones estandar de varios
constituyentes, evaporar éstos a sequedad con H2304, y después moler,

Zn un2 curva de calibracidn, trazar la intensidad de galio en la
insa Z, en cps, contra 7 en peso del galio en el rango de concentra
ion=s de interés, preparar este rango por una serie de mezclas sin-
4ticas sulfatadas de composicibn similar.

& 0

W b

Proceso. Pesar por duplicado 3g demuestra, disolver en Acido ade——
cuado, Cuando hay Sb en la aleacidn, tal como: In-Sb-Ga, una mezcla
! ido tartirico y HNO3 facilitan la disolucién, formé&ndose un conm
con 3b., Para In-%a, In-Ag-Ga y Pb-Ga usar HNO3 diluido.
In-%e=%2 se disuelvs en agua regia. La muestra se evapora, y se le

o Q
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adiciona H2504, agitando vigorosamente a formar una pasta homoao.

nea, y llevar rdpidamente a sequedad, Transferir el secado a un

mortero, y molerlo por varios min, Colocar el polvo en el estu—
che (2 ml a 5 ml) y 1levarlo a Trayos X midiendo la intensidad de
1a 14nea K de Ga. De la curva de calibracidn obtenida de los —
estandardes, determinar 1a concentracidn de galio en la aleacién

En las aleaciones relativamente simples, conteniéndo solamen-
te Ga e In 8§ Ga= In- Ag, no es necesario llevarla a disolucidn y
purificacién, pero el andlisis en rayos X puede ser realizado en
ia aleacidn prensados em un pequefio disco.

Un total de 25 g de muestra cortados en pequeflos discos, com=
primidos a 68,00 psi. En rayos X se cuentan las intensidades de
1a lines K de Ga y se determina en ambos lados del disco, prome=
aiéndo, y convirtiéndo a % en peso de Ga mediante el uso de una
curva de calibracién apropiada. Una sola curva puede ser uasada
para aleaciones con concentraciones de Ag abajo del 3%,

Germanio. El anAlisis de aleaciones de In- Ge- Ga, se disuel
ven y se miden en rayos X, llevadas en soluciones acuosas. Esta
t&cnica de solucidn es usada para 1q segregacidn de Ge en alea=—
eibn sbélida y en la preparacién de sulfato en polvo.

Proceso. Pesar por duplicado de 1-2 g de muestra, ¥ cubrir -
con 30 ml de agua. Adicionar 1 g de &cido oxAlico y calentar has
ta disolver. Adicionar de 10-15 ml de HN03 concentrado y calenta
hasta disolver la aleacidén., Enfriar y trasferir a un matrdz volu
métrico de 100 ml, y diluir a vol. con Bcido oxAlico en solucién
al 1% en HNO3 1:19, Pipetear una alicuota de esta sol., y medir &
1a intensidad de la linea K de Ga.

Preparar estandardes de solucidnes adecuadas de In, Ge, y Ga.
Simul taneamente cambiar la concentracién de Ge y de In, y cubrir
el rango de copcentracionee de Ge de interés, Piétear una alicuo
4$a de 1a solucidn de la solucién y medir la intensidad de la 1i-~
nea ¥ de Ge. Hacer la curva de calibracidn, teniéndo intensidad
contra % en peso de Ge,

ANALISIS DE SEMICONDUCTORES,
El indio se usa en grandes cantidades, en la manufactura de =

semiconductores tales como InSb y IpAs. Estos pueden ser conside
rados como aleaciones de In con una especificacibn adicional, ==



que tanto indio como elementos de la aleacién, tengan un alto
grado de pureza. La determinacibén de estos elementos se ha--
cen utilizdndo procesos aniliticos muy sensitivos.

Tn la manufactura de semiconductores, se debe reducir la -
concentracidn de impurezas, a un nivel abajo del limite de de
teccidén de este elemento por andlisis convencional.

Se hacen numerosas modificaciones a las técnicas estableci
das, tal como a la emisién espectrogrifica, para mayor deta=—-
lle ver la referencia 132,

COMPUESTOS DE INDIO.

Los compuestos bivalentes y monovalentes se conocen también
combinados con halbgenos y calcdgenos. E1 compuesto de menor
valencia generalmente pasan a compuestos trivalentes y metal
libre en soluciones acuosas,

Tabla 10. PROPIEDADES DE COMPUESTOS

DE INDIO.

COMPUESTO nmi}ﬁn P. EBULLICION,°C P. FUSION,%
In,0 6.99 B i ARG sublima en basio
Inx04 7.2 aprox. 2000
InCl 4,18 225 608
In 012 3.64 235 570
InCl3 3.46 586 sublima a 498
InBr 4,96 220 608
InBr2 4.20 235
InBr3 4,74 sublima a 361
Inl 5432 351 T5
In12 4, T 210
InI3 4,68 L
InE3 4.4 1170 1200
InS 5.18 692 :

In,S © 5.87 653

In253 4,9 1050

InN 6.84

In ( CH3)3 1,57 88.4 135.8
In( 0235)3 1.19 -32 144

In( C3H7)3 1.2 =51 | 178

-4l-
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La mayoria de los compuestos con indio trivalente son incoloros.
Las sales de indio son solubles en agua, a excepcibén de los oxala-
tos fosfatos y sulfuros. Se estin estudiando las posibilidades de ex
plotar el uso de 8xidos y sulfuros de indio en la industria electréd—
nica.

0xidos.- Se reportan cuatro 6xidos de indio que son:

In,0, que es preparado por reduccidn de In,0 3 con hidrdgeno a -
temperaturas menores de 400°C., Este es recristalizado, si=ndo un sé-
lido no higroscbdpico soluble y estable sxn aguc fria.

In0, se obtiene como una superficie blanca, al calentar In203 en
alto vacio. Es un sblido blanco soluble en &cidos.

In,0,, es el b6xido méds comin, el cual pusde ser obtenido por tos-
tacidn del metal en presencia de aire, o por ignicibn del hidréxido
carbonato, notrato u otras:sales de indio a temperaturas mayores de
850°C, Este es un sblido amorfo de color amarillo pélido a dbajas tem-
peraturas, obscursciéndo hasta color rojo al ir calentando. Es solu=-
ble en 4cidos e insoluble en 4lcalis.

In304, éste es considerado como una mezcla de In0O y In203.

Cloruros.- Se describen tres cloruros diferentes de indio que som
InCl1, InClz vy in 013. )

InCl, es preparado por el paso de vapor de InCl3 sobre indio ca——
liente. Es de color rojo sangre en estado liguido, el cwal al solid#
ficarse forma una masa de color amarillo rojizo. Este se descompone
con el agua para formar In,Cl3 e indio metédlico, siéndo soluble en &-
cidos.

InClz, es obtenido por calentamiento de indio en presencia de HC1
a temperaturas de 200 C 0o en c2lientamientos m&s lentos de In.Cl3 en
presencia de mezclas de hidrbgeno y HC1 (85:15) a temperaturas menor
res de 600°%. E1 compuesto formado, lfquido de color ambar y al soli-
dificarse es en forma de cristales incoloros.Este se descompone con
el agua en InCl3 e indio. El1 compuesto es isomorfo en presencia de -
cloruro de estafio,

Segin Xlemm y Dierks, si se funden al vacio en un recipiente de -
vidrio, cantidades caleculadas de trihaluro y de indio, se produce 1la
transformacibén completa en el dihaluro correspondiente.

ZInX3 + In= 3 InX2
Donde X puede ser: Cl,I, Br.
Para su purificacibn se destilan los productos resultantes al va=

cio. Bl InCl,: higroscopico con p.f. 2359,

2
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InCl3, pusd2 ser preparado por calentamiento de indio en exce-
22 ds cloro, o por accidn de HC1l sobre el metal, E1 compuesto for-
mado es de color blanco nacarado, soluble en agua y en etanol, y -
forna sales dobles conocidas con el nombre de cloroindatos, en clo-
ruros alcalinos y cloruros de base orgénica; ejemplos de estas sales

sont X,InCle ¥ (CH )4InCl7.

Bromuros.- Se describen tres bromuros de indio que son: InBr, In-
3r2 Yy InB‘3.

Su preparacibdn es similar a la de los cloruros.

InBr, es un g6lido color rojo, el cual se hidroliza lentamente en
rf{o, pero en calisnte rdpidamente cuando se calienta, se transforma
en -“3r3 e indio.

InBrz, 2s un sbdlido amarillo pélido, el cual se descompone en a—-
gua para formar InBr3 vy InBr.

InBrB’ es s6lido ligeramante amarillo; delicuescente y soluble en
azua y etanol.

Toduros.- Se describen tres posibles ioduros:

InI, sblido de color café-rojizo, el cual se torna rojo al subli-
mars2; éste.es relativamente estable en agua.

In12.- soluble en etanol, con punto de fusibn de 210°0,

Su preparacibén es similar al InClz, fundiendo al vacio cantidades
czlculadas de InI3 y d= indio metdlico, se obtiene la transformacidn

In® + 2Inly =——==% 3 Iul,

Se destila al vacio, después s2 cierra 2l aparato al soplete para
evitar cualquier alteracidén en la composicidén de la sustancia, por -
pirdida de Is.

InI3, 4ste es preparado por calentamiento de indio y wvapor de 12

a 150-200°C en air: saturado con 002. ForméAndose cristales amarillos
sisndo hizrosecdpico y soluble en agua.

Pluoruros.- solamante s conoce un floruro InF3. Este forma resi-
duos blancos, ¥y es ligeramente soluble en agua. En NE4F forma una sal
doblz, (“‘4)3InF6' el cual es ligeramente soluble en agua y por calen
tamisnto se obtiene InN,

Sulfatos.- el In2(30 ) _ es un sblido blanco cristalino, delicues

, soluble en agua calisnte y el sulfato puede recogerse eveporan
seq 2dad, En el comercio se sncuentran soluciones concentradas

iz sulfato d= indio, para usarlas en galvanoplastia,
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Pormacidn de sulfuros inferiores.- El In forma al parecer sul——
furos 1 y 11.

El sulfuro de In (1) se obtiene cuando se calienta el sulfuro —
(111) con hidrégeno ( perece ser reacciém reversible).

In283+ 2H, = 2H25 + In28

También se puede obtener calenténdo In metdlico con azufre em pro
poreiones conveniéntes. El sulfuro de In (11), InS es de color rojo
y se obtiene de forma similar, descomponiéndose por el calor en In25
y azufre libre. :

Pormacibébn de sulfuros superiores. El In forma un sulfuro: In,S
que difiere de los restantes del grupo por su resistencia a la hgd}o-

1lisis, pudiendose precipitarse de las disocluciones con st La pola-
ridad de enlace en este eompuesto es semejante al de 3253, pero el -
pequefio tamafio de los 4tomos del boro impide la reversibilidad del -
equilibrio de hidrélisis. El BOH no se ioniza.

En el In, debido al mayor tamafio de sus 4tomos del elemento, las
uniones M-OH son ionezables, Siéndo posible la precipitacidn de ==
In283 cuando es suficientemente elevada la concentracidn del ibn —
sulfuro.

El In.\SJ precipitado, es amarillo, mientras que el formado por =
combinacidn directa de estos elementos, es una modificacibn rojo-na-
ranja.

Tl hecho de que el indio no pueda formar enlaces miltiples esta-
bles. hace que el sulfuro. sea mucho menos voldtil que el B233, cuyos
enlaces tienen la misma polaridad.

Al gunas propiedades de sulfuros del

grupo 1llla.
Pérmula B,S, AL,S, In,S  InS  InyS,
Color blanco amarillo negro vino amarillo
Densidad &/ml 3 55 237 — . 5.8 4S8
P. fusibn 310 1100 653 692 1050
P. ebullicién  500q 15508 8 8504 —o

Se puede observar gque-2l InS funde a temperaturas més bajas que
elIInéS3, a pésar de su elevado caracter ibnico de los enlaces del
sulfuro (11), este comportamiénto sugiere que es mayor la.interac-
cibn o 1la tendencia a formar redes covalentes entre &tomos y molé-
culas en los sulfuros (111) 6 en los sulfuros (11). Exiaten enlaces
metal-metal, siéndo los &tomos metédlicos realmente trivalentes:
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S=M-M=8
E1 In,zs3 puede prepararse, calentdndo el metal con azufre 6 —
hacer pasar H S por solucibén debidamente 4cida de sales de indio.-
Carbenato da indio: In2(003)3.

Zste compuesto se obtiene por disolucién del metal & de su bxi-
do en un écido apropiado y precipitando por medio de la adicibn de
Na co 6 (NH4)2003 , esta sal es insoluble en agua.

Nitrato de indio: In(NO,);. 3H,0.

Este compuesto se prepara disolviéndo el metal, o su 6xido en -
HN03 y evapcrando a sequedad, el nitrato pierde dos moléculas de -
agua a 100°% quedando monohidratado, esta sal es muy soluble en —-
agua. ' :

Fosfato de indio: InPO4. '

Este compuesto se prepara disolviendo el metal o el 6xido en un
4cido apropiado y precipitando por adicibn de Na3 Esta sal es
insoluble en agua.

La utilidad comercial de las sales anteriores es muy escasa has-
ta ahora, quizés con el tiempo los usos de estas sales vaya en
aumento. Algunas de <llas se usan para afladir indio a bafios de -
galvanoplastia.

Obtencién del In a partir del plomo residual por el proceso de
New - Jerssy.

El Pb obtenido como subproducto en la refinacibén del Zn por es-
te proceso, contiene uan 0,5-0.75% de In.

La obtencibén de In puede conseguirse de la siguiente manera:

Al pasar una corriente de aire sobre Pb a 800—1000°C, se logra
la oxidacidén completa del In, y tan s6lo se ha atacado un 10-15%
de Pb, debido a que a temperatura elevada se oxida més rédpidamente
el In que el Pb, El barro rico en Zn y Fe, que se separa antes de
1a oxidacién del Pb, contiene muy poco In (0,2-0.4%) y se desecha,
Trécticamente todo el In esta contenido en el 10-15% del titargi-
rio que primero se forma, siéndo las primeras porcionss més ricas
en In que las Ultimas, conteniéndo enm total un 4.,5%. Durante el =
proceso de oxidacibén del Pb a litargirio, se pierde por volatili——
zacibén una pequefia cantidad de In.

Z1 Pb metdlico ocluidn por el litargirio se pulveriza en un mor-
tero de acero, y se puede separar con ayuda de un tamiz fino, el -
producto que pasa por 2l tamiz se lixivia, hasta su agotamiento, -
con 32304 caliente cuya concentracibén sea de 150¢ de HaSOq por li-
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¥o. De esta disolucibén que contiene la totalidad del In, junto ==
con 2n, Co, Cd y algo de Pb y Sn, se precipitan el In y los metal=s
nobles, en forma de barro metdlico, introduciendo en la golucibn —--
14minas de Zn puro. Este barro se filtra, se lava, se premnsa y se -
funde con una mezcla de KCN y NaOH (1:1) a 600- 800°C, hasta obtener
un régulo metélico.

El indio met&lico que asi se obtiene, contiene ain de 2 a 5% de -
impurezas ( aproximadamente 0.8% de Pb, 0.5% de Zn, 0.5% de Sn etc.)
Puesto que en la purificacidén electrolitica del In,que es descrita a
continuacién, se depositaria 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- 1000°C, y se hace burbujear vapor de agua, a través de la masa
metdlica 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 sblo 0.008% de Zn.

Purificacién electrélitica:

El In impuro se desmenuza y se disuelve, e H SO4 diluido y ca--
liente, de una concentracién de 100-120g de H SO4 por litro, para —
que quede afdn algo de In junto al residuo de Pb, Sn y Cu no atacado
y de esta forma, la disolucién pase a la electrélisis, sblo con la -
acidéz necesaria para impedir la hidrbélisis de la solucidén de In.

Usando como 4nodo una lémina o malla de platino. Si se dispone de
de una l4mina de In, ésta se utiliza como cétodo, sino, puede usarse
una 1l4mina de Al muy bien pulimantada, lavada previamente con benci-
na, guedando una finisima pelicula grasa, que permite separar con fa-
cilidad el In depositado. El cétodo de Al debe ser algo méds Zrueso
que el 4nodo 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 cdtodo, 1o que dificultaria la separacién del In depositado

La electrdlisis se lleve a cabo de 20-35 C, con una densidad de
corriente de 1 Amp/100 cm2, con el fin de evitar rigosidades, se a--
fiade cada hora un ml de solucidn de gelatina o cola al 1% pol litro
de solucibdn.

El In depositado se funde con una mezcla de KCN y NaOH (1:1), tal
como se indico antes, el metal obtenido tienme un 99.95% de pureza.

Usos.- El principal uso del In es en la proteccidén de superficie
contra corrosibn, especialmente de las aleaciones de cadmio y plomo
para cojinetes. Un tipo de cojinete muy usado en la industria de fa-
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bricacidén de asroplanos, consiste en una capa d2 plata, depositada
por electrdlisis o laminada sobre acero con una capa de plomo (0.025
mm) para mejorar las cualidades de friccibén. Puesto que el plomo es
atacado por &cidos orgénicos que se forman en los aceites, se depo-
sita por galvaplastia en la superficie una pelicula delgada (0.0025
mm) de In. De esta manera se reduce notablemente la corrosidn.

Se han sugerido otros usos del indio para acabados de proteccién
4 decorativos pero pocos han tenido aceptacidén comercial.

Se usa en aleaciones para empastes de dientes.

El principal uso del indio es en el campo de la galvanoplastia.

La galvanoplastia del indio es relativamente fécil y pueden usare
s> diversos electrolitos como: ciamuro, sulfato,fluoborato y sulfama
to. :

Se han propuesto otros bafios electroliticos pero ninguno parece -
tener importancia,

Bafio galvanoplidstico de cianuro.- Fue uno de los primeros bafios
para la galvanoplastia del indio, y tiene una aceptacidn considerable
Zntra las variantes de descomposicidén de este electrolito, suele pre
ferirse la siguiente:

Indio 30g/1 a temperatura ambiente.
Dextrosa 30g/1 en 4nodo inerte. z
Cianuro(KCN) 80g/1 con usa densidad de corriente de 2,15 Amp./dm?
I1 NaCN puede sustituir al KCN variando algo la concentracidn.
La dextrosa puede ser remplazada por glicina, HCN & ac. abidtico por
ciertas ventajas, Puesto que se usa como &nodo insoluble, es necesa=
rio el contenido de indio en el electrolito y ésto suele hacerse por
medio de In 013 en solucidn concentrada.
Bsta solucidn galvanoplidstica tiene buena potencia de depbsito y
excelante calidad humedecedora, pero el control analitico es algo di
ficil y la solucibén se obscurece y se enturbia.

own

%1 indio a encontrado uso a@emés, en las aleaciones dentales, pri

ciralmante en los tipos de oro, plata y platino, y se afirma que con
adicisnes d= 0,5-5% de indio se obtiene més dureza, un punto de fue==
3i4n mAs bajo y mayor facilidad para vaciar las piezas.

En virtud de su resistencia a la corrosién por los &lcalis, se ha
sucerido el uso del indic en soldaduras, las cuales pueden estar cons
titu{dias por aleaciones det un 25% de indio, 37.5% de estafio y 37.5%
iz plomo. Zste tipo de soldaduras es muy conveniente, debido a la -
gran resistencia a los &lcalis,
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MZETODOS DE ANALISIS:

ABSORCION ATOMICA.
ABSORCION D= NEUTRONES.

ACTIVACION GANA,

ACTIVACION DE KNIUTRONES.

ADSORCION.

AIPTROL'ETRIA ¢

BIANMPEROIMETRIA,

T.= AN'LISIS ( TECNICAS GEINERALES)
8,— CATALISIS. '
9= CCLORTISTRTAS

3

9%

10,.-
10a.
11, -
l2.-
13.-

l4.-
l4a
14v
l4c

144

l4e

147
lig
l4h
l4hh
141
15.~
16.-
16a
16b
1l6¢c
17.-
17a
18.=-

19~

ANILLO COLORIDO
BAST SECA.
COIMPLEJOITETRIA:
INDIRECTA.
COIICINTRACION.
COI'DUCTINZETRIA.
COULOIZETRIA.
CROIIATOGRATFTIA:
CAPA FINA.
COLUMNA.
ZXTRACCION.
GAS- LIQUIDO.
GAS- SOLIDO.,
INTERCANMBIO IONICO.
LIQUIDO.
PAPEL;
BASE INVERTIDA,
PARTICION,
CROITOPOTENCIONMETRIA,
STZICCION:
REACCION DE COLOR.
REACCION DI FLUORESCENCIA.

S3INA INTSRCAMBIADORA DE IOKES.

DIZTIRIINACION:

FINOMENO CRISTAL PIEZO ELECTRICO.

DI

TUSION GASZOSA.
DITATA

CION DE ISOTOFOS.

494
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20a
20b
20c
21.-

21b
22,~-
230-
24.-
25.~
25a
25b
25¢
254
25e
25¢
 26.-
26a
26D
27.~
27a
27b
28, -
29.-
2%a
30.-
3l.-
32.-
33.-
33a
34.~-
35.-
36.=
37.-
38.-
39.-
39a
40,~-
41.-

DISOLUCION:
ELECTROLITICA.
ISOTOPOS.
SELECTIVA.
EMISION ATOMICA:
FOTOELECTRICA.
u.v.
ELECTRODEPOSICION.
ELECTROPORESIS.
ELECTROGRAVIMETRIA.
ESPECTROFOTOMETRIA:
ABSORCION ATOMICA.
EMISION ATOMICA.
ENZIMATICA.
FLUORESCENCIA ATOMICA.
INDIRECTA.
. VAPOR -ATOMICO.
ESPECTROGRAFIA:
EXCITACION LASSER
RAYOS X.
ESPECTROMETRIA®
GAMA,

" MASAS,
ESPECTROPOLARIMETRIA.
ESPECTROSCOPIA:

41,r. REFLEXION Y TRANSMISION.

EXTRACCION POR DISOLVENTE
FLUORESCENCIA ATOMICA.
FLUORIMETRIA.
FOTOMETRIAS

FLAMA.
ACTIVACION DE FOTONES.
FUENTES DE ERROR.
FUSION SELECTIVA.
GASOMETRIA.
GRAVIMETRIA.
TODIMZTRIAS

INDIRECTA.
INTERCAMBIO IONICO.
MERCURIOMETRIA.
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52,=
53.-
54,-
55.=
55a

55b

56.=

OSCILOPOLAROGRATIAS
EFZCTO DE ELECTROLITO BASAL.

POTLAROGRAFIAS

ALTA FRECU3NCIA.

CORRIENTE ALTERNA (a.c)

a.c. DE DOBLE ADMISION PEAK.

ONDA CUADRADA.,
POTINCIOMETRIA®

AUTOMATIZADA.
CORRIENTZ DIRECTA.

PRICIPITACION: ,

COPRECIPITACION.

2ICONCINTRACION.
QUINTIOLULINISCENCIA.
RADIOLISTRIA.
RAYOS BZTA.
RESONANCIA DI NEUTRONES.
STPARACION.
TIRMOMETRIA.
TITUTACION.
TURBIDILZTRIA.
VOLTANITRIAS
INVERSA. ,
LIIPIEZA ANODICA.

VOLUMETRIA.
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vorL. 16 ANO 1969,

MATERIAL
10

Como In(OH)3, en
un crisol de Ni y

NH4H?2,HF ¥y NH4N03.
En In altamente pu-
ro, con lumogallion
¥ butanol.

Con cianuro de solo= o
eromo R.(complejo de
color violeta).

Con cromoazurol S,
(complejo color vio-
leta).

In altamente puro -=-
con lumogallion y ac.
bencen- sulfénico.

Con cromoazurol S.

Como InP er presen—
cia de HC1l 6N, HN03

6N, H23 28,

En. Cd oon j-metil-4-
octanoil=t=fenil-2-
pirazonil-5- ona.

En aleaciones de In-
Sn.

Como haluro de In en’
isobutil-metil-cetona

In en 2-3=l-metil-2-
piperidil)-2-piridilazo
-l-naftol.

En aleaciones de Sn~In.

*1170

2338
1166
1367

1797

¥

MATERIAL
38

Con Na332106 en 32304 1168
y anaranjado de metilo.

En aleaciones de In-Cd-:..
Al con EDTA y eriocromo
negro T,

En fierro y acero, con
HC1 3K,

En metales semiconduc-
tores.

METODOS
25 27 30 33
78
2389
1798
2388
2918
1169
2388
METODOS
40 43 434
2919
1270
: 2330



VOL. 16 AfO 1969.

MATERIAL

In en ac. nitrilo

acético.
3n HY0,-HC1 (1:3)
7 P07, como In=-
As.3 4

In con anaranjado
de metilo y Na3H2-
106.

43

592

630

MZTODOS.

1168

VOL. 17 Afo 1969,

MATERIAL

In en Cu,

En EDTA y violeta
mordiente #25 §
eriocromo rojo.

Como imrureza en
silicio sobre un
crisol de Ni,

Zn aleaciones con
oro con K3Fe(CN)6

XSCN y Nao,.

In sobre elechtro-

do de grafito v un
disco rot=z+ario 4o
tungsteno.

In 2n HBr con aec.
hexandico y pirino-
nina G.

In 2n Na 3 04 con
verde de Janus,

In con anaranjado
de xilenol.

In en 2-(piridila-
20, -o—cresol, con
anaranjado de meti-
lo 7 EZDTA,

In en pirinona G
con HBr,

3328

METODOS.
10 <L 25
2630
2719
2600

=53

26 30 33

3355

769
1370

2627

2731

1369



voL. 17 ARo 1969.

MATERIAL : WMETODOS.
33 38 47 55b
In en'pironina,
con HBr. 1369
1370

2627
3300

In en Na33§03)5‘
al 3% con H,S0,. 2020

In en Fe(OH), con
NaOH 1F y Nall 5M. 80

Con un electrodo
metdlico (Hg) ¥ - g
NH4Br al o0.5M. ; 770

In con HO4.

 voL. 18 ANO 1970.

MATERIAL METODOS.
1 4 6 10

In en agua de mar

en botellas de po- 634
lietileno y HC1,

In con acetileno. 704
In en pirita. . 195

En aleciones se-
miconductores en 7

cuIn3n2;

En T altamente

puro. 84
En solucibdn. 2291

En Se altamente ~r>

puro, en una bo- :

tella de silicio 3934

negra, etil éter

¥y agua regia.

En aleaciones —-—

con EDTA y ENO3. 2290

En cerio con EDTA
0.05M y HC10, més
anaranjado ds Xi=

lenol. 752
En EDTA y ac., fe-

nilbenzohidroxémico

7 Fe mM, 818

In =n’ 5=-dietilamin-
2~ (2-piridilazo). ' 3920

56

2629

l4a

=54



vor. 18 ARo 1970.

MATIRIAL
l4a

Zn mezclas de
Al-Fe-Ga=-Ti-In 1538
en sol. alizarin

al D.1%,

En InSb y resina
EDE/10P y HEl.,

In en‘Dowex 50-
X8 con HBr.

En Ga con s80l=
ventes orginicos
Yy HCl.

En ma2zclas de Ga
Be,Al,Y e In en
mezclas de etanol
v H3l en una re=
sina Bio-Rad A G
50% X8,

In en papel im—
pregnado de HC1
en amberlita L A

Bn éxido de escan-~
dio.

En amalgama de Zn.

In en etanol y ac.
nitrico. :

En In altamente =
puro.

MaTIRIAL
26
In en flama de a-
cetileno. T04
En aleaciones se-
miconductoras. 757
En Pb altaments -
Puro. 2328
EZn In altamente -
puro. 2974

EZn Zn, con elec-

trodo de carbén

en un medio de - 3784
nitrato,

2n S5-dietilamin- 3820

2-(2-piridilazo).

14f

1603

1524

3023

3693

29a

METODOS.
1l4h 16 17
3703
4514
1537
MBTODOS.,

-55=

17a

2320

3701



MATERIAL

En yacimientos.
Como InAs y InP.

En In-Ga-T1l con
tributil fosfa-
to e isobutil——
metil cetona.

En Pb-Zn y cobdbre
industrial con -
2-8til-hexil fos-
fato en heptano.

En mio.

Como InTe, en HC1
HNO3 y rodamina -
6G, :

En tenoiltrifloro
acstona.

En In altamente = .

puro con 2- etil-
hexil fosfato.

En yacimientos dé
Zn, con electrodo
de carbbm. -

Sobre un refrige-
rante desmontéble:

En InTe.

En In altamente -
puro.

MATERIAL

En KNOB.O.Oll.
En sulfdéxido de -~
de dimetil.,

‘Sobre Dowex 50 =
X8 con solvente -
orgénico.

En CHCl3.,

"En aleaciones se-
miconductoras,

In en cloruro de -

sulfenol S..

En solocromo azul
obscuro.

En NaH,PO
y Na1

4o.m ¥

0 més EDTA.

vor.18 Affo 1970.

METODOS.
26 29a 30
3821

1394

78

821

2283

2289

2292

2293

_3821

METODOS,

40 . 43" 43b
2212
1466
3694

755
822
1445
1535
2219

1

4498

32

2289

St

33

2227



MATERIAL

En Cd, con HNO3 y
urea.

In en 5-dietil——
amin-2-2-piridila-
zo fenol) y sus de-
rivados,de Cr.

%n Co, con NaH, PO
al 25‘z éP 4

In en presencia de
acetato de uracil
y fbésforo.

In en T1 con Zr(OE)i 3822

En Al con Fe(OH) 3

-57=
vor.18 Afo 1970.
METODOS.
43 43d 45a 50 55b

3008
3820

4015

1595

1530

In en etil éter con

H,0-E,80, (1:4).
En minerales,

In en HCl.

MATERIAL

In en NH3, y HNO3
En ZnSO4.

In en Ge,0, ¥ en
vso,. =24

In en titanio.

En In altamente =
puro. .
In en grafito.
Como InAs en bro-
mo y HBr.

In en 1-(5-bromo-
2 piridilazo)-2-
naftol

In en Pe(CK) 4",

Zn Ga con resina-
Dowvex I-8X, en =
n 0. 52‘1’.

In en papel impreg

nado con RH SCN y
s0l, de benceno y
cloroformo,

3821
2247 ;
22

voL.19 ARo 1970.
METODOS.

4 7 100 .t 13 14f 14h

112
91

1016
2177

4684
4807

113

12
2098

107

2880.



. -58=
voL. 19 Afo 1970.
MATERIAL METODOS.
16a 25 . 25a 25b 26
In en acetato de
sodio. , 104

In en ac. croma-
trépico y sus de-
rivados. 1084

Ni en In con NH3
vy 03013. 265

In en 4-(2-tiazo-
1ilazo) resorcinol. 1097

In en azo-derivados 2119

In en 4-(6-metil-2-
piridilazo)resoreinol 2937

In en HCl. 3717

" In con azul de meti-
1o timol. 3758

4777
T en In con T1014. 4779

Sbre flama de aceti-
leno-N{)S. 23

En flama de scetile-
no. 4 1085

En soldadura de Pd y
de Sn. 155

En Ga con resina. Do-
wex I/X8. 186

Bn CdTe con slu.mina. 1070

En cloro—-etil con - )
HBr 8K, B 1102

En amalgama de In, en
ausencia de aire. 1984

Bn en-KI, eon azul de ]
metileno, - e i 2943

En alfmina. 3749
En polvo de.earbbén y

-~ HE1. - 4773
:In en Pb. i 4817

In en AsClB eon HC1
¥y benceno, i 4832

- In en.niobio, 186

. In en diantipirinil-
metano, con CHC1,. 996

In en tributilfosfi-
na y HBr 6M. 1100

30



vor.19 Afo 1970.

MATERIAL
30
In en presencia
de KI, 1101

Como In (SCN), -
en tributil f£8s= 2041
fato.

In en alquil fos
fato con 0014.

In con rodamina,

InI. en ciclohe-
xanéna. 4711

In en presencia .
de cetonas alifé.
ticas, con HCl. 4712

Tl en In, con e-
tano-tricloroeti-
leno (131). 4779

In en HC1l y HBr.

In en morin de =
rodamina B.

In en 2-(2-piri-
dol) benzimida——
zol.

In en minerales
y rocas.

In en Co radio=——
activado.

En In(103)3.
In en AlSb.

In en Cd sobre -
resina intercaom-
biadora de tatio-
nes Dowex 50-X,

In en HBr, sobre
solvente organico
y resina intercam-
biadora de aniones
Dowex I-X8,

2888
4694c

MATZRIAL
43
Zn InSt con HBl y
Inii. T
\aﬂonz. 178
Zn Zn v aleaciones
con HBr 50 7No 2102

En £- hidroxiqui-
nolinato. ‘

£ S

2044

44

2339

METODOS.
32 34 38

2942

106
3759

2045
2881

METODOS.
51 55 55a

«59=

40

4773

2105

3677



vor. 19 Afo 1970.

MATERIAL
51
In en ac. mine-
ral. 2759
En In altamente
puro
In en piridina.
VOL.
MATERIAL
1l
In en minerales. 4547

En InSb con 520
regia.

In en agua de ——
lluvia, sobre —
10203.520.

En Ti y T102.

En Ge altamente

puro.

En aerosol sobre
poliestireno.

En aleaciones de
In- Pb con EDTA y

HNO,.
En InCl, solucio-
nes no osas.

In en solucibén a-
cuosa en frio.

En minerales y ro-
cas por medio de -
una resina inter-
cambiadora de ani-
ones EDE-10p.

En sales de In con
EDTA y anaranjado
de xilenol.

'In con azul de me-
+il1 timol.

' Como InCl3.

METODOS.
55 55a
1610
2885 L]
20 Afl0 1971,
METODOS.
4 R 10
914
1339
2397
3710
4412
93
1571
3542 .
1689
2298
3579

12

3000



VoL,

MATERIAL
1l4a

%n In sobre ki-
eselgel. 2979

In en Al y Ga,
con H2304sobre
Dowex“1-"X8,

In en A1,Ga y T1
con alizarin me-
tanélic Oe

In en bromo con
electrodo de Hg.

In en trihidro=-
xifluoranos.

In en rodamina B.

MATERIAL
25b

En In altamente

puro. 4547
En InSH a; tamen-

te puro con 2-e-

til hexil fosfa-

to.

Inen Ga, A1 y T1
con acetato de e-
tilo-etanol.

In en Sb altamen—
te puro.

In en Ge puro con
un electrodo de -
carbdn.

In en c2nizzs de
carvonro dentro de
la cavidad de un
electrodo de Al.

In en casiterita.

In en 8-hidroxi-
quinolina,

EZn In radiactivo.
Como complejo.

In en alcohol a=
1ifitico.

In en 2-etil-he=
xil fosfato.

In en %3 en CCl,.,
con ferronato dé Cu,

20 Afio 1971.

METODOS.
14r 14n 17
2351
92
3360
METODOS.,
26 27 28
3664
92
965
1607
1692
2393
3071
1609
1555

«fl=

25

1570
2354

30.

863

864
865



MATERIAL

In en adogen 364
en un medio acu-
oso de haluro.

In en Al y Ga.

In en aleacio-

nes semicondue-
toras con azul

de matileno,

In en tributil
fosfina,

In en presgncia
de SCK, C1 ,Br
en un medio acu-
030,

In en Ag con Fe-
(OH)3.

En InP,

In en rodamina-
6Zh,

en In-Ga con a-
zul de metileno,

In en uranio con
S5=T=dibromo-8~hi:
droxiquinolina.
Ga en In-Ga,

In en Tl y en Y0,

Como ditizonato -
de In

In en aleaciones

con Ga y Al en -

presencia de sul-
féxido de dimeti-
lo con resina in-
tercambiadora de

protones con am-

berlita-15.

In en Ga,
En In-Pbd,

In en minerales y
rocas,

Cd en In,

In en Ga y T1 con
Zr(OH)4.

VOL. 20 ARo 1971,

30

1568
2351

2353

3661

3662

3663

-62-

METODOS.
33 39 40 43 45a
910
912
2357
2514
3657
913
22
1400
3810
1572
1689
4584

3658



MATZERIAL

En Inkse
In en sol. no
acuosas de HClO4

y en ac, acético.

In en Pb con HN03
M,

In en ac. 1, 2 di
nineicl ohexaneﬂ'ﬂl?ﬁ
tetraacético.

- MATERIAL

In an,11(03)3.
In en-rocas,
0, ‘en InSb.

In en mezclas sin-
téticas con EDTA.

In en 8-mercapto-
quinolina éon ace.
sulfurico. ;

In en aleaciones -
metélicas.

In en Ga con EDTA-
Cu.y derivados de
resorcinol.

In con azul de- mo-
tileno,

In en aleaciones -
de Ga~In-T1 en prs
sencia de isobutil
éter y HBr 3M.-

In en .

MATERTAL

Como dietil ditio-
carbamato de In.

In sobre papel —
whatman No 1 im-

preganado con iso
butil alcohol.

VOL. 20 ANO 1971,

48
910

53 .

2945

METODOS.
55b

141

vor., 21 Afo 1971,

3

2461

142t

1736

877

1055

1l4h

3282

METODOS,
6 7

3288

2463

3293

METODOS.

<65~

56
2157
10 14b
‘1735
3292
962
2465



VOL.

MATERIAL
16Vv
En mezclas de In., 1708

In en concentra-
ciones de Zn.

In en agua de mar.

In en material me-
taltrgico.

In en Sn y Cd con
violeta de catecol,

In en aleaciones -
‘metdlicas con azul
de nilo A.

In en Fe con 2-clo-
roetil éter.

In en mezclas meté-
licas.

In en HNO3-HF y MoO,

3
In en Cd altamente
puro en presencia de
mnoz.
In en base de Fe.

In en T1 con 2-clo-
ro-etil-éter y HBr.

In en base de Pb en
presencia de Fe(CN,

In en Bi altamenie -
puro .

En In activado.

i

MATERIAL
29

En mezclas de Ga-In. 35

21 afo 1971.

METODOS.
17 25 26 27
S5¢
673
3222
967
2459
3392
3975
1131
1728
1823
99
2505
4061
METODOS.
30

En In altamente puro. 4513

In en ac. N-fenilben
zohidroxémico.

In en 2-tenoil-tri-
fluoro acetona.

In en aminas de ca-
denas largas, con -
anaranjado de xile-
no.

In en Al, bajo 5,7~

dibromo-8-hidroxi-
quinolina.

858
872

876

1710

b=

864

27a



MATERIAL
30

In bajo deriva-
dos de tiazolil
cetona,

In en 2-cloro -
etil éter.

In en mezclas
metédlicas.

In en InTe, con
anaranjado de -
xilenol.

En mezclas me-
t4licas.

In en 5,7-di——
bromo-8-hidro-
xiquinolina.

Como periodato -
de In.

In en Pb(104)4.

In en solventes-
orgénicos acuo--
sos sobre Dowex
l-x' L]

In en Ti W;sinr
tético con’ HNO,
In sobre resina

intercambiadora-
de aniones AV-17.

3287
3976

MATERIAL

43

In en etanol a-
mina.

In en material -
seniconductor.

03 en In con NaCl
1%.

In en EDTA y KNO;
HIFO,.

In sobre resina -
amberlita LA-2-hi-
droclérica.

In en aleaciones
retdlicas.

2460

voL. 21 ARo 1971.

METODOS.

33 38

31

35

95

1035

2458
3291

METODOS.

43 44

96
4549
3223

48

1737

39a

2392

50

886

=65=

40

3224

963

955



MATERIAL

voL. 21 ARO 1971.
METODOS.

51 55b

[n en Fi, con
resina intercam

piadora de pro=. 2591

tones Dowex 50
§-X%8.

in aleaciones—
petdlicas.

MATERIAL

En fibras sinté-
zas, como nylon,
poliester etec.

In sobre resina
Dowex 50W/X8.

In en aerosoles.,

In en agua C O
rriente en ampo
lleta de s¥lici
Do

In en Sn sobre
columna ;ﬁg&@t—
Aa con P .

In en Pb alta—-
nente puro, co-
no Pb(N03)2.

In en fierro 11l
con EDTA,

In con HNOa.

In en neodimio,
con 8-hidroxi-5,
7-quinolina y -
rodamina B.

En aleaciones de
Ag-Cd-In sobre un
electrodo de ca=
1 omel .

In en compuestos
organométilicos.

MATERIAL

In sobre resina
KU-ZO

3219
vor. 22 Afo 1972.
METODOS.
1 4 7 10
4163
1249
2004
2763
3037
3075
26
2151
3918
¥ETODOS.
14¢ 14n
2156

13

594

-66=

14

2350



voL. 22 AR0 1972

NATERIAL
14n 17

In en mezclas de
alcoholes y ce= 593
tonas con HC1.

In altamente pu-
ro en presencia
de Hg.

In platinado en
oro.

In en estilbazo.

In en rojo de a-
lizarin S.

In en 3,4,5,7-te.
trahidroxiflavona.

In en Ga, forma~
cibén de complejo
color violeta.

En mezclas de In.

In en un filamen-
to de carbbén en
de oxizsno-aceti-
lzno.

In en material =
pulverizado, con-
teniéndo Fe.

In en medio acu-
oso de HNO3 y NHS'

In en placas de -
Az con 8-hidroxi-~
uinolina y HNO3
N.

3828

2158

MATERIAL
30 38

In en presencia de
acetona, 30438

In en ac. antrani-
lico.

In en acetona-HC1l
sobre columna Bio-
Rad AG 507-X8,

In en solvente or-
ginico acuoso y ac.
sulfirico sobre u-
na resina AB-17-X8,

In en mezclas meté-
licas. ;

2148

METODOS.
25 25b 26

2155
663

3036

3039
3040

2075

2284

2130

METODOS.
40 43

2083

3900
545

-67-

27

3866



Vol. 22

MATTRIAL
43

In en la flama de
gas. _ 662

In en Pb conteniendo
grendes cantidades
de Fe y Cd.

In en aleaciones -
semiconductoras =--
conteniendo Ag,

In en disolventes
orgénicos.

Cd y T1 en In.
T1 en In.

Cd en In altamen=-
te puro con adicién
de Na4P207 10 H20.

3080

3864

3901

Vol. 23
MATERIAL
1
In en Sn, en resi=-
na Dowex 507 X8 —-
1349

con HNOB.

In en una cédmara -
de ionizacibn tipo
13834,

In en 3b altamente
puro.,

In en objetos anti-
gics de bronce,

In en 8- mercapto--
quinolina,

Indio en Si altamen
te puro.

En mezclas de sales =
de Ga,In y T1. -

In como pirridilin-
1-c..rbaditionato de
In,

In en dicetonas vi-
cinales.

En InAgTe2

A0 1972,
' METODOS
43% 47 .  i55b
20
3902
2157
Ao 1972,
METODOS
4 6 7 10
4447
3805
3027
1319
183
1331
2277
3695 -

38

-68=



vOoL. 23 Afo 1972,

ITATERIAL
10

In en Pp(11) y
Cu(11) en pre-
sencia 2e H202
con DTA, 15
In en dietilen.
triamin-penta-
acetato de Cu. 1255

In en celulosa.

In 2n mezeclas -
ds HC1l y tribu-
til-fosfato.

In en forma de
quelatos en ¢
dic2tonas.

In en mezeclas -
contaniéndo ace
tona, en presene’
cia 32 ITDTA con
resina catibni-
ca Dowax 507/%8,

MATERIAL
144
In en 2-etil-hie- 1335
xil-fenil-fosfato.

In en rezarsédn.
In en Tl como a-
lizcibn.

In enprifenil-fos.
fato,

Bi en In,

Indion,

'ezclas de In y -
%a 20n HIIO3 0.1K,
In en violeta de
catecol.

3n en Irn altamen-
te puro,.

In en flama de a-
a* w22 o f
cz%ileno HPRPE

METODOS.
1l4a 14
3685

3050

METODOS,

16a 17

3689

132

1400

3052

1l4e

123

25

131

2354
2355
3088

141

1257

254

43

-69-



voL 23 ARo 1972.

MATERIAL
26

En In altamente
puro en un arco
de Ar, 1271

Zn y Hg en In -
altamente puro. 2285

4547

In en flama de
acetileno.

Tl en In sobre-
celulosa DEAE en
solvente orgéni-
coy H2304.

In en violeta de
catecol.

In en H,SO,-KI -
con tolaené.

In en un deriva-
do de xilenol.

Mezclas de sulfa-
tos de Ga ¢ In -
en un medio acuo
80.

MATERIAL :
42
In en Sn sobre u-

na resina catidé-
nica Dowex-1-X8, 197

In en Ga con ace-
til-acetona.

In sobre un eleo
trodo de Hg.

In en una mezcla
de butanol-HCl——
H,0 8:1:1),

In sobre resina-
Dowex 507-X8,

In en amina con
HC1l y Cloroformo.

In en'mezclas di-
amagneticas,

In en GaAs.

26a

43

43

129

4434

METODOS.
30

30

2355
2996

METODOS.
51

1254
2274
2356

30351

33

130

55b

3768.

40

3765

=~



VOL.

MATERIAL

In en un compu-
tador d2 kalou-
sak, 608
In 2n Zn alta=—
rente puro. 630

In 2n =DTA.

3n In haluro y
en In(SCKN), con
isobutil—métil—
cetona.

In en TDTA con
un derivado de-
ac, acpetico.

In sobre resina
intercambiadora
d2 aniones AV-17
In en arena mo-
nozita dz orizan
agidtica,

In 2n ZDTA,

In en aleaciones
con ac. citrico.

In en ac. orgénis
co.

In en electroli-
tos d2 C4d y Zn.

In el torio.

In en aineral crw
do conienidnio =-
mezclas de Tiog,
31283y A1203.

In en mezclas de
GaAs y InAs,

MATIRIAL
27

In en Tl altamen-
te puro,. T

Zn Co-In. 1434

Como carbaditio=-
ato d= In.

In en metil ceto
na,

In en mezclas de
m2tales tarvalen-

tes,

3825

24 Af0 1973.

MIP0TOS.

10 14v 141 26
2734
68
15
1488
1491
647
1438
1629
3366
3402
3416
METODOS.
30
68
660

-T1=

26b

1484



VOL. 24 ARo 1973.

MATERTAL
In en tributil '

fosfato con --
HC1 acuoso. 1444

Como In(SCN)3. 3331

In en dimetil
formamida. 3384

In en trial—-—
quil fosforo., 3386

In en mezclas-
metdlicas.

In en supercro-
mo ganet,

In en Sn,Se, -
termicaménté es-
table.

In en ceiulosa-
DEAE con HC1.

In. en stO 4-361-

-In en HCl-aceto-
na.

En HgInTe4 en -
HC1.

In en Ar-Cd-Si.
In en EDTA,

MATERIAL
44

In en sales en
solucibén no a-
cuosa. 3384

In en amalgamas.

VOL.

MATERIAL

4

In en metales se-
miconductores. 2213

In en acero armco 3087

In en mezclas con
EDTA,

METODOS.
31 32 40 43
1326
59
2074
2075
2086
2111
2165
METODOS.
55a.
692
25 ANO 1973.
METODOS.
6
1489

=72

43o

693
2685



voL. 25 ARO 1973.

MATERIAL
7 10

n nezcla? de)-
n,S,,In,(SO vy
20 e &9
n eleaciones de
n‘Ina

n en musstras -
arinas.

n en oro pla-
inado. 64
n en derivados

s benzotiazol. 659

n como tatrabro
oiodato de In. 736

n en mezclas de
c. oxdlico y HCl.

n InClB.

n en soluciones
cuosas con KNaCl.

n en complejan
on EDTA y ac. ni
riloacético.

1491
4288

MATERIAL
25 26

n en Ga. 1488

n en antipiri-
a, 2184

n en azul de =
strazona 5 L. 3726

n en alsacio=-
12s de Ga. 85

n en astrazona
fer

n en H3Te.

)2 en InP,

n en trioctil=-
mina con HCl.

)ro en In meté-
Lico,

'n en agua de mar

trifluoro-acetil-
acetona-tolusno.

METODOS. _
14b 144 17
89
681
2121
METODOS.
27 27b 30
86
1549
1545
88
738
1308

23

2290



T4

voL. 25 ARo 1973,

MATERIAL METODOS.
30 1 32 33 34 40

n en' N-benzol-H-
enil-hidroxilami-

8. 2145
omo InI3. 2943
n en 8-mercapto--
uinolina, 2946
n en derivados de
¢. hidroximico. 2950

omo In013‘6 InI3. 2995

n en molibdeno al-
amente puro. 3064

n mezclas de In. 3683

n en tributil fos-
'ato y HBr. 3727

n en solucibn acuo-
a de LiBr,NaBr y - 3728
Br.

n en mezclas meté-
icas. 1381

n en rodamina B, 730

n en 2-etil-hexil-
osfato. 1490

> ¥ C en InP. ° : 1492

n en uranio con =-
ributil fosfato. 2201

n en HCl sobre una
‘esina SN-2, 3692

n en talio sobre -
na columna AV-17, 3729

MATERIAL METODOS.
43 43b 43d 44
In en mezclas se-

1iconductoras con -
[NOB‘ 87

n en presencia de-
‘N, ' 2997

’n InHgTe, 737

in mezclas con bajas
soncentraciones de Inm 2884

‘n en Ga. 2996



WATSRIAL

n en silicio semi-
onductor.

ilicio semi——
2eLore

-

(ST ()}

n =n 2staflo,

n en hidiroxifla--

onas.

n 2n arnaranjado d2

ilenol y =n azul -

2 matiltimol,

n en prasencia de

ustancias or-zini-

a3 con H2 y TDTA.

n 2n ac. Qipgfilen-

riamin-NNF-pen-
’ 3

aceiico,

n en tiopironas,

n en ac. dicarbo-

ilico,
n en cromoazurol S,

n en mezclas meté-
icas.

MATIRIAL

n 2n ms2zclas inor-
4nicas,.

n en ac. diet}lann
riamin- X N N N N-
entacdtico,

n an flama de ace-
il=no.

n en cristalss de
xidos semiconduc-
orss,

3
i Ze

n en compusstos =
-]

n 2n arsénico,

n =n Cd,

n en S-hidroxiqui-
olina,

voL. 26 A0 1974.

1l

725

l4a

2522

METODOCS.
3 4 il

L

1483
2604

1985

METODOS.

1l4h 15

2875

704

1l

709

10

766

1984

2022
2526

2570

3158

6

-75=

14

2052

17

1432
1499
2563

25T1



MATERIAL

1 sobre gel de Si
n EDTA.

1 en minerales po-
metdlicos como -
11 furos.

1 en oro altamen-
} puro,

1 In altamente pu-
e

» en arsénico.

1 renio altamente
iro con dxido de

» trioctil,

y enTl altamente-
1r'0.

2 en hexa-hidro--

zepinio.

2 en sol, de iodo,
1 en una sol. de -
rioctilamina, con

1aranjado de meti-
0 ¥ cloroformo.

n en 6xido de me-
itil con HC1 6M &
Br 4M.

n en ac. 2-dibutil
osfonil-2-hidroxi-
rop CO.

n en solnciohos de
PORO, .

n en derivados de-
irazolano,

n en fosforo.

n en tiotenoil tri
luoro- acetona,

MATERIAL

n en mezclas meté-
icas.

n mezclas metdlicas.

n soluciones no acu
sas se aleaciones -

emiconductoras.

VoL. 26 ARO 1974.

METODOS.

23 25

23

1458

26

74

770

2051

2649

MZETODOS.

33 43

2520

1937

44>

1457,

27

2576

48

30

T4
751

768

769

2016
2572

2573
3104

3157



VoL. 26 ANO 1974.

MATZRIAL
48

[n en rocas. 3159

°n metales deposi-
taios en electro-
ios de grafito.

[n en azul de bro-
notimol.

METODOS.

55b 56
1994

64

vorL. 27 ANO 1974.

MATERIAL

In en agua de llw
via, con 8-hidro-
xilquinolina. 3683

In en soluciones
acuosas de ter—-
mol.

In en desechos en
tubos conductores
de humo.

In en aerosoles -
atmosféricos.

In en ac. uramil-
N-N- diacético.

In en colorante -
azo-heterociclico
con indicador crd
mico y EDTA,

2n trazas de In =
con ZDTA,

In en EDTA y ace.~-
acético.

In y Sn en mezclas
metélicas.,

In en HC1.

MaTERIAL
l4e

In en aleacibn. 3351

Bn mezclas de sul-
furo de itrio y de
In233.

In como impureza.

1822

METODOS.
2 4 6 10
1063
1704
3154
1215
1864
2482
METODOS.
25
2499

2422

-77=

l4a

.3200
1865



MATERIAL

In en minerales.

Cd en In altamen.
te puro.

VOL. 27 AFO 1974.

In en Sb altamente

puro.

En tungsteno alta-
mente puro, con =
3202.

In en vidrio,.

MATERIAL

In en T1, con N—-
benzilanilina.

En InAs, con tri-
butil fosfato.

In en sulfbxidos
con HC1l.

Oxigzno en In,
In en esfalerita.
In enCd.

En In altamente -
puro.

In en Ga5A53.

MATERIAL

In en pelo huma-
no con SbZOSHZO.
In en muestras =
terrestres, luna=-
res y meteoritos,

In en ac. acético
y EDTA,

In en ac. acético
benceno y EDTA,

En soluciones acu-
o8as de In,

En isétopos de In.

METODOS.
25a 254 26 27
2539
2468
1320
1925
MZTODOS,
30 36 43 55b
1869
2485
3117
3157
2487
3830
3834
2486
vorL. 28 Aflo 1975.
BTODOS.
4 6 6a 7
3D6
4B168
3B9
2B65
6B57
6E58

~78-

27o

2537



MATIRIAL
In en un Ac. 2,7
disulfébnico.
In en 2-cloro-e-
til- A&ter.

In en forma de =
complejo con 1,7,
9,trihidroxifano-
xazin-3-ona.

In en forma de —-

complejo con tri-

hidroxifluoranos.

In en Cu-3DTA, en

pra-sencia de re-

sorcinol.

In en Ga metdlico.
In en trifluoro-a-
c2tona.

In =2n amberlita LA
1l con HC1,

In en aleacidn con
elactrodo de car--
bdn.

MATIRIAL

In matidlico.

In en Co (11) con-
uso de cromoazurol
Sl

In en m~zclas de Fe
con HCl 7 cromoazu-
rol $, bajo etil-e-
ter.

In bajo azo deriva-
dos d2 ac. cromo-
trépico.

Tn an mi=z3tras in-
dustriales.,

In sobre carbén en
polvo,

VOL.
10

1B57
3B15
4B60
5A9

5B15

16a
5B66

-79-

28 Af0 1975,
METODOS.
14 1l4d 1l4h 15
1358
3B12
5B17
4J120
METODOS.
16b 21 25 25a
6B14
6314
2B66
2B149
6B69
2741

4B33



WATERTAL

In
de

In
te

en compuestos
Zn con NaCl.

en Bi altamen-
puro.
In er AsCl, alta-

ments o-}en des,
tilacidn al vacio.

In en sulfuros.

In en bauxita, a-
lumina etec.

Coxio haluro de In
bajo solventes or
ganicos como: iso-
butil metil ceto-
na con hexanol.

In en N-bencilanis
lina y CHC1l 3

In con enzimas ca-
talizadoras.

In en 8-hidroxi—
quinolina.

Er mezclas metdli-
eas.

In en Se0, 1iqui-
do.

In en mezclas de
tridecilamina y
HCl. ;
In en 1-(2-piri-
dilaz)-2 naftol.

In somo haluro.. .

In en 6xido de —
mesitil con HC1.

In:en Ga metilico

In en mezclas de
cirtrato y tartra
to.

In en una resina
anifaica EDE-10 -
003.

In en mezclas de
HCl- acetoma.

MATERIAL

voL. 28. Aflo 1975,

METODOS.

26 27

1842
1897
1B111
58186

4B58

30 32

1363

2863

2B97

2Bl1

3B153

ABl1ll

5B70

6B13
6883

6888

1B58

METODOS.

3B54

40

5B68

6885



In en presencia
de cetona.

In en tetraeti-
lenpentamina.

In en presencia
de ac. acético.

In en dietilen-
triamina.

In sobre un ge-
nerador idnico
inorgénico.

In en Al altamen
te puro.

In en aleacio--
nes semicorduc-
toras de Te.

In en agua natu
ral.

In en mezclas me-
t4licas.

MATERIAL

In en eafaleri-
ta, ckalcopiri-
ta como sulfuro.

In en metales -
alcalinos.

Como In;13y en

Sn113.

En rocas y sue-
los,

In en GaAs,

In en mezclas =
con Sn.

In con EDTA,
Como Inll3m
En mezclas de -
In-Sb-Zn,.

In en presencia
de antipirina .
con flavonas,

-8l=-
vOoL. 28 . ARo 197s.

METODOS.
43 51 55 550 45a
6B84
5B69
5B10
3B16
4A4C
1B49
2B125
3H22

4BT1

vVOoL. 29. ARo 1975.

METODOS.
q 4 6 7 10
1B205
3B25
4B80
6B75
5B91
5B96
4B10
3E42
6B59

1B69



MATERIAL

In en bohemita
hidrotérmica.

In en mezclas-
metdlicas.

In en electro-
do oribén 92-32.

In en presen—-—-

cia de compues-
tos azo colori-
dos.

In en 9,9'-p-fe-
nilendifluorona.
In en mezclas =
con timol.

In en oro alta-
mente puro.

In enmezclas mes
téliggs.

In en C4d altamen-
te puro.
In en Ti0
mente pnrg.

In en Ge.

alta=

MATERIAL

In en tributil -
fosfato.

In en (2-etil he
xil)difosfato.

En mezclas meti-
licas.

En mezclas meté-
licas.

En aleaciones ==
metdlicas.

In en soluciones
acuosas, :

In en verde de =
malcocita.

I3 en mezclas de
HC1l y tributil -
fosfato.

In en Zn con HC1l
y ac. perclérico.

VOL. 29, ANC 197s.

10

5B23
5B90

6B15

6B57

27

3B85
5B92
5B93

6J43

25

4B75

6B84

27b

3811

MITODOS.
25a 254

5B53
2J46

5B69

METODOS.
30

1B19

1B70

1B71

2B2

26

2B133
4B122



VOL.

MATERIAL
30

In 2n verde bri-
llante. 2B76

In en trioctil -
amina con H@l. 3B61

In en mezclas -
de tributil fos
fato { banceno-

(28:1 4B15
In en mezclas -
metdlicas. 4822

In en sulfdxido
de dietilo con
tolueno. 5B13

In bajo cloro=-
formo con anaran
jado de xilenol. 5BS81

In en trioctil-
amina con ac,tar-
tarico. 6858

In en mezclas =
metélicas con -
uso de papel =-
filtro.

In en mezclas =
metilicas con -
kaempferol.

In con uso de =
un monocromador.

In en mezclas =
HC1-H,0-1-(2-pi
ridilgzo)-z naf-

tol.
MATZRIAL

43
In en ac, fenil
cinamohidroximi
co. 1818
In en trietilen
tetraamina, 2821

In en ¢-hidro—-
x¥ilgquinolina. 3B52

In en silicio. 5B73
En In metalico.

29, Aflo 197s.

METODOS.
31 32 33 40
287
5894
2345
1866
METODOS.
434 44
6380

=87



MATERIAL

En aleaciones de Ga
e In.

In en ac. ditiocar-
bamico.

En aleacién con Au.

'In en Sn con bifos-
fato de bis(z-etil-
hexilo).

En rocas aedimenta—
rias.

En soluciones de --
cloro y perclorato.

En mezclas de indio

Con empleo de un e-
lectrodo de Hg rota-
torio.

voL. 29. Aflo 1975.

METODOS.
44 48 51 55
1B68
2B75
2B44
ABT9
1B138
2B218

5B95

-84

55b

2B17.



MATERTAL

n Sn altamente -
UT0.

n agrosoles at--
osfaricos.

VOI‘° 300

5B124

6H5

n en EDTA, empleo

e oxalato de amo-
io como indicador.
n y T1 (111) con
DT,

n aleaciones de -
a=-In=Ge,y Cd-In--
@

n en corriente de
ire e H2.

n metales.

n con trihidroxi-
1luoranos.

HMATZERIAL

n con paso de N2
on uso de nafta=
eno,

n Cd altamente =—
Uro.

omplejos de Imn y-
A

omplejos de In y-

n con azul de as-
razona B,

n oro altamente =
UIro.

n estafio altamente
uro,

I en una pre-m22-

12 de zas inerts.

on heptano=3,5=-
iona y 5-metilhe-
2no-2,4 diona,

on solvente orgzi-
iico.

17

3867

-85

Ao 1976,
METODOS
10 13 1l4e 15 16a
5B90
6B79
5B122
3B83
5B11
2B17
METODOS.
25 254 26 27 30
1B48
2B59
2B60
4B52
4B31
6B131
6B75
1B7
1B11



voL. 30. A%O 1976.

MATERIAL METODOS
30 33 40
Con galeina. 1B59
En pRia 3B45

In con trimetil=-
metidnico colorane

te bédsico. 3B66
In en renio. _ 4B13
En ditiocarbama-

to de indio. 5B1

Sobre fosfato de
celulosa en un =

medio HC}#solvenr 6B72
te orgénico.

in en pirogalo~--

benceina. 6B77

En flama de aire-

acetileno. 6B76

Zn HBr- acetona. 1B2
En mezclas con In, 6B78
En soluciones de -

sales.

En Inl:l'3m

Elementos radifarmas’

céuticos.

En In altamente pu-
ro & telurio.

En proteinas de so-
Jae.
Como haluro,

Material METODOS
56
En etanol amina. 6B5
vor. 31 Afo 1976,

MATERIAL , METODOS

1

En cobre puro y -
sales de cobre, 4B46

En oro altamente = 4856,
puro,. ¢

44

6B14

48

3E45

6E40

-86=

51

1B60

1H24
6B130



FATIRIAL

In plomo altamen-
te puro,

Zn bosmuto alta—-
manta2 puro.

In telurio semi--
conductor.

Zn naterial semi-
conductor.

Sn minerales y --
rocas.

Zn indio.

Zn airs.

-

3n una corrients -
ds Ar con Ba(NOB;.

In con ac. aliza-
rin-3-sulfdnico y
dif:nil zuanidina.

Como complzjo.

Con 4-(2,3-dimetil-

l1fenilpirazolin-5-
vlazo)pirozalol.

Tiocianato d2 In.

70L. 31. AfO 1976.

48124

Como ditionato de In

sobrz2 polvo d= PTFI

con HC1l 207,

Zn forma des comple=-

jo con K3CI 0, 3i,

Zn dis=til sulféxi-

do con HC1l.

Sobre columna AV-=17

anédica.

Sobre una re2sina -
intercambiadora de
cation2s Bio-Rad--

AG 507-X8,

ITATSRIAL

7n material arque-

oldzico.
In mezclzs da In.

16

186
439

Con monozzo deriva-

4B142

16b

MMZTODOS

7

1B153
2B252

3B1384
5B4
5H4

6B5

voL. 31. Afo 1976,

METODOS
LT

10

2B75
2BT77

6B68

22

1l4c

1B66

2B76
3B24

6B57

-87-

14f

2B22

5B40



=l maneyEe )
XIAL

Gt At

i0os de ac. cromotrd-
pico.

Sobre resina Dowex -
l-‘:t' . E
In material geoldgi-

i

In con cloruro de --
etilpiridinio.

Con trioctilamina.
Zn derivados de al--

R
Qulilo,

In pre-concantraco -

an zrafito.

Con naftalina molida.

IIATSRIAL

Zn alsacionss, a alti-
sina tamparatura.

In aleado con:Tl1,In,
Pb,Sn,Bi.

Zn minaralss,rocas,-
acaro, v aleaciones
no farrosas.

in mezclas.

In en 4-metil-pentan
2-0l.

Zn trihaluros 4e ar-
cénico (AsCl3,AsBr3)
en HC1.

Como verde brillante-
tetrabromoiodato de In

In =n anaranjado de -
xilenol.

Cox trioctilamina en
'.:I.

In aleado con Zn en
rojo de bromopirozalol

Ta Nezclas con Felll
con Zr0Cly y SH(0H) ¢

Tn al2aciones con oro
sobra resina intercan-
biadora de cationes -
AN N 70
Az QU= AU,

rid.

MEZTODOS
16 160 1T 22

4B73
4B24
4B236

5B72
5B74

5C32

5B18

METODOS
26 30 33 51

1A2C

1B57

2A15
438132

2B73

2B78
2B79
3B55
6B172
5B4S

1B5

4B55

“n HCl-Aceto- -

-88-

25

5B5

55

55b



-89~
MATERIAL ' METODOS

51 55 55b

In en ausencia de
Sn irradiado. 6B102

En un electrodo -
de grafito, con -
KC1 0.1M. 1B65

En electrodo de =
grafito ¥ mercurio. 2B56

In en Pb, 6B110.



EXTRACTOS POR VOLUMEN
ANATYTICAL ABSTRACT

Vol. 16 AfO 1969.

78. Determinacién fotométrica de indio empleando azurol de cromo
S. Satendra,P., Sangel. Chemist. Analyst., 56 (4), 101 (1967).

La extincibdn del complejo 1:1 (rojo-rosado) formado por =1 indio
y el reactivo (4 veces la cantidad) a un pH determinado, es medi-
do a 530 nm, junto con un reactivo testigo. La ley de Beer 2s obs
decida para 0.45- 13.5 ppm de indio por cada 25 ml., y la sensibi
lidad (Sandell) es de 0.05%\g por cm2. Metales de tierras raras -
tn, ™Y, zr IV, me, M0"Y, W, U, Fell, Felll, a1, g, 3033‘, cog‘
oxalato y tartrato interfieren,

1166. Determinacidn fotométrica de indio y talio con cianuro de -
solocromo R. Arun,P., Josh y Kailash, N., Munshi. lNicrochem., J. -
12 (4), 447-53, (1967).

1168.Determinacién de indio por el método de periodato. Verdizade
A.A. y Mekhtiew, lM.lI. Uchen, Zap. azerb. gos. Univ. Ser, Khim, ==
Nauk., (2), 28-30 (1967). Zh EKhim., 19GD, (10). Abstr. Ho. 10 G 62
(1968). (ruso).

La precipitacidén de indio con la soln. de periodato en un medio -
4cido ha sido estudiada como una funcién natural, y en concentra-
ciones de indio mineral. A 5 ml de muestra en solucidn, adicionar
5 ml de una solucién de 29.4g de NayH,I0¢ en 250 ml de H,S0, 5N,
neutralizar a anaranjado de metilo con FaOH en solucidn, adicionar
dcido y diluir a 50 ml, calentar en bafio de arena hasta clarear -
el precipitado. Lavar con H20 caliente, y disolver en HC1l 2N (75
ml), adicionar de 20- 25 ml de benceno y de 2-3 ml de XI 1R, titun
lar con Na28203 0.1N, a liberar iodo. E1l precipitado In5(106)3 es
insoluble en agua y en solucidn de acetatos. Se determinan gravi-
métricamente de 0.08 a 41.2 mg de indio.

Vol. 17 Afo 1969,

80. Separacién de cationes Ga e In a un pH determinado, por ré
cipitacién como hidrédxido. Paskalev, N.; Mihailova, D.C.R. Acad -
bulg. Sei., 21 (3), 237-40, (1968).

El Ga puede ser separado cuantitativamente de In por precipita---



) -91-
n como ’“°°3' n 0 en NaCl 51772’ 4,0- 4.5 por adicibdn ds

TaOH'1N, 21 filtrado es lavado' 7 4 & veezs con NaCl 5! v daspués

1,~.

3

10

con agui. 31 indio es precipitado como cloruro del filtrado a pH
Zuy alto, el precipifado és disuelto en HC1, ¥y los metales son de
t2rminados complejométricamente.

759. Zxtraccidén por disolvente de In(111) con 4cido carboxilico.
Schweltzer y Anderson, M.IM, Analytica Chim. Acta., 41 (1), 23 - 8
(1968),

Indio trivalente puede 'ser extraido de una solucidn 10 T2 a 10 7M
en NaClO4 0.1l bajo varios 4cidos monocarboxilicos, y bajo una so
lucidn 0,177 de estos 4cidos en CHCl3 21 Acido hexondico es uno -
de los extractantes mis efectivos. La extraccidn de indio (111)
b2jo la solucidén de 4cido N- fenil-benzohidroximico & en tenoiltri
fluoro-acetona en CHCl3 es recomendada,

1370, Répida determinacidn fotométrica de indio. Bagbanly, I.L. Gu
seinov, I.X. y Rustamov. Kh azerb Chim, Zh., (I), 87-91 (1968). zZh
Khim, 1aGD (23), Abstr. No 23653, (1968, (ruso).

31 complejo de iodato de indio se hace reaccionar con verde de ja
mus en presencia de Na2>203, formando un complejo colorido, la ——
reaccidn de verde de janus y de indio es de 3:1, el cual puede ser
extraido con benceno. Para una extraccidn Sptima, la fase acuosa-
podria ssr 0,07 a 0.09 N en HC1l, E1 color es estable durante mis-
de 3.5 horas, la mixima absorcién es a 650 nm, y la extincidn mo-
12r vara el complejo es 82,930. E1 error para 5-70Mz de In $2.8%
Lz d>terninacién toma 10 min. ,Ag, Au, T1, Hg, Snil, y Bi interfie
ren.

2552, Titulacidn complejométrica de trazas metdlicas por medicidn
fluorimétrica de puntos finales. Wersma, J.H. y Lott., P.F,
‘Analyt. Lett., 1, (10), 603- 12, (1968).

Una mezcla de Ga (111) e In (111) pueden ser analizados por medi-
cién de dos titulaciones, con retitulacidn del EDTA & de ac. tri-
etilentetramin- N I N'N"N''*N'''~hexa-acético, respectivamente.Zl

error promedio es de ¥ 2,8% para indio.

2627, Determinacién fotométrica de Ga, In y T1 trivalentes con a-
naranjado de xilenol. Dwived,D. Chandra. Mikrochim. Acta., 4 (4),
708-11, (1968).

Z1 2naranjado de xilenol es un reactivo sensitivo pero especifico
para la determinacidén de Ga, In y T1 (111), y forma con 3stos un
quelato rojo- violeta 1:1., A una solucidén conteniendo 1-2 ppm de



: -92-
In ss le adiciona anaranjado de xilenol ( exceso cuatro veces la=-

cantidad) y se ajusta el pH a 4.0 00,2, Dejar reposar durante 30
minmutos, y medir la extincidn a 560 nm, La sensibilidad Sandell es
tabulada para cada elemento. E1 rango de determinacidn de In es de
0.7-8 ppm.

Vo1i. 18 afo 1970.

22, Voltametria anddica en amalgamas. V111, Comportamiento voltamé
trico inverso de algunos elementos en HC1l en solucidén. Neeb R. ¥y -
Kiehnast, I.Z. analyt. chem., 241 (2), 142-53, (1968). (2n alemén)
Con una pre-electrdlisis de 5 min.

195. Determinacién de indio en pirifa, pirita calcinada por absor—
cibén atbémica-espectrometria. Spitzer,H. y Tesik.Z. analyt. chem.,
241 (3), 218-23, (1968), (alemén).

Se disuelven 5g de pirita en HNO, fumante y se adicionan 40 ml de
una mezcla de HNO3— HClO4 (6:1), evaporando a sequedad. Se humede-
ce con H20, y se adiciona HBr, se hierve, filtra y lava el residuo
con 30 ml de HBr (1:10) y se calienta. Se reduce el volimen a 50ml
y ss transfiere a un embudo de gseparacidén con HBr 6N y se eccurre
4cido ascdrbico a reducir Fellla Fell, Se extrae con &ter isopropi
licoy se adicionan pequefias cantidades de 4c. ascdrbico y se lava
con 50 ml de HBr 6N, Se re-extrae el indio con HC1 0.58 (3 veces
con 25ml) y se combinan las fases acuosas, se adicionan 40 ml de =
HBr en solucidn y &cido ascdrbico, y se extrae con isopropil- metil
cetona. Se rocia la solucibén directamente bajo el espectrémetro de
absorcidén atémica y se mide la absorcidn a 304mm. En el caso de la
pirita calcinada, se disuelven 5g en 40 ml1 de HC1l conc. y se oxida
con 25 ml de HN03. ‘

634, Adsorcibn sobre la superficie de agua de mar. Adsorcibén de =
de trazas de elementos en agua de mar de varios 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 alicuota y se
vierte en una botella de polietileno 6 de vidri Pyrex, a la bote-
1la de polietileno se lc adiciond 1 ml de HC1 conc.a un pH* 1.5.~
Ta adsorcidén sobre los contenidos fue observada, almacenada durante
mis de 75 dias, con un cristal de NaI (T1). Una adsorcién insigni-
cante fue registrada por los contenidos.
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755. Polarografia inorgdnica de disolventes orginicos. 1V. Polaro
grafpia de In-8- hidroxiquinolina en varios disolventes, Dagnall,
R.!%. y Hasamuddin, S.K. Talanta, 15 (10), 1025-9, (1968).

T1 complejo In-8-hidroxiquinolina es extraido bajo acetato de etil .
4 por CHCl3, con un electrolito basal metandlico.

818. Método complejométrico, titulacién directa de indio, talio 6
torio con EDTA, empleando Fe- ac. N-fenilbenzohidroxidmico como in-
dicador. Das, H.R. y Shome, S.C. Analytica Chim. Acta., 43 (1), -
140-2, (1968).

50 ml de solucibdn muestra conteéni3ndo< 2,.5mg de In. Ajustar el pH
de 2.0 a 3.0 con acetato de sodio acuoso 6 HC1l dilufdo. Adicionar
de 2-2.5 ml da Te3*, 5 ml de ac. N-fenilbenzohidroxmico al 1% y
it lar con SDTA 0,01l a un cambio de coloracidén de rojizo-viole-
ta. Si hay aparicién de un precipitado con la adicién del indica-
dor, éste se disuelve por la adicién de 10-15ml de etanol. Hay in
terfarencia de M0V1, vVssi Ni es presente en la solucibn, ajustar
21 pH de 1.5 a 1.8,

8.21. Uso de bifosfato de alquilo en Quimica Analitica. V11l. De-
terrinacidn de macrocantidades de indio en productos de plomo, ——
zine y cobre industriales., Levin, I.S.; Azarenko, T.G. y Balakire
va. Zh. analyt, Zhim., 23 (7), 1013-17, (1968), (ruso).

71 mitodo se basa sobre la extraccién {preferentemente con una so
lucién de fosfato de 2- etil—hexild)en heptano , de In en H2304 )
HHO3, se re-—extrae bajo HZSO4 6 HC1l, se adiciona al extracto EDTA

en exceso y se titula (a pH® 5) con solucidén de acetato de zinc -
empleando anaranjado de metilo como indicador. Para cantidades me
nores de O.lmg de In, el error es de = 2%, i

1394, Reflexidn y transmisién de materiales infra-rojos.V. Espec-
tro de 2-50 m. McCartry, D.Z. Appl. Optiecs, 7 (10), 1997-2000, —
(1968).

1538, Separacién de indio de fierro, aluminic y galio por cromatg
grafia en capa fina. Soljc,Z; y Marjonovic. Z. Analyt. Chem.,242,
(4), 245-6, '1968), (alemln). :

Aplicarde 5 a 10M1 de una solucién muestra en Hel 1.5N contenief
do'ﬁlﬂg de indio por cada ml, & una capa de 0.25mm de celulosa --
cromatogrdfica y llevar a cabo con butanol saturado de HC1 1N,.Los
valores del Ry son: In 0.25, Fe 0.10, Ti 0.05, Ga 0.05 y Al 0.02.
Rogiar el cromatograma con solucién de alizarin 0.1% (Ajustar el
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color a rojo-violeta con NaOH). Exponer a vapores de NH3 y secar.
Con In d4 un color rojo-violeta.Se pueden determinar cantidades =
menores de 0.1 M8 de indio.

2283, Determinacidén fluorimétrica de Ga e In cuando ss encuentran
mezclados, empleando rodamina 6G {c.I. vasic red f). Alizarin,I.P
Galovina,A.P. Izv. Akad. Nauk. SSR, Ser, Khim., (12), 267¢-82, —
L968), (ruso).

Ga puede ser determinado en 2500 veces la cantidad de In, por ex-
traccibén con una mezcla de H2304 6M— HC1l 1M en benceno, como coOm—
plejo con rodamina 6G, y la medicibdn fluorimétrica es efectuada.-
In puede ser determinado en presencia de 800-2500 veces la canti-
dad d= Ga, Por extracciédn con HBr O, 3M- H2804 5M.

2290, Anélisis de aleaciones conteniendo In y Cd por medio de ti-
tulacidn amperométrica sucesiva. Zhdanov, A.K. y Kapitsa, I.7. -=
Dokl. Akad. Nauk. uzbek. SSR, (1), 28-30, (1969)., Zh., Xhin.,, --
19G6D,(14), Abstr. No. 14G, 131, (1969), (ruso). _
Disolver la muestra en HI\TO3 conc., remover lo 6xidos ds nitrdgeno
diluir, titular el In con EDTA a pH 2-3 y adicionar acetato dz so
dio a obtener un pH de 4.5 a 5.5 y titular Cd. La corriente conve
niente a oxidar el EDTA es medida a +1.2V con un electrodo de Tl
rotatorio,.

3821. Coprecipitacién y extraccidén con éter etilico en la separa=
cién de In y Zn en minerales de plomo. Gregorowicz, Z. y Marczak.
Chemia Analyt., 14 (1), 159-64,(1969), (polonés).

Disolver la muestra en agua regia, evaporar a sequedad, disolver

el residuo en agua, y tratar con H,SO (1:4), evaporar y disolver
en agua, precipitar con NH3—N—NH401 1:%ii‘Lavar el precipitado

¥y reprecipitar dos veces con HN03. El Fe es enmascarado con Ac.
asebdrbico al 10%, Tratar con KI 3N y extraer con &ter etilico. Ix
traer el In con 5,7-dibromo-8-hidroxiquinolina al 0.1% en CHCl3 -
(2 por 4ml) para espectrofotometria,

4015, Determinacibén de trazas de In en cobalto, mediante pulso-po
larografia. Lagrou, A.;y Verbeck, F.J. Electro analyt. Chem., 20

(3), 443-8, (1969).

Disolver la muestra (1-10g) en una mezcla de HCl—HHe3 ¥y evaporar

a Y¥20ml., Adicionar 5 ml de Fe(OH)3'. Calentar (90°%), mezclar y fil
trar el precipitado, lavar con agua caliente y disolver en 12.5ml
de HC1 8!, Adicionar 10ml de NaH2P02 al 25%, y se obticne el el =
pulso polarograma,
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4514.0Un sistsma de deteccidn eléctrico, por espectrbémetro de ma--—
sas en una fuente chispeante. Conzemius,R.J.;y Suec,H.J. Talanta,
16 (3),365-75,(1969).

1 sistema describe la deteccidén de In en 6xido de escandio.

Vol. 19. Afo 1970.

23.Sensibilidad en espectrofotometria de absorcién atémica. Rami-
rez,lufiéz,J. y Roth,M. Flama Notes,4 (2), 21-4, (1969).

La sensibilidad analitica para indio.y otros elementos, empleando
una flama de aire-acetileno. Los aparatos y métodos de operacidn
son descritos. (Parte V1, ver Analyt Abstr.,l5, 7151,(1968).

1100.Extraccidén de indio tributil fosfina. Ewa, Mieczkowska. Che-
mia analyt.,l4 (3), 683-5, (1969), (polonés).

La 2xtraccidn completa de 40g de In por una solucidén de HBr 6, -
empleando tributilfosfina 0.05! en benceno.

2105.Absorcibén de iones ;norgénicos gobre resinas intercambiadoras
de iones sobre papel cromatogrédfico de mezclas de disolventes orgd
nicos y dcidos. II. Cadmio e indio. Constantinescu,M. y Nascutiu,
T.J. radioanalyt. chem.,3 (1-2), 87-92, (1969).

2339, Titulacién potenciométrica de 8~hidroxiquinolinato de indio
en un medio anhidro. Tadeusz, Jasinski y Henryk, Smagowski. Che-—
mia analyt.,14 (4), 829-36, (1969),(polonés).

.31 8-hidroxiquinolinato de In (0.05mM) es titulado con HClO4, en
presencia de ac. acético anhidro 4 acetonitrilo, empleando un ——-—
electrodo de vidrio y un S.C.E., y metdxido de sodio en piridina
anhidra cua empleo de un electrodo de antimonio, y un S.C.3. La =
titulacibén en acetonitrilo 6 piridina, d4 como resultado un 3% me

nor que los obtenidos con ac. acético anhidro,

2880. Cromatografia de iones metdlicos sobre papel impregnado con
tiocianato de amonio y desarrollo con benceno y cloroformo, como=-
liquido intercambiador de aniones., Staniealaw, Przeszlakowski ——-—
Roezn, Chem., 43 (7-8), 1337-51, (1969), (polonés).

2947. Estudios comparativos de reactivos para la determinacibén -—
fluorimétrica de indio. Volkava, A.I.; Ge'man, T.Z. y Kukibaev,T.
I. Uki, Khim, Zh., 35 (8), 844-50, (1969), (ruso).

Los complejos de In con @ morin, Quecetin, o-salicilidenamino fe=-
nol, lumogallion, rodamina B (C.I.basic violet 10) y rodamina 6Zh
(C.I. basic red I); fueron investigados. El pH éptimo para la for
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macién de complejos, la absorcién mAxima, el coeficiente de eX——-
tincidn molar y la composicién del complejo son tabulados.

2943, Determinacidén de trazas de indio después de una concentra——
cidn con tintes bAsicos. Jan Kral, Jambur y Sommer. Chemick, Listy
ﬂ (9)1 1036"411 (1969)1 (ChECO)o

4712, Extraccidén de metales con cetonas alifdticas. Gogliardi,=.
y Woess, H.P. Analytica chim. Acta, 48 (1), 107-14, (1969),(ale—
méin) .

Vol. 20. AfO 1971.

824, Extraccidén por disolvente de iones metdlicos en H2%O4, con -
una mezcla extractante de cadenas largas de aminas primarias y bi
fosfato de bis(2-etil-hexilo). Hiroto Watanaba. Bull. chem. Soc.
Japan,43 (1), 100-4, (1970).

913. Determinacién volumétrica de talio, indio e iterbio. Verdiza
de,A.A.; Mekhtiev y Verdizade,N.A. Uchen. Zap. azerb. gos.Univ.,
Ser. khim. Nauk., (2), 32-6, (1969)., Zh.,Khim.,19GD,(9), ibstr.-
No.AG167, (1969),(rus6).

Un método titrimétrico es propuesto en la determinacidén de T1l, In
e Yb, en compuestos del tipo: InIbSB, InZ{bSe3 vy TleSe3. Pfoceso.
Precipitar el In, en muestras de IanS3 v InIbSe3, con IO4 a un

pH de 2-6, precipitar Yb en el filtrado a pH 8-13, y determinar -

In e Yb iodométricamente.

1339. Determinacién de trazas de indio en agua de lluvia, por ac-
tivacidn de neutrones y andlisis radioquimico. Kashinath,S.Bhatki
v Dingle,A.N. Radiochem. radioanalyt. Lett, (1970). ‘

In es preconcentrado de 1 litro de agua de lluvia por adsorcibn s
sobre F3203. H20, después irradiigo durante 15 miné, en un flujo
térmico de neutrones de ¥ 2 x 10 “neutrores por cm“ por segundo.-
Los detalles de la separacidén de In de As, Mn, Na, Cl, y La por =
precipitacién de solucién homogenea, extraccidén por disolvente e
intercambio idnico son reportados. Se emplea un detector de Ge(141)

1570. Reaccidn de iones multivalentes con reactivos orgdnicos. AX
Intersccidn del indio con trihidroxifluoranos. Biryuk, E.A. Naza-
renco y Ravitskoya. Zh. analyt. Khim. 24 (9), 1337-40, (1969), —
(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 mdxima absorcidn de reactivos es a 490-5mm
v la del complejo a 540-50nm.

1571, Andlisis de mezclas de cloruros y nitratos dz indio, galio-
y talio en soluciones no acuosas. Kreshkov,A.P. y Kuznetsova, L.B
Trudy mosk., Khim., Tekhonol, Inst., (2), 226-7, (1969); Zh. Khim.-
196D,(10)., Abstr. No. 10688, (1970), (ruso).

Los cationes de Ga3+, In3+ ¥y T1+(individua1mente y en Mezclas bi-
narias) pueden ser titulados potenciométricamente con: Hidroxido
de tetraetilamonio 0.1N en benceno-metanol. Por titulacidn en un
medio metanol-acetona (1:4), los cationes pueden ser determinados
gseparadamente en presencia de HCIL.

1689. Tmpleo de cromatografia en intercambio ibnico, en andlisis
de rocas y minerales, y en soluciones de cianuro. Sumakova,N.S. ¥y
I'arkova, N.V. Trudy tsent. nauchno-isseled. Gorno razved. Inst.,
(10), Abstr. No. 106154, (1969).(ruso).

Para la determinacién de In (50-100 ppm) en minerales,la solucibn
prueba, es colocada en la columna de resina, y el In es eluido —-
( junto con Te, Sn, y Zn) con HC1 0.5U. La elucidén se precipita cg
mo hidrdxido, y la solucién del precipitado en HC1 (1:3) es emple
ada en la determinacidén polarogréfica.

2157. Andlisis volumdtrico y catdlisis.V. Titulacidén quelatométri
ca con indicacidn termométrica del punto final. Weisz, H.y Kiss,T
Z. analyt. Chem., 249 (5), 302-3, (1970); (alemén).

Titulacién directa con EDTA y ac. 1,2- diaminciclohexano-NNN'EK' =
tetra-acético, y titulacidén indirecta para In y otros elementos,—
con uso de golucibn de Mn2* estandar.

2393. Andlisis espectrogrédfico cuantitativo de caserita. Sal'mano
va, V.A. Tridy vses. nauchnoissled. Inst. Zolota redk. Metallov -
(29), 409-20, (1969); Zh. Khim., 196D, (11)., Abstr. No. 11G132,-
(1970); (ruso).

Los procesos son descritos para determinar de 0,001 a 0.1% de In

con 1imitss de error de 4-10%.

3579, Azul de metitimo} como un reactivo cromogénico en anidlisis
inorzédnico; influencia de pH sobre el reactivo y reaccidn de color
con los cationes. Srivastava,K.C. y Samir,K, Banergi. Chem. Age,
India, 20 (7), 606-9, (1969). '

Vol. 21. Affo 1971.

877. Determinacién de In en material rocas por andlisis radioqui-
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mico por activacidn de neutrones. Wakita,H.; Rey,P.; y Schmitt,R.
A. Analytica, chim. Acta, 51 (2), 163-78, (1370).

Ta muestra es irradiada en un flujo neutrdnico de = 7x10
nes por cm? por segundo, durante una hora (después una desintegra
cibén de 30 min.) fundir con Na202 en presencia de catalizador. La
separacién es efectuada, y las fracciones son contadas con un de-
tector NaI(Tl) 6 un tubo Geiger Iullér. Otros datos son reportados

Lo neutro

967. Determinacién espectrofotométrica de In en presencia de Sn y
Cd con violeta de catecol. Trochinskaya,G.N. y Knizhko,P.0. Ukr. -
khim. Zh., 36 (9), 950-3, (1970); (ruso). '
Este método es propuesto para una rapida determinacién de In alea-
do (In 44%, Sn 42% y Cd 14%). Disolver 0.lg de muestra en 5 ml de
H2304, enfriar y adicionar 5 ml, de E,0, acuoso al 30%, y diluir a
50ml. A 0.1-1ml, adicionar 1ml de violeta de calecol m'l, O.2ml de
NaOH y solucién de acetato de amonio, (pH 5.5-6.0) a producir 4 ml
Medir el coeficiente de extincidn a 580nm.,

2392, Iodato de plomo como reactivo para la amplificacién de ZDTA-
Determinaciédn indirecta de: Bi,Fe,In,Th,Hg,Cu,Ni,Pb,Zn,Cd,Co y Al.
Fritsche,U. y Weisz. Mikrochim. Acta, (5), 1045-9, (1970);(alemén)
Un exceso conocido y suficiente cantidad de Pb(I0 )9 es adicionado
a la solucibn en la titulacidn, ajustando el pH a 4r5 con solucidn
reguladora de acetato. E1 EDTA sin combinar reacciona con el exce-
so de Pp(I0g ), & formar Pb-EDTA, liberando cantidades equivalentes
de IO3 - Hervir durante 30 min., filtrar y lavar el prec1p1tado 3-
veces y tratar con KI (en exceso) y ac. acético (15ml). =1 IO3
tratado con N523603. La influencia de aniones es investigada.

2459, Determinacidn espectrofotométrica de In en aleaciones con un
mimero de tintes orginicos basicos. Popa,G.;y Patroescu. Revta. —
Chim., 21 (12), 770-4, (1970); (rumano).

Entre éstos se mencionan : azul de nilo A (C.I. basic blue 12), pi
romina G.,fenosa franina, azul de cresil brillante, azul de tolui-
dina (C.I. basic blue 17).

2463, Titulacibn amperométrica de Tl (111), In y Ga con 8-mercapto
quinolina. Zakharov, Songina, 0.4, Zh. analit. Zhim.m 25 (5), 872-
84, (1970)3 (ruso).

3223. Titulacidén potenciométrica ETh,In,Z£§ con EDTA: empleando =
un electrodo indicador de bismuto metélico. Tsuyoshi, Nomura y Na
kagawa. Japan Analyst, 19 (3), 397- 402, (1970), (japonés).
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3288, Determinacién de zalio e indio en mezclas sintéticas.Zhdano
7. Akent'eva, N.\. Dokl. Akad, Nauk., uzbek., 3SR, (8), 37-8 ——-
(1970). Zh., Xhim.,196D, (4), Abstr. No. 4677, (1971), (ruso).

Los elementos son determinados por titulacidn complejométrica con
indicacién amperométricamente del punto final, con medicidn con -
un electrodo de téntalo rotatorio. Acidificar una porcidén a pH de
2.2 a 2.5 eon HNO3, en tanto Ca e In son titulados a +1.2V con IDTA
A una segunda porcibn, enmascarar el Ga con citrato de amonio. E1
In es titulado a pH 5 y a +1V, La precisibn es satisfactoria para-
0.1 a 25.3mz de In y de 0.13-6.8 mg de Ga.

3291, Yétodos gravimétricos y titrimédtricos en la determinacidn de
indio por uso de ortoperiodatos, Verdizade,i.A. y Mekhtiev, M.M. -
“h. analit., aim., 25 (6), 1097- 101, (1970), (ruso).

El In es precipitado cuantitativamente con solucidn acuosa de
Ja3H I0g a un pH 1.9-7. InS(IOS) es estable a 120°- 270°C. Un mé=
todo gravimétrico para determlnar de 0.4~ 40mg de In en 10-50ml de
solucibén es descrito. Para determinar de 0.08 a 41mg de In, se di=
suelve Ins(Ios)3 en 52304 6 HO1, adicionando XI en solucién y titu
lar con N323203 ag. en presencia de benceno a liberar iodo. Los =—
elem2ntos que interfieren son separados por intercambio ibdnico.Los
nétodos se aplican en andlisis de material aemlconductor contenien
do: In,Yb,y Se 6 S; el error absoluto es de’v 0.02mg,

3292, Determinacidn complejométrica de grandes cantidades de In --
con empleo de azul de metiltimol. Sokolova, V.4. Trudy ural'. nau
chno-issled. proekt. Inst. med. Prom., (13), 301-6,(1970). Zh. Ana
lit, Zhim., 25 (6), 1097-101, (1970), (ruso).

3976, Extracciones de algunos elementos con 2- cloro-etil-&ter en
un medio HBr. Artyukhim, A.G. Mokhnachev. Dokl. Akad. Nauk. SSSR,
197 (2), 337-8, (1971), (ruso).

Vol. 22. ARo 1972,

26. Curvas de titulacidn, con titulacidn complejométrica en un sis
tema redox Fe(111l)- Fe(11), Hulanicki, adam; y Kaywowska, Regina,~-
Talanta. (3), 239-45, (1571),

La titulacidn potenciométrica de varios iones metilicos con EDTA,-
23 llevada a cabo en presencia de Fe A3 elll, con un electrodo de-
platino o de grafito. E1l potencial es medido inmediatamente después
d2 la adicibén del titulante.

592. Determinacidn coulométrica simultanea de phta, cadmio e indio
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en aleaciones ternarias., Borello, Alberto; ¥y Guidofti, Guido,R. -
Analyt Chem., 43 (4), 607-8, (1971).
Bn este método coulométrico, se lleva a cabo un control de poten-
ecial con uh cdtodo de mercurio. La interferencia mutua de In y Cd
es prevenida, empleando HClO4 1M como electrolito basal. Ag y Cd
son separados por reducecibn a 0.0V y -0.63V respectivamente, con
un S.C.E. Con adicién de Nal en e=ceso, y el In3 es reducido a -
-0,615V, E1 error es aproximadamente de z 3% para cantidades d= 2
a 10mg de cada metal.

593, Cromatografia en papel. 1X. Desarrollo selectivo. Nascutiu,
T.; y Oltenasu,M. Chim. analit.,Buc., (1), 51-5, (1971) ,( rumand),
Bmpleando mezclas de varios alcoholes & cetonas en un medio de ——
HC1.

2148, Empleo de ac. antranilico como un reactivo gravimétrico, pa
ra la determinacidn de galio e indio tervalentes. Srivastava,T.X.
y Mohan,G. Indian J. appl. Chem. 33 (5), 314-20, (1970).

La precipitacidn cuantitativa de Inlll, a un pH de 3.7 a 4.0, por
una solucidn reguladora de acetato, es llevada a cabo por adicidbn
de &cido antranilico en solucidn acuosa, a una temperatura de 80C
y la coagulacibén del precipitado por calentamiento en un bafio de

agua, durante 30 min. E1 precipitado es filtrado,lavado, incinera
do y pesado como In203.

4163. Empleo de absorcidén atémica espectroscépica en fibra sinté-
tica industrial. Price,J.P. TAPPT, 54 (9), 1497-9, (1971).
Con un limite de deteccidén de 0.02 ppm de indio.

Vol. 23. Afo 1972.

38, An&lisis de complejos de compuestos semiconductores. Partash=
nikova,M.Z. ;y Berger,L.I. Trudy vses. nauchno-issled. Inst, khim.
Reaakt. osobo Chist. khim. Veshchestv., (32), 196-9, (1970); Zh.-
Khim., 136D, (14), Abstr. No. 146163, (1971), (ruso).

Disolver 0.2g de muestra (InAgTez) con calentamiento, en 10ml de-
agua y Sml de HNO3 conc., enfriar y diluir a 100ml, adicionar —-—-
NaOH a dar un pH de 2, y adicionar 5ml de solucidén reguladora de
formato a pH 3, y titular el indio con EDT§ 0.05H (anaranjado de
xilenol como indicador).

1254. Separacién de aluminio, titanio, indio, fierrdo y galio por-
cromatografia en capa fina sobre celulosa, Soljic,2.3S. Z. analyt.
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Chem., 25T (5)/ 348, (1971).

Los valores del RF y reacciones de color obtenidas mediante este—
método con empleo de un sistema de disolventes, son tabulados. Las
manchas fueron obtenidas por rociamiento de la placa con solucién
saturada de alizarin en etanol, y expuestas a vapores de NH3. Una
mezcla de butanol—HCl—H20 (8:1:1) se emplea como disolvente ade——
cuado.

1331. Andlisis de mezclas binarias de sales de galio, indio y ta-
lio por medio de titulacibén potenciométrica e intercambio idnico
en soluciones no acuosas. Kreshkov, A.P.; Sagushkina., Zav. Lab.,=
37 (12), 1421-4, (1971), (ruso).

En un medio agua- acetona (1:4) las sales de Ga(11ll) e In(111) pw
den ser tituladas potenciométricamente (con electrodos de vidrio=—
y de cloruro de plata) con KOH etanélico 0.1N. Para determinar ni
trato de indio, se adicionan cuatro veces la cantidad, de acetona
y se tomo una alicuota que se pasa a través de una columna empaca
da con una resina catibénica SDV-3,

1335. Zmpleo de fosfato de tris-(2-etil hexilo), fosfato de bis(2-
etil-hexil) fenilo en extracién y cromatografia por particidn para
la separacién de indio y galio. Alimarin,I.P.; Dolzhenko. J. ana-
lytChem. USRR, 26 (4(2)),643-6, (1971).

2356, Separacién selectiva de indio por extraccibdn por disolvente
con n—bencilanilina[h—fenilbencil—aminé) en cloroformo en un meiio
HI. iThoala,M.’.L.; y Rao,S.P. Analytica chim. Acta. 58 (2), 389-
94, (1972).

Una muestra conteniendo arriba de 200mg de indio, en solucibn con
XI 1,51~ H2804 211, es extraida en dos porciones, de 10ml cada una
por una solucidn de n-fenilbencil-amina (9g) en CHC1, (100m1). =1
In es extraido de la fase orgénica bajo 30ml de HC1l 2W, adicionan
do NH3 811, a producir una turbidéz, la cual es aclarada mediante
adicidén de unas cuantas gotas de HC1l 2M, La solucidén estandar ZDTA
(0.001-0,1M) es adicionada en exceso, y ajustado el pH a 2.5% 0.5
con IHj 21, y el exceso de EDTA titulado con Th(N03)4 en solucién
(anaranjado de xilenol como indicador). Se usan agentes enmascaran
tes, y cuando es necesario una reduccidn, se adiciona, Na2303. Ma-
crocantidades de Tl pueden ser separadas.

3050, Cromatografia por extraccién j EQmportamiento de indio, cad=-
mio y zinc en una mezcla de HCl—tributilAfosfato. Alimarin,I.P.; ¥
Fernindez Gém=z,).!". Zh andlit, XKhim., 26 (6), 1213-5, (1971),(rus)
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La cromatografia se lleva a cabo en una columna de silicio (12.8-
cem. X 4 nm) conteniendo PTFZ,

Vol.24. AfO0 1973.

59. Determinacidén fluorimétrica de aluminio y galio, escandio e iz
dio con supercromo ganey Y(b.I. mordant red i} Hiraki, Keizo. Bull
chem. Soc. Japan, 45 (5), 1395-9, (1972).

El In (5-30G) puede ser determinado mediante el empleo de solocro-
mo ganey Y al 1%. La fluorescencia es medida a 560nm.

647. Efectos de mezclas de disolventes en la separacibdn de iones -
metdlicos en cromatografia por intercambio ibnico en presencia de
EDTA. Sixta,V.; y Sulcek,Z. Czech. Chem. Commun,37 (7), 2386-96,-
(1972), (alemén).

La distribucidén de los coeficientes son repor:tados en la adsoreién
de una columna Dowex 50 7-X8 (H+), para indio y otros elementos, -
en una solucidén conteniendo arriba de 807 de acetona, EDTA y HC10,
de 0.01 a 1M. Para la determinacién de In y In-Cd en aleacidbn se -
describen los detalles.

1488, Separacidén de indio de: Cadmio, zinc, plomo,galio,aluminio y
fierro por medio d2 una resina intercambiadora de aniones AV-17 en
forma de carbonatos. Eristavi,V.D.; y Kutateladze,G.SH. J. analyt.
Chem. USSR, 26(11(2)), 1999-2000, (1971).

La columna es lavada con agua,; Cd,Zn,Al, y Ga son desadsorbidos -
con NHy ag. 3N, Después el indio es desadsorbido con (NH4)2003. La
fraccidén de indio es acidificada con HCl, y éste es determinado pele]
larogréficaménte b espectrogriéficamente mediante el empleo de roda
mina G.

3384. Titulacibn potenciométrica automatizada de soluciones de sa-
les acuosas de elementos raros, Ga iIn y talid). Kreshkov,A.P, ; Ii
laev,S.M.; y Khanturgaev, G.A. Zh. analit. Khim., 27 (8), 1503-7,
(1972), (ruso).

Vol. 25. Affo 1973.

86. Reaccldén de indio (111) con rosa de astrazona PG C.I. basic -
red 13 . Poﬁa,G.; Patroescu,C.; y Castache, G.M. Revta. Chim., 23
(10), (1972); Chim. analit.,.2'(3), 219-21, (1972), (rumano).

A 0.25-1.5m1 de muestra en un medio de HBr 1M, adicionar 1,75ml &e
HBr al 40% y 2ml del reactivo 1mM, diluir a 10ml, y extraer con 20
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ml de uni mezcla d2 benceno- eti-metil-cetona (2:1). Separar la -
capa orginica y m2dir la extincién a 548nm. La ley de Beer es obg
decida para 0.12-1.7A\g de indio por ml.

681, Cromatografia de gases a elevada temperatura, de algunos clo-
ruros inorgénicos. Tohyama, Itivo; y Otazai, Kiyoteru. Z. analyt.
Chen., 262 (5), 346-8, (1972).

Separacién cromatogrdfica de cloruros de: Bi, Be,In,Sn,Zn,T1,Pb, ¥
Cd a temperaturas cercanas a su punto de ebullicidn, entre 450°C ¥
1000°C, es descrita, Como material soporte en le columna, se emplea
Chromosorb WAW con varias combinaciones de metal alquilo y alcali-
no-térreo como sus cloruros, con fases estacionarias en un tubo de
platino (500mmx 9 mm).

730. Zxtraccidn fluorimétrica con uso de un tinte asimétrico de ro
damina de galio 6 indio. Golovina, A.P.; Khvatkova, Z.M.; Zorov. -
Vest. mask, gos. Univ., Ser. Khim., 13 (5), 551-5, (1972), (ruso).
La rodamina 4Zh es mis sensitiva que la rodamina 3ZhO, para la de-
terminacibén de galio y de indio. El elemento es extraido como bro-
moindato bajo un vollmen igual de benceno. lLa mAxima intensidad —-
fluorescente es reportada,

1308. Extraccidén 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 extraido con trifluoro de
acetil acetona 0,1M en tolueno, agitando durante 5 min., teniendo
un volumen igual de base acuosa y del sistema. E1l porcentaje de -
extraccidn es de 99.5%.

3087, Determinacibén de huellas de algunos elementos en acero Armco
por medio de activacidén de neutrones. Joskolska, H.; Rowinska,L. ;-
Walis,L.; y Radwan. J. radioanalyt. Chem. 13 (1), 41-52, (1973).
Por este método se obtienen rendimientos de 30-80% de las huellas
entre éstas al indio.

3727. Efectos producidos por la temperatura en le extraccidn y dig
tribucibén cromatogridfica de indio, zinc y cadmio en un sistema tri
butil fosfato—HBf. Dolzhenk,T.G.; Alimarin,I.P. Zh, analit. Khims
28 (2), 263-6, (1973), (ruso).

La separacién de In, Zn, y Cd entre 20°- 90°C por una columna (13-
cm x 4mm), empacada con tributil fosfato sobre PTFE, empleado HBr

como eluente, mostrd que el coeficiente de distribucidn de los io-
nes decrece con el incremento de la temperatura. La sgparacidn de



h =
In (2-4g) con un exceso de 10% veces 1a cantidad de Cd, con E3r O.
0.8M como eluente, fue mis efectiva a 60°¢.

Vol. 26. AfO 1974.

24, Cromatografia en capa fina por electroforésis de iones inorzi-
nicos. 11. Con empleo de EDTA en solucidn, como electrolito.Frach,
R,; y Dadone,A. Cromatografia, 6 (6), 266-8, (1973).

La separacién se hace sobre gel de sflice H (0.,5mm) en un electro=-
lito Nag— EDTA O.1M a pH de 4.5, 7, 10.

64, Formacidn de complejos de indio con tirdn, bajo ciertas condi-
ciones, con determinacién alcalimétrica. Koryukova, V.P.; I'ikoloav
I1.P.; y Andrianov. 2h. analit. Khim., 28 (3), 598-601, (1973), —
(ruso).

100ml de muestra, conteniendo de 10-100mz de Inlll,

con NaOH 0.,1M & XOH en XSCN 2M al 40% en un medio acetona, el pH -
es ajustado a ¥ 5+5 (para XKSCN) 6 = 8 (para acetona), con empleo -
de rojo de metilo & azul de bromotimol respectivamente. Se adicio-
nan de 1.2 a 2.5g de tirdn, y los H* envueltos en la formacibn d=l
complejo con el In111 gon subsecuentemente titulados con =21 mismo
titulante y los mismos indicadores. El error relativo es <1.5%,

gon tratados =

766, Empleo de anaranjado de xilenol y azul de metil timol en la -
determinacibén espectrofotomftrica de galio 6 indio en ciertos mate
riales tecnolbgicos. Bagdasarov, K.7. y Popova, S.A. Khimiya Ind.
45 (3), 108-10, (1973), (viilzaro).

Determinacidn de indio en &xido numeante (conteniendo 1le147% de Pb
de 60-65% de Zn, 0.2% de As, ¥ 0.1% de C1, ¥ 0.1% de C, < 0.02% de
F, % 0.3% de Fe y 0.0173% de In.

Disolver 1lg de muestra en 30 ml de agua regia sobre un bafio da2 arz
na y evaporar a sequedad 3 veces el residuo con 10ml de HC1l. Adici
nar 50 ml de agua conteniendo unas gotas de HCl, calentar la mez-——
cla hasta ebullicidn y dejar reposar durante 2-3h. Remover el pre=-
cipitado PbClz, y al filtrado adicionarle 5 ml de NH4Cl al 30%; c
lentar a ebullicibén y precipitar los hidrdxidos con KH4OHconc. Re=-
petir la precipitacidn a separar el In del Zn, Cu y Cd, filtrar,la
var con NH4CI al 3%, y disolver éste en HBr 5N en caliente. idicip
nar unas gotas de TiCl3, a producir un color violeta pélido que =-
persiste durante 3-4 min., y extraer el indio con 50ml de acetato

de butilo por agitacidn, durante 1 min. Lavar el extracto con H3r

5N y re-extraer el In en HCl 6N, conteniendo unas cuantas gotas de

»
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3202 ag. (agitando durante 1 min.);evaporar la solucidn a sequedad
y disolver el residuo en 25ml d2 agua. A S5ml de la solucidn adicio
nar 10 ml1 de soluecidén reguladora de acetato d= pH 4, ¥y 1 ml de ana
ranjado de xilenol 0,01l (recisn preparada) 4 azul de metiltimol -
diluir a 50ml, y medir la extincibn a 510nm. 31 error es de 6.35%

(2mpleando anaranjado de xilenol) 8 de 7.51% (empleando azul de me
5iltimol),

769. R4pida extraccibén por disolvente, de indio, y éste en C;a ge-
paracibn de Ga(111) y Al (111)). Chavén, M.B.; y Shinde, V.M. Sepn.
Sei., 8 (2), 285-90, (1973).

31 indio trivalente puede ser extraido cuantitativamente con éxido
d2 m2sitilo en HC1l 6} & en HBr 4, -

1458.Determinacidn espectrofotométrica de indio contenido en mine-
rales polimetdlicos (sulfuros). Akimov, V.X.; Busev, A.I. Zav. =
Lab. 39 (8), 948, (1973), (ruso).

La muestra es calentada en 15ml de HC1l conc. hasta la liberacidn =
d=s H,3, después se acompleta la disolucidén med iante la adicibn de
10 m1 de H2304 (1:1), y evaporando =2 sequedad, el residuo es calen
taio con 15 ml de H2304 1N, la materia insoluble es filtrada y la-
vada con H2304 %gi La solucidn final es tratada con ac. ascdrbico
para reducir Fe y con tiourea para enmascarar cobrz, y con 10ml

de una solucibn diantipirinil-butano 0.3% en CHCl3 a extraer el In,

2022, Determinacidn titrimétrica de indio y galio, con empleo de a
ac. distiltriamin- N N N N Nepenta-acético. 2h. analit. Khim., 28
95), 1009-11, (1973), (russd):

E1 coeficiente de variacibn &n 5-10 determinaciones de ambos ele——
nentos es dsl 1%,

Vol.27. Afio 1974.

1865. Separacidén cromatogrédfica en capa fina dsl indio (111), Zam—
lio (111), talio (111) y germanio sobre ionita, con HC1l como di——
solvente. Gaibakyan, D.S.; y Karapetyan, Z.A. Molodoi nauch. Roboit
nit . estest. Nauk, (2 (16)), 72-8, (1972); Zh., Knim., 196D, (15),
Abstr. Fo. 15662, (1973), (ruso).

TLos iones de estos elemntos han sido separados sobre placas de vi-
drio cubiertas con capas de alimina (particulas de O.lmm) en anio-
nita AV-17 § cationita XU=2 con HC1 como disolvente.

2533. Datarminacién de antimonio, indio y talio en espectrofotome-



tria por absorcién atdmica. Miksovsky, Miroslav; y Rubeska}ugvén.
Chemicke Listy, 68 (3), 299-304, (1974), (checo).

Se emplea un tubo de absorcidén en lugar de una flama de aire-aceti
leno. Solamente para concentraciones extremadamente altas pueden -

determinarse por este método.

3683, Determinacidén de cadmio soluble,plomo, plata e indio en azua
de lluvia y en vapor de agua por absorcidén atbémica sin empleo de -
flama. Rattonetti, Anthony, Analyt. Chem., 46 (6), 739-42, (1974).
1l indio es extraido en 8-hidroxiquinolina en solucién con CHClB,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—-——
cién. Ia precisién de la determinacién por triplicado es de t 5%,

Vol. 28. Afo 19#5. L

1B10.Limites de deteccidén de elementos por medio de absorcidn atd-
mica poca dispercién . Dorofeev,V.S.; Chupakhin, 1M.S.; Ivanov,N.P,
Zh, analit. Khim., 28 (8), 1607-9, (1973).

Los limites de deteccidén son de = 0.1 a 6ppm, mediante el uso de
espectrofotdémetros de absorcidén atdémica, sin monocromadores.

La deteccibén limite obtenida con estos intrumentos, fue de 0.6xg
por ml. i

2b65. Titulacidn biamperométrica de indio 6 galio con EDTA en un -
medio de ac. acédtico- benceno. Gerorgyan,A.M.; Talipov, Sh.T.; y -
Khadeev. Zh., Xhim., 196D, (23), Abstr. No 23 G101, (1973), (ruso).
Las condiciones bptimas han sido establecidas, aplicando un poten—
cial de 1V, en un electrodo indicador de platino; en un medio de -
benceno y acetato 0.2M, La titulacidn puede llevarse a cabo con —
LiNO, (arriba de 0.05M) en la titulacidn del indio. E1l error es me
nor del 1% para la titulacidn de 20-4ooﬂg de indio.

5B15. Titulacidén complejométrica de metales con Fell-EDTA—4—(2—ti§

zolilazo) resorcinol como indicador. Yamada, H., Maeda,T, Analyt.-
chim. Acta, 72 (2), 426-9, (1974).

5B70. Comportamiento cromatogrédfico con extraccién de indio, galio
en un gistema tridecilamina-HCl. Tukashenkova,N.V.; Alimarin, I.P
Vest. Mosk. gos. Univ., Ser, Khim., 15 (5), 585-8, (1974),(ruso).
Una columna empacada con PTFE, empleando tridecilamina (0,05 ml —
por cada 1.33) como fase estacionaria, para separar Ga de In. Y co
mo fase mbévil, la velocidad de elucidén es de 0.2ml/ min.

=
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6314, Reaccidén fluorescente entrs rojo de eriocromo B(?.I. mordat
red 7 y metales. I. Deteccién de Be, Mg, Al, In, Ga y Zn. Pérez,-
Conde, C.; Pérez Bustamante, J.A.; y Burriel. Analytica chim.Acta
73 (1), £2974), ’

Una gota de HC1l 1M, NaOH, hexamina 7.5M es adicionada a un papel -
filtre, una gota de cada uno, en solucidn al 0,17% del tinte en agua
etanol (1:1) y una solucidén del metal como nitrato. 1 papel es se
cado al aire caliente e irradiado con rayos u.v. Z1 metal d4 una -
fluorescencia (amarillo, naranja, rojo), si se trata con hexamina.
Los resultados muestran que los limites de deteccidn para el In —-—
son de 5ng.

6385. Separacidn cromatogrifica selectiva de indio en zine, galio
¥ en otros slementos por intercambio catidbnico en un medio 4cido -
haldrico- cetona. Strelow, F.W.Z.; Weinert, C.H.S.9.; y Walt. Ta+—
lanta, 21 (11), 1183-91, (1974).

Por elucidén con representacidén grifica de curvas y preparacidn de
mazclas binarias. = 100mg de indio pueden ser separados cuantitati
vamante de Zn, Pb, Ga, Be, Mg, Tl, ¥n, Fe, A1, U, Na, Cu, N y Co -
por elucidn sobre una columna con resina A% 507-X8. Con 60ml de ——
HC1l 0.5 en acetona aqg. al 30%. Cd4, Bi, Au, Pt, Pd, Rh, Mo, y ¥ ==
pueden ser eluidos con HBr 0.2M en acetona al 50% antes de la elu-
c¢ibén del indio. Sn acompafia al indio bajo estas condiciones.

"Vol. 29. AY0 1975.

1B870. 3Zxtracidén por disolvents y determinacién fotomdtrica de in-—-—
dio con verde de malaquita (C.I. basic greeﬁ) como tetraiodoindato
RKish, P.; y Pogaida, I.I. 2h. analit. Khim., 29 (1), 52-7, (1974)
(ruso).

Z1 complejo In-verde de malaquita -I~ (1:1:4), puede ser extraido
bajo CCl4 en H,S50, 1N- KI 2.5N. El complejo muestra su mixima ab--
sorcidn a 6333nm (¢ = 83000). Casi no hay interferencia de elemen—-—
tos, mediante este mdtodo se determinan = 29 ppm de In en Ga 2 2,1%
de In en gleaciones de Zn-Ge-As. Con errores relativos de + 3. 4%,

1371. Comportamiento de la extraccidn cromatogrifica de indio y Sb
en un sistema ac. butil-fosfato. Bakhareva, G.A.; Alimarin, I.P.; -
Zh. analit. Zhim., 29 (1), 58-61, (19574), (ruso).

In (IO-SOVg) vy Sb¥ (0.1- 11.8 mg), pueden sar separados sobre una -
columna empacada con tributil- fosfato sobre PTFE, ZT1 indio es elui
do en 1 0.5- 11,5,
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5B94. Zmpleo de Xaempferol (3,4,5,7- tetra-hidroxiflavona) como =-—
reactivo en la determinacidn fluorimétrica de indio. laksimycheva,
2.T7. Artemova, V. Ya., Zh., Khim., 19GD, (19), Abstr. No. 19591,—
(1974), (ruso).

6B58., Extraccidén de indio con trioctilamina en solucibnes de 4cido
tartirico. Bol'shova,T.A.; Ershova, N.I. Vest. mosk. gzos. Univ., -
Ser. XKhim., 16 (2), 197-200, (1975), (ruso).

Vol. 30. Afo 1976.

1B7. Extraccibédn de metales quelatos de heptano-3,5-diona y 5-metil
hexano-2,4-diona. Vliacil,F.; y Sayeh. Colln. Czech. chem, Commun.,
40 (5), 1358-66, (1975). '

Ta geparacidén de Fe-In es efectuada a un pH 2.

1859, M&todo de separacidn de exiraccidn con flotacién y d-termirna
cibn espectrofotométrica de indio formando un complejo con gallein,
Minczewski, Jerzy, Skorko, Trybula, Zofia; ¥y Krzyzanowska. Chemia.
analit. 20 (3), 630. (1975), (en polonéds).

Bl coeficiente de extincibén es medido a 545mm, ¥y después s= diluye
el complejo en dimetil sulfbxido,

2B17. Reaccidn por color entrz elementos poco comunes y trihidroxi
fluoronas trihidroxi- xanten-3-onas . Antorovich,7.P.; Yakovlava,-—
?.P.; Shelikhina, E.I.; y Nevsksya. Zh. analit. Khim. 29 (12),234&
53, (1974), (ruso).

La ley de Beer es obedecida para una solucibén 1-20MM.

5B7. Empleo de etil ester de rodamina B(C.I. basic blue 10), como
reactivo en la determinacidn fotométrica con extracciédn, separacidn
y concentracién de un grupo de elementos. Bochkareva, I.A.:5 § ——
Blyum, I.A. Zh. analit. Khim., 30 (5), 874-82, (1975), (ruso).

El complejo es extrafdo con bencesno. Los valores de € van de 78000
a 116000. Los elementos pusden ser preconcentrados por una extrac-
cibn en H,S0, 8N en un medio acuoso conteniendo 20 mg/ml de Br ¥y
0.4 mg/ml de rodamina.

5B90. Determinacién complejométrica de indio (111) y galio (111) -
con oxalato de amonio como indicador. Zhinova, N.M.; y Martyneonko
L.I. Zav. Lab., 41 (10), 1195-7, (1975), (ruso),

Ta solucibn muestra conteniendo = 10mg de In (111), es tratada ——
con EDTA en exceso, y ajustada a un pH de 6.5 a S.5. Y adicionada

una solucidn saturada de oxalato de amonio, (3.5m1 por cada 5ml de



2074 0.041). La mezcla es calentada a formar el complejo de metal
trivalente con TDTA. 21 exceso de ZDTA es titulado con Ca(N03)2 -
hasta la aparicibn de un precipitado blanco de oxalato de calcio.

635, Titulacidn quelatométrica en etanol-amina, con indicacibn ca-
tali{tica térmica del punto final. Xiss, Tibor, F.A. Microchim., —-
Acta, II (4-5), 4T1-6, (1975), (aleuzdn).

1- solucidn prueba de EDTA, dcta 6 ac. nitriloacético es mezclada

con una solucidn de carbonato de amonio en etanol-amina y H202 ag.
al 30%, titulado con una soluciébn de Mn(NO3)2 estandar. La titula-
¢ibdn invarsa es también ejecutada, en la cual un exceso conocido -
de solucibdn comrlejante es adicionado a varias soluciones de sales
matilicas, vy el residuo es titulado con Mn(NO3)2. '

Vol. 31. Aflo 1976.

2B22. Separacibén de indio, cadmio y bismuto en anionita AV-17 (Oﬁ)
por precipitacibn cromatogrédfica. Eristavi,V.D.; y Makhavoblishvi-
1i,N.%. Soobshch. Akad. Nauk, gruz. SSR, 77 (1), 77-9, (1975), —
(ruso). Zh. Khim., 196D, (16); Abstr. No. 16G46, (1975).

2875, Reaccidén de iones multivalentes con reactivos orzinicos,XXZ1l
Complejo extractable de indio con ac, alizarin-3-sulféxido (aliza-
rin red s; C.I. mordant red 3) y difenilguanidina. Biryuk, Z.A.; ¥
Yazarenko, V.A. Zh, analit. Khim., 30 (9), 1720-3, (1975), (ruso).
A un pH de 4.8, el indio forma un complejo que pueds ser extraido

en CHCl,. 21 mdximo coeficiente de absorcibén es medido a 520 nm =
(€ = 22000).

2376, Separacidn cromatogrifica de indio por extraccibn., Gureev, ©
5.; Usachenko, V.S. Zh, analit., Khim., 30 (9), 1728-32,.(1975), -
(ruso).

In y Ga (a nivel de huellas) fueron separados, empleando una colum
na empacada con fosofroditionato de bis-(2-hexilo) sobre PTFE en -
polvo, el indio es eluido con EC1l 27, Microgramos de galio fueron

separados en cantidades mayores a 80 mg de In, con uso de HC1.

3355. Sxtracecibn por disolvente de indio y galio, formando comple-
Jos con anaranjado de xilenol en solucibén de ac. 2-bromo-butirico,
en cloroformo. Pyatnitskii, I.V.; Kolomiets, L.L. y Sadovskaya,I.L
Zh. an2lit, Khim., 3¢ (11), 2131-7, (1975), (ruso).
A un pH 3 la méxima absorcidn dsl indio es de 570nm.

58343, Determinacidn fotométrica con extréccién de indio en alea=—-
U9



¢cidn con base de zinc en rojo de bromopirogalol. Jadhav, S.%.,; =—

Murugaiyan,P.; y Venkateswalu. Analytica chim. Acta, 82 (2), 391-9
(1976).

Ta muestra (4g) es disuelta en HBr y evaporada a sequedad. Una so-
lucién del residuo en 50ml de HBr 5.5M es preparada; el indio es -
extraido en &ter isopropilico (25ml), y re-extraido en agua. Esta

solucidn es evaporada a sequedad, y la materia orginica es descom—
puesta por tratamiento con HClO4 -HNO.,. E1 residuo es tratado con

1 ml de ac. ascdrbico al 2%, 3ml de XCN al 5%, y 6ml de golucibn -
reguladora de NH3 ag., y el pH ajustado a 9.0. Ta solucibén es mez-—
clada con 10 ml de tinte en solucidn al 0.01% en acetato de amonio
al 2% y diluido a 30ml. =1 complejo.de In formado, es extraido en

o0ml de alcohol bencilico, y la extineidn del extracto es medida a
548mm. La gréfica de calibracidn rectilinea es obtenida para 2,5-—
20)[g de indio.
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