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C A P I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 

El objecivo de este trabajo esti orien~ado hacia· 

el estuj1o c1ialitativo y cuantitativo de la difusión -

d0 iones; es &sta se utilizan las p:opiedades de difu­

~·Jión en un ::it~dio gelatinoso .. Bste ff?nóineno se e.fect·ti~iª 

ror !1nn accl6n capilar y abso~cifn (asi como la grive-

J:1d ::i.ctt:a <'!l sep3.raciones cromatog.c-áficas r:.r. cole-nas' 

º.~~~~les de cromatografia desce~dente). 

Ln s~~1=nci6n analitic~ de 18 ionea :etilicos se 



ta.u diatanoius longi tudtnalea al pu.nto de partida. 

'rlone ::rn:na impo.:rtanc ia ~n e:J ta dlf_u:Jl.ón los gra­

dJon t<>:1 de• po~uncLJ.l quiraico, o1 comportamiento de los 

ionou indlvidu~les con re3pocto al tiompg, concentra--

ci6n y diotoncia en la difusi6n Que se neceoita para ~ 

lo. th!torminaci-6n. 

w difusión de un .Urn en un gel se rige por ¡:¡ea-

di0 do la ley da Pick, en la cual, cuando el tienpo se 

manti0no ccns!nnte y la lon3itud da difusión es{ co~o' 

la 00n0ünt~Gcion del ibn ~n ~u09ci6n son variables, se 

\ ~~ ' )"' ,. 
(~ ~' \ ~ :. jL :. J.~ _.i r. (L - Li ) -· !) := 15 

) 
e c. 2 

.;.. 

JL,, ··"c ... 

t., .. 



........... 

siguiente: 

dL = 

K en este caso varia directamente con ~· 

El gradiente de potencial quimico tiene gran in-

fluoncia en 13 difusi6n ya que este es la raz6n que --

exiate entre la di!etoncia de potencial de los iones - · 

del mecli.o y los que dif·J.nden y la distancia que reco--

rra el precipitado en el gel o sea la difusi6n, 

-;--



C A P I T U L O I I 

l M p o R T A N e I A A R A L I T I e A 

Se han l.levád.o a cn.bo numero3on estudios con ---

cierton iones ~etálicos sobre columnas de un gel, a 

fin de estudiar su difusi6n y la posible separaci6n ª!!. 

lectiva, asi se llog6 a la conBlusi6n de que es posi'¡ 

bh~ la s2pnr3.cíón de al¿;unos ca tienes en un gel adici~ 

nado de~ m:a Goluci6n a.::iortiguad.ora que contuviera ade-

-;i.::ltQ~ L:~1 ti.ifusiór: no es factor depc:ndie11te de la con-

centruci.ón s.:110 ie _2 scl.ubilidad dr;;l i6n en el gel {l) 



3o dobe tener en cuentra tres factores que pue--

don n.ft1ctnr ónt.n prccipi taci6n difundida: el primer --

ruo tor 1\0 tmpor tm10 tri en que el precipita.do del sulfu-

1·0 mn t,nl l.•)t1 tnn;;'t col.,}:' y textura distintivos bajo las 

(' tone?J rti Ln. t tv·:.1:~ üe ln~1 Nind::i.s que aparecen sean cons-

thlicoM d~ loJ ~~idos y del amortiguador, teuperatura, 

lu proporci6n de difusi6n. El ~ltimo factor de impar--

t0 definido ao~rc las li~ites de di!usi6n • 

... ; ·--



CAP I TU.LO I I I 

P A R T E E X P E R I M E N T A L 

a).- Se siguieron las especificaciones del método de~ 

a.r:rollado µor ,Jam.1n D. Spain (1-2) y Ant.~lman. 

Reactivos: 

Se utili;:an los reactiYos de grado U.S.P. ó Ree.-

sol de producci6n nacional. 

Sol'.ici6n ::>r::ort.i¡:;ua.dora de acetato de sodio trihi 

drat:::ido. 

Sul.fu.=o ~1e a!:1or~ o (solución al: 22~6 %). 

- -·--~·-----· 
~·· .. ·-· ..... ·-~~--~---~~ª-·--
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ceas o cianoficeas); después del remojo, la suspensi6n 

se filtra sobre algod6n y el agar-aga~ se coloc6 en --

otro vaso de precipitado8 que contenia 50 sililitros -

de agu.a dc~3ti.lad8. :-1 •:::-b~.1lJ.ición y en la ·.~ue se haOian 

disuelto 13.5 eramos de acstaro de sodio trihidratado, 

se continu6 el c:::alentanier.to en esta forma durante 5 -

:ainutos mé.s; y despues de este tiempo se i'iltr6 sobre' 

algodón; se obtuvo asi un gel q.ue se er:ipaca en las co-

lumnas. 

' ' o,.- m1terial: 

Se us6 una gr.-.dilla co:c:struída en triplay de una 

lor~gi tud de 3•J centimetros y una altura de 12 centime-

~ros ~ue en ln parte suparior e inferior del soporte -

tenia perforaciones peque~as, aproximada~ente ie 2 ~i~ 
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po de las "Pas teur" se flamean loa extremos, se lavan 

perfectamente, se enjuagan con agua destilada y se ee-

can perfectam~nto para efectuar despues el empacado. -

ne unn ~arca con l~piz de esmeril 3 centímetros abajo' 

de la parte superior. 

Las colu.::mas de ugar-ag:ar se empacaron licuando 1 

ge1 que ya se tenia preparado en la forma antes des 

crl. ta, y qu•3 en caso de que se hubiera solidificado se 

calen¡;ata en ta:'lo :naría.; cua:ndo se L:>;raba. la total li 

cuefacci6~ de dicho ;el, se le a~adia~ 5 gotas de sul-

furo de a~onio ; se mezclabn perfecta~ente por medio -

la parte 

.,.·,-.·-



acidez menor de pH2 porque originaria la licuefacción' 

del :igar-agar :; ~::o·.'.' tanto introducido error en las lec 
-1 

turan de la difusi6n. 

Un::t pipe ta g:cavü1é trica. de 1 milili t:ro 6 una pi-

peta de Ostwald-Polin de 0.5 cililitros. 

e),- Mét0~0: 

La. aplicación de la muestra a las columnas se _ _. 

efe e tuó por la ud1c:i6n de O. 5 mililitros de la rnuas.tra 

en la parte surerior de la colur.ma dejandose a.si hasta 

que se efectuara la reacci6n y la di~uei6n. 

Co~o la inve~tigaci6n se efect6a sobre 18 iones 1 

r.ietf.i.li;:os capaces de f0rmar sul.furos, hidroxidos o co.s 

plejos coloridos diftrndihle~ en agar-agar, l<jS re~u.ltE! 

dos ;:.u:::-a ~uia cati6n se ·•erán por sep8.rudo: ?e-!-3, Pb+2 

u1+3 ' +2 .... 3 +2 +2 • , + 3 ~ ... +2 +':.~ +2 t ..... . nt:; , Cr • Co 
' 

!$1 
' 

n.1.. 

' "" ' Sn -, MJ1 T ! 

i"trl +2 *' t5 Sb.., 5 , +3 
~ +., 'O +2 

Sb C! Te:'. As .J, 1os cationes V'-' y ..... s t ~n , .:: e 1 

>~u'3 posGe ::;;;;1~or d.if·;.sión al que pr<::sent6 una. difusión'. 

-9-



1: Quisimos efectuar una experiencia más que cons:l_! .·· 

t1.6nen E~studio.r la difusi6n de lo, cationes desde 6 h,2 

rns hnstu ~JO horas, los resul tad(iS fueron: 

e).- Difugi6n del precipitado colorido en ~iempo1 

(veaee tabla sieiente) 

b) .- Aspecto y co1oraci6n que presentan los precipH;a 

dos y difusiones e:1 11.~s columnas asi como las solucio• 

nea de las sales empleadas pa:a lcg~ar los objetivos ~. 

anteriores. 

Solnci6n de Niü·a.to férrico. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs• 

I l.l r!l!!! .. 
1 ,., .... . "-} m.rn. 2.4 mm. 2.8 mm. 

I1 , :::; 
.:.... .. .., 11 2.0 ti 2.3 n 2 .. 6 lt 

IIl , "\ ,, 1 a ,. 
2~0 

,, 
~~ ~ 5 ?I 

_L., OI -': ·-. ~· 

IV , 'l " l. 7 " 2.1 11 2.4 l't 
.l-. -

V , . ,, ? 'l 11 2.1 l't 2.6 11 
...:.. • •+ 1- •'-

'fl 1 ., n l. 7 " 2.0 " 2.;6 n 
-·~ 

YI! , 
' 

,, 2.0 .. 2.2 11 2.4 11· 

-·~ 

~1r-·r ::.. . " l.a " 2.4 " '~J. 1. -
:x ~ 3 2.(;< " 2.3 " -· 

I l .. ~~ ;. . "":: ?! 2'.l ..,. 

--1;~)-



CUADRO COM?ARATIVO DE: LA VO .. OCIOAL'l 
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La coloraci6n de esta doluci6n ea tabaco. 

que se torna rojiza al estar 'm contacto con el aire; r 

origim1 ur.. procipitado negro perfecta.mente bien defin!_ 

do. 

No. Tubo. 

r 

II 

III 

IV 

V 

VI! 

'HIT 

!.X 

X 

2Fe +3 + 3s"" -"'-.Pe
2
s

3 

Pe+3 + 30H- -·-Fe(OH)
3 

----Fes 

Soluci6n de Nitrato de plomo~ 

6 hrs. 

4. 5 ::lrn. 

4.1 ,, 

4 1 !I .... 

4. l " 

4 ') " 
·~ 

3 .. 8 ?'! 

12 hrs. 

4.6 mrn. 

5 .1 rl 

6. 3 lt 

,.... ....., n 
'. t' 

5.8 I< 

6. 2 11 

5. 6 11 

A 7 tt -. ' 

-11.·~ 

18 hrs. 

6. 3 " 

6.9 ti 

7 .o " 

5.6 ~ 

5 .1 i1 

7.6 " 

6.~ " 

?.3.11 

6.a H 

9.7 tt 

8.1 .. 

7.8 11 

8.6 !t 

6.c n 



>:-. 

++ 
Pb + s= --""-PbS 

Soluci6n de Nitrato de bismuto (en ácido nítrico 

diluido para evitar fen6menos de hidr6!isis en la sal) 

No. Tubo 

I 

rr 

III 

IV 

V 

VI 

'lII 

VIII 

u 
X. 

6 hrs. 

Ca..f~ • Blanquizca. 

4.3 m:n. 

l. 2 N 

1.1 ti 4. 7 ft 

l* l '!t 

l.O 4 • 5 " 

1 1 u .............. 

+ 

Caft:. 

2.9 m::n. 

1.6 " 

3 .2 " 

l .... l't 
• ¡ 

'.3. 5 " 

3.00" 

3 .o "' 

HNO 3 

12 hrs. 

5. 7 mm.;· 

8.4 11. 

8.7 lf 

7 .... " . ( 
7.1 " 

? ·º lf 

7 .. 0 n 

7~2 tt 

7 :t u . _, 

7 .. 3 lt 



No. Tubo 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

Solución de Nitrato de Bismuto. 

18 hrs. 24 

Ca:.f é. BlanqTízca. Café, 

') {") ..,m 7.1 wm. .,. ,., 
mm. -. " ~~. ,) •V 

2.8 11 9.3 11 2.7 11 

3.4 " F3. 7 " 3.1 lf 

2.7 " 7.7 ti 2.5 11 

l. 7 !I 11.0 11 3.5 11 

2 .., • 1 11 7.8 11 3.2 h 

2.4 11 6.1 11 2.5 " 
2.1 11 8.8 ,, "" ,. ,, . ' 11 

3.2 " 8.7 11 2.0 " 
"3. 2 ti 940 ti 3 .o ' 11 

hrs. 

Blanquizca.'. 

9.2 mm. 

7.0 11 

7.8 ti 

10.0 11 

10.0 l1 

8.7 11 

8.1 11 

9. 6 11 

6.3 11 

8.7 " 

La soluci.6r1 cor:.o algu.nas otras es i.ncolora y ---

transparente: produce un precipitado negro bien defin_i 

do y despues se obse:~a Jn anillo que ta~bien está peE 

fecta~en~e definido, ~~~e anillo es blanco probable---

:2Bi+) + 35= -Ei.,S.:i: , _ _, 

6 hrsll 1 ·'.} ¡.,,...,. 
_ .............. ;:s .. 18 hrs. 



So1uci6n de Nitrato Mercúrico. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

II 3.1 mm. 3,, 3 mm. 3.2 mm. 3.6 mm. 

III :? • 9 n .d..5 fl 4.8 11 4.4 tl 

IV 2.6 tt ).2 11 3.1 11 4-.2 lt 

V 2.s 11 4.0 11 3.8 r. 5.2 n 

vr 2.ó " 3.7 lt 4.3 " :; • 2 n 

VII 2.7 tt 3.3 11 3.9 n 4.1 11 

VIII 3.0 n 3.6 " 4.1 t1 3.7 11 

IX 2.8 n 3.0 " 3.8 " 4.2 " 
X 3.0 n 3.7 !I 4.3 " 4-. 3 11 

Es ta sol:.1ci6n es transparente, incolora y origi-

na un precipitado bl~ncc en la parte súperior del gel, 

enseguida una coloraci6n csff que va desde el tono mis 

claro hn.sta 21 ::;ás obscuro llet-;3.:ndo casi al negro; des 

pu6s vuelve a formirse la ~is~~ ~a~a produciendose asi 

LUlB serie de 3~ill0s consecutivos cuya constituci6n na 

es p~ecisa: pues 3CC cezclas de HgCl~ y HgS en propor-
"-

:;. ( ::.~ ¡ ~ ~ ----.. ·-~?:¡:t ¿ 
.f' ::;:;. ~ 

'/ 
1 



Solución de Nitrato cr6mico. 

N..:i. Tubo 6 hrs~ 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

I 1.,7 w.m. 2.0 mm. ,, ~, 

c.. .• .c. mm. 2.2 mm. 

II 1.8 tt 1.8 :: ~.2 lt 2.3 lf 

I!I 1.6 11 2.1 ti 2.0 ti 2.ó " 
r" 1.4 11 1.9 lf 2.1 11 2.5 n 

V 1.6 11 1.9 " 2.2 ti 2.5 n 

VI 1.6 11 1.9 " 2.2 " 2.3 " 
VII 1.5 n 2.0 n 2.2 n 2.3 n 

VIII 1.8 ,, 
l.8 ti :2.2 n j. 6 n 

IX . ..., 
L • f 

11 1.9 " 2.2 " 2.5 rt 

X 1.6 11 1.8 " 2.3 " 2.4 11 

La solución que pBrmanece ,;n el !!!edio superior 

es de un celo!." ~~ .. ioleta cn1y- débJ,.l debido a la .formación 

de u.n Cr. : uue 
:!. ,. d-=sp1J.és cal:Jbia. a violeta fuert G!:o::ito 

f!~ido ya que se difw:d~ por desvaneciniento. 

2Gr(;ro-¡:)-, 
.. " r' 

-15~· 



Soluci6n de Nitrato cobaltoso. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 
I 4.1 m..-:i. 6.8 m.m. 5.6 mm. 9.3 mm. 

II 3.8 I! 4.8 ll 5.5 11 10.0 n 

III 4 .. 0 11 5.0 " 1.0 " 7.1 " 
IY 4.J " 6.3 n 5.6 11 ?.O " 
V 3.9 u 4.9 " 5.8 l1 6.5 " 

VI 4.. 2 jj 4.7 " 6.4 11 8-9 11 

VII 4.4 " 4.8 " 7.6 lt 6.4 n 

YIIJ 4.3 ,, 
6.0 ti 7.6 " 6.5 ti 

IX 3.8 !1 5.2 u 6 ') " 6.7 " • c. 

X 4.4 " 6.1 11 7.7 " 8.2 " 
Esta soluci6n es tr&nsparente, pero coloreada -

de un tinte rosa fuerte y origina un precipitado ne--

gro prefectamente definido. 

Co +·+ + s'"' - i--CoS 

Soluci6n do Nitrato niqueloso. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hl"~v lA ,, h=--.e. 24 hra. 

J. 4.1 mm. 4~9 m.rtl e 6.1 mn .. 6.6 llU)¡. 

1I ::\. 9 11 5 ~ {) t• •' , 
b. 't " 7.0 " 

Tll ' ') ·~ il .;:_ " A~7 " 664 " 7.4 tt 

IV •t •V 11 5.4 ff 5.7 " 6.2 n 

V 3. IJ lt h. •') ,,.,· ..... ,, 6.0 " 7 .. 4 ll .. 



No. Tubo 6 hra., 12 hrs. 18 hrs. 24 h:t•s. 
VI 3.8 !'!'.!.!!1. 5.2 m.:.~, 6.0 mm. 6.9 lll!ll. 

VII 3.6 11 5.4 11 6.5 11 7,2 " 
VIII 4.2 ,, 

5.1 rt 6.0 " 7.3 " 
IX .t .1 11 5.4 11 6.3 ,, 6.8 " 

X 4 .• o " <t.9 " 6.0 ti 7.1 ti 

Es:a soluci6n es tra~sparente con un liGero tin 

te verde nilo, caracteris~ico de las sales niquelosas 

dá un precipitado de coloraci6n negra perfecta~ente -

definido. 

I 

TT 
; ,L 

Ill 

l ¡r .. ' 

~· .i 

'!'' 'f'!' 
• ,¡. ""·-

So1.uci6n de N:~rato d+: A1.ur_1i.r:io. 

5.9 r:i.::. 

¡, ,...., lf 

.... ,·~ ,. ,,, .. 

12 hrs. 

e:: ('· tt 
"'"':!"•·" 

::--3. 3 .. '~ 

~ "':' !~ 
·.,.~ ~ ;.., 

18 h:.rs. 

10.7 m:n. 
.., ··~. ,... u 
J,.\..i. ') 

10 .. 0 l1 

10 .. 6 .. 

9 
..., ,, 

• l 

10. 7 " 

lC.9 " 

10, F3 "' 

11.l ... 

10it8 " 

10.7 H 



Esta Goluci6n es tambien transparente, incolora 

.v origina un precipitado blanco transparente amorfo -

que dificilcente se puede definir ~a que la difusión' 

ea deavun~cida en el gel. 

Soluc16n de Hitrnto c~prico. 

No. 'I'LÚlO 6 hrn. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

I 4.8 !ll.'Il • 5.3 m:n. 7.7 Illlil. 7.6 mm. 

II 3.7 ti 4.9 11 5.8 ,, 
8.3 11 

IlI 3.7 " 5.0 " 7.3 f1 6.0 11 

IV 3.6 11 5.2 11 5.0 " 6.0 " 
V 3.9 " 4-. 6 11 5.1 n 6.7 " 

VI ":\ Q " ! ." 11 5.5 tt 7.8 11 
·' . , .¡,.. Q 

VII .. 7 lf - ., " 5.8 ll 6.5 11 
,,; . .,.' • ..r 

·,rrrr ·~ ,:~ 
.-" 111'-" 

ti 4. e 11 6.3 " 6.0 11 

lX -~ - " . "' " 6 • .i " B.l " . i -. 
.i • ~-~ /{ 7 'l " 7.0 11 X . - .- ,,_.::_ 



Soluci6n de Nitrato de Cinc. 

llo. Tubo. 6 hrs. 12 hrs, 18 hra 24 hrs. 

I 1.3 mm. 2.3 mm. 2.8 mm. 3.3 mm. 
rr l. 3 ti 1.8 " 3.2 " 3.5 tt 

III L3 " 2.0 " 2.6 fl 2~2 ti 

IV 1.1 ti 1.6 11 2.6 11 3.2 n 

V 1.3 " 2.0 ti 3.1 11 3.5 11 

VI 1.1 " 1.9 " 2 i:; 11 2.4 11 . ~· 
VII l.11. 11 3.5 11 5.7 " a.o 11 

VIII 1.. 3 11 2.0 " 2.6 n 3.2 11 
!. 

IX 1 4 11 2.0 !! 2.7 " 3.3 " 
X l. 11 l.9 n 2.2 11 3.3 11 

La soluc· es un liquido incoloro y tranapa---

rente; precipiti... blanco con la formación de anl.llos -

perfectamente limitados. 

zn+2 + s""----zas 

Solución de Cl0ruro manganeso. 

12 brs. 18 hrs. 24 hrs. 

l 2,.3 mm. 

TI 1 " .i. •• ,- 1. H n 

111 L. 7 " 6.5 n 6.7 " 

-19-· 



Soluci6n de Cloruro m.anganoso. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 21~ hrs. 

IV 1.3 m.:n. 2.4 m.."ll .. ?.O mm. 4.8 mm. 

V 1.1 " 2.0 :r 3.0 " 4.3 " 
VI l. 5 11 2.3 ti 2.8 " 4.1 11 

VII l.<i " 1.6 ll 3.3 ti 3.2 " 
VIII 2.0 I! 2.3 " 2.8 ,, 4.7 11 

IX l. 7 " 2.1 11 2.9 ti 3.1 " 
X 1. 5 11 1.7 11 3.1 ,, 3.4 11 

La soluci6n es incolora y ~ransparente y origi-

na u.n pr0cipi tado rosa ;:my p3.lido pero perfectamente' 

definido. 

+') 
Mn " + s"' HnS 

Soluci6n de Nit=ato de cad~io. 

No. ·ruoo 6 h.:·s. 1;~ hrs. ltl hrs. 24 hrs. 

I 4 .• 1 3.d 5.6 mro. ~ 7. mm• !IH!l. mm. f.) 

TI 3.2 u , ') " 5.4 u 5.7 11 -. ~ 
III :i. 6 li 4.5 lf 5.0 il 5.6 ti 

I\ .. :; . l 11 .- ·1 o • L. 
ll 6.8 !I 8.2 11 

'<i .t .u " 4. r) 11 5.2 " 6 .. 6 " ' 
'•~ r. ·s. 3 tt 

¡.;.." Q " 5.2 " 5.3 ,, 

·-<20-
... 



Soluci6n de Nitrato de cadmio. 

Uo. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 
VII 3.7 mm. 3.8 mm. 4.2 mm. 5.6 mm. 

VIII 3.6 ,, 
4.6 n 5.0 11 5.0 11 

IX 3.0 11 5 • .'.? " 6.0 n 5.8 11 

X 4.0 " 5.2 11 6.0 11 7.0 11 

La soluci6n empleadn aquí, es tembien transpa--

rente, incolora, al difund.irsu o:tigina un precipitado 

amarillo fuerte, se observa. tambien e'Tl este caso ani-

llos aunque son menos definidos que en casos anterio-

res. 

Cd+2 + s= _ _..,,. __ CdS 

Solución de Pentoxido de arsenico. 

no. Tubo 6 h~rr;. 12 hrs. 18 hrs. 24 hl."S • 

I 5.0 mm. 6.6 rn.rn. 8.4 nui1 .. 10.0 mm. 

II 4.6 n 8.0 " 8.2 11 10.0 11 

III 4.7 " 8.4 " 8.0 u 9.6 ti 

IV <1 • tl " 8.7 ti 8e4 " 10.0 11 

\' 5. ~/ " B.5 11 8.5 lf 10.0 " 
'I I '.).o rl 8.3 " 8.4 " 9.6 11 

lF J" T 
t ,i. .L & • \j tl 7.8 fl 8.4 ti 9.7 " 

1lIIl 4.G ,, 8.1 " 8.3 " ~'•ª 
fl 

l 



N"o. Tubo 

IX 

X 

Soluci6n de Pentoxido de arsenico. 

6 hrs. 12 l::.rs. 18 hrs. 

4.8 m:n. B. 7 mm, a.2 mm. 

5. 2 fl 8. 7 11 8. 7 11 

24 hrs. 

10.0 mm .• 

10. 6 '1 

I..a solución er:ipleada en este caso es incolora y 

trnnsparente, habiéndose efectu: do la disoluci6n del' 

óxido en hidróxido de sodio, con la reacción si{Plien-

origina un precipitado blanco, con un ligero tinte 

amarillento en la parte inferior del precipitado. 

Solución de Pentóx~do de antimonio. 

No. ·rubo 

I 

II 

III 

IV 

y 

\'i 

6 brs,. 

Blanco 

6. o 11 

5. 5 1t 

,-· .--.. n 
Q '• \,; 

6,. 6 n 

8.2 mm. 
ü .- .. 
u. '.J 

8. 3 r• 

8.6 ., 

s. 9 r: 

12 hrs. 

Blanco lfaranja 

a.o lllZl. 

6.6 ,. 

8.4 I! 5_.4 !I 

8.5 " 4. 7 " 

Fi ? " ·-·., _ 4. 9 !t; 

8 .,, " . ·' "'. 2 ll 

·s. 4 n 



Soluci6n de Pent6xido de antimonio. 

No. Tubo 6 hrs, 12 hrs. 

Blanco Narn.n;ja Blanco 

VIII 6. O mm, i3. 5 nm, 8.4 CT!!!. 

n: 6. 4 fl .s. ':1 11 7 e.3 lt 

.... . -. ú .o !f 8. 9 ,, 'l ..,6 " 

Solución de Pent6xido de antimonio. 

,, 
..:.10. 

I 

II 

III 

T~" _, 

•¡ 

'lI 

;r I I 

VIII 

H 

.,,. ... 

·:rubo 18 hrs" 

Blan~o Naranja 

10.0 nr::i. 3. 7 mm. 

9.6 11 4~3 !! 

~ 1 ~ 
1..1.. • ..:::. n 6.7 rt 

Q ;:; 
.~e V 

11 5.6 JI 

9.6 11 6.6 !! 

·9. l " 4.2 ,, 

.. , .., 
" °J•V 11 '-•. 

l\.~.G " 4.2 H 

~L. 2 .. .i .8 " 
;;,. 7 ,, ;.o r: 

-23-

Blanco 

12.9 mm. 

11.0 n 

.ll .O " 
11. 4. " 

10.8 lt 

10.8 " 
1 l h n -............ 

11 .. 4 " 
11.6 " 
10 .. 8 11 

naranja 

4.0 mm. 

4. - 11 .•. ? 

4.5 " 

naranja 

5.5 mm. 

4.6 11 

6.0 11 

3.9 11 

4.0 n 

4.3 tj 

5.8 " 
4.l " 

4.0 " 
.it..O 11 



So1uci6n de Cloruro antimonioao. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 

Blruco Ne.ranja Blanco Naranja 

I 11.d mm. 2.7 ti;n. 16.6 mm. 4.7 l!!Ill. 

T ·r-
~.;.. 11.8 ti 2.3 11 16.7 " 4.3 " 

III 11. 7 11 ,., '7 
<... f " 16.0 11 5~4 " 

nr 11.7 ,, 
2.8 ti 16.9 11 1i. 7 n 

V 11.6 " 2.3 " 16.7 n 5o3 fl 

VI 11.5 n 2.0 !I 17.0 11 4~6 11 

VII 12.0 " 2.5 11 l'! .1 " 4.3 tt 

VIII lL? " 2.6 lt 17.5 " 4.0 u 

IX 11. 7 lt 2.5 ti 16.8 1f ~ '2 - n .... ~) 

X 11.1 n , ... " l! lQ.8 11 4.5 11 .:::.1 

S0l;.~.::i6n de Cloru!'o anti;:ionioso. 

18 hrs .. 24 hrs. 

Blanco .iaranja 

I! 

2:2. a " 
26.0 ~ 

22.6 ~ 

-2.l;-



¡ ! 

_;! 

Soluci6n de Cloruro antimonioso. 

No. Tubo 18 hrs. 24- hrs. 

VIII 

IX 

X 

Bla.r;.~o 

21.0 rr~. 

20.0 ll 

19.7 " 

Naranja 

5 .4 mm. 

7.0 11 

5 ·º 11 

Blanco Naranja 

23.2 mm. 1.2 mm. 

22.2 11 7.8 11 

6.5 II 

La soluc.i6n es 1;ranspar~nte e incolora; el pre-

cipirado for;3ado 8S d.c un color bermell6n y enseguida 

hay ln formaci6n de otro anillo blanco cristalino de• 

gr~n difusi6p descendente. 

Soluci6n de Cloruro estanoso. 

No ... Tubo 6 hrs. 

Café. Amarillo. 

I 2.0 m.n. ,q., m.:rn. 

II 6 .1 " 

nr l. 7 " 5 .. 7 n 

IV 1 "1' n 
- • l 

6.1 11 

1.2 " 5.7 " 

5,.7 .. 

J :5 
,, . 

.L 7 " . 
i. 8 •! . 6 .. 1 tf 

-25-

Blanco. 

8.1 mm .. 

8.5 " 

8.7 li 

8;.2 " 

8 .... u 
• 1 

8.3 H 



No. Tubo 

I 

tI 

III 

IV 

V 

V"I 

YIX 

VIII 

u 

•·, ... "'!"' ~ ... 

<- ;¡ .... ,... 

Soluci6n de Cloruro eatanoso. 

12 hrs. 

Ca.f €i • Amarillo. 

2.0 mm. a.o mm. 

1.6 " B.4 11 

l. 7 " 8.6 " 
2.0 " 8.3 " 
1.5 ti 8.2 ti 

1.7 ti 8.1 ti 

1.5 ti 8 ~ 11 .,, 

1.7 " 8.3 lt 

1.8 u 8•4 11 

2.0 11 8.2 " 

Solución de Cloruro estanoso. 

18 hrs. 

10 .. 0 ~ 

ll.O "' 

10.2 m 

--:·~~··~ ~ 
.~-..:~..E 

'"; "i :;;:; ~ ---·IÍ" .. 

Blanco. 

l.2.2 mm. 

12.7 !! 

12.7 " 
11.8 " 

12.8 " 
11.8 11 

12.0 " 
12.l. n 

11.s ii 

11.9 fl 

Blanco. 

15.7 !"l!F.I. 



N·o. Tubo 

IX 

.,. 
).. 

11 

II! 

IY 

V 

VI 

VIII 

Soluci6n d~ Cloruro estanoso. 

18 hrs. 

Café. Amarillo. 

1 Q tt 
.:.. •U 10.2 11 

Soluci6n de Cloruro estanoeo. 

24 hrs. 

Café. Amarillo. 

l. 7 lll!I!. ,o.5 tn.ill. 

1.8 " 10.2 !f 

2.1 " 11. 7 " 
1.9 n 11.5 " 

1.9 " 11.5 ti 

1 .. Tf 10.8 11 
~. 1 

~¡ ..... " 11.3 " ..i. 11' ~_j 

2.1 t~ n.2 " 
1.9 •• 11.8 " 

1.9 n 11.4 11 

BJ a."'1.CO .. 

15.4 n 

Blanco • 

18,.2 mr!l.ir 

l.? .4 " 

17.2 ,, 

11.9 " 
17.9 f! 

17.8 !t 

17 .. 8 " 

17.2 " 

11.1 11 

17 .. 6 1¡" 

Lu Holuct~n dD eetn sal es transparerte e inco-



Sol.uoi6n de Tr16xido de arslmico. 

No. Tubo 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 brs. 

I O.B rnr:i. 2.2 mm. 3.0 mm. 3.6 mm. 

II l.(! ti 3.2 11 2~5 n 3.7 ti 

III 1.0 tt 8.3 n 2.9 11 3.2 11 

IV 0.9 .. 2.6 ti 2.7 11 3.5 ti 

V 0.7 11 2.7 11 3.0 " 4.4 n 

VI 0.8 11 2.3 n 4. 2: !I 3.6 11 

VII 0.9 11 2•6 " 3.0 11 3.5 JI 

VIII 1.0 11 2.2 11 2.7 n 3.7 n 

IX l~O 11 2o3 11 ¡ 3.0 ll 3.6 tr 

X (). 9 ti 2.3 11 2.7 11 3.5 11 

Esta eoluci6n es co~pletamente transparente e -

incolora: la disoluci6n de este 6xido con hi1r6xido -

de sodio, teniendose la reacci6n siguien:¿: 

-.. -,....._; .... .... ,,, ... ~ -...: 

óiiaO:! __....2::a"AsO~ + 3H?O 
~" .;' '-

.·:.~"'"- t...-­--··· 



No. Tubo 

.II 

rr. 1. 

IY 

V 

YI 

VII 

'lIIl 

IX 

X 

. ' 

¡ •. ~ 

Solución de Sulfato ferroso. 

o hrs. 

!iegro. 

:; .1 .:T.L:'ll. 

A -... ') 
ti 

4.6 " 

5.1 11 

J.·• 6 n 

4. •Í 
11 

'1 .. 8 11 

5.1 " 
; :.. 
"'!"•V " 

Solución 

.. " 
'"''" 

. ,. ,, 

.-. (t 

'..: 

de 

Blanco. 

l.6 ~-..,,¡l-4. 

1.5 11 

1.7 11 

1.8 11 

1.5 f1 

l. 7 11 

1.5 " 
1.3 ¡t 

1.6 il 

Sl¡lfat~; 

·.r .., •'I 
,: .) -

12 hrs. 

lreg:'O. 

6.2 rru.n , 

6.3 11 

6.-4. 11 

6.ó 11 

6.8 11 

5.6 •• 

6.8 11 

6.9 !f 

6.9 " 

!~'r.?r!"OSC • 

Blanco. 

t:.. ·e+· m¡n_ ~ 

2.4 11 

2.5 " 
2.3 ti 

2.6 rl 

2.6 !I 

2 .. 4 11 

2 .. 4 ff 

2.5 " 

Bla.r..::o • 



Soluci6n de Sulfaro ferroso. 

No. Tullo 18 hrs. 24 hrs. 

Blanco. Negro. Blanco. 

VIII '?1_.;~ mm .. 2.8 rn.m. 

8 '7 11 . ' ) i:¡ 11 
' . ; 9. 9 11 3.4 11 

X tJ.6 H 9 .6 11 3. 3 11 

La. soluc:ién es incolorn y -transparente, origina 

un precipitado ne['.X'') que está perfectamente bien def.;i;_ 

nido y despubs otro Mnillo blanco ta~bien definido. 

"' +2 .r·o + s= ---,---?es 

o).- StrnoibiliJ.ad de los diferentes cationes al va--

rlur la conce~tra~i6n del cati6n. 

'\ ... ": 
~' ;_ ~· ;... ~ : 



Soluci6n de Nitrato f6rr±co. 

Goocentraci6n. 

'. n m 1.. /50 :nl, 

" " 

" 

" 

" 
,., "\ ' ¡- ') 1 
•. : • í._, :J.Ll • :J l t1 • 

., 

,, 

' .~ .. ~. .. ... ;;., ... ' 

6 hrs. 

? ,. " -. ) 
2. o " 
2.7 n 

'3. 3 11 

3. 8 ti 

".) - " ..... ' 
? .o " 
.., ? ti 

·'· b 

3. l ll 

2.1 " 

; ·-. 
\. " . ~ 

12 hrs. 

?.8 lllll. 

2 o 7 t! 

2 .4 11 

2.7 11 

2.5 11 

2.1 " 

3.0 lt 

2.5 " 

2.2 ti 

2.1 !! 

2.0 u 

2 .5 11 

1 q t> . " 
l.8 u 

2 •O r~ 

' .. 
., . 
,: • "T 

18 hrs. 

2.3 mm. 

2.5 11 

2~2 ti 

2 .3 " 

2 .2 11 

2. 3 11 

2.3 ti 

2 .6 11 

1.8 11 

1.8 11 

2.3 11 

1.9 n 

1,9 lt 

l.$ lt 

2.0 ti 

2 .o '1 

l 7 ,. .. 
1.9 " 

i. ,"j "' 

24 hrs. 

2.3 mm. 

2.5 " 

2 .3 ., 

2.2 11 

2.0 " 

2 ,O 11 

2. 3 " 

1.8 11 

1.8 " 

1.9 lf 

2 ..... " • c. 

2.1 ti 

2 .. 3 " 

2 A lt ... 
1.8 " 

1.7 t1 

:.9 " 



Soluci6n de Nitrato f&rrico. 

C 0!\C en t TdG iÓU. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 

•• , .f 
!:lt\. 2.5 m::i. 1.9 !!L"Il. ,;, • ·-t 

n 11 .... ~ . .4 
( • • &"f 

11 2.3 " 2.1 11 

3 •\ 11 dif. 2.6 !!dif. 2.4 11 d.if. 
•'-' 

'.\.o ti " 
•') .,. 11 n 2.2 I! 11 
!."~.) 

1r::. .. a:~as. '.r:.t·o.zas. Trazas. 

" " " 
11 11 

S·::l:lci6n de Nitrato d.e µlomo. 

e hrs. 

l.7 H 

·'· rt 
•· .... 

.'! ........... 

;..6 H 

' ~~ :'1 
.~ " ..._; 

l ;_ 

18 hrs. 

5.8 ;:,;:i. 

e:; Q !f 
.~ ft ·'" 

~ ,. " '·º 
5.4 u 

4 ·":' " -. ' 

24 hrs. 

1.9 rn.."!l 

1.8 !1 

1.9 

1.8 ti H 

Trazas. 

11 

24 hrs. 

8.7 <l 

7 .o '~ 

6.2 :M 

s .. 5 .~ 



Soluci6n de Nitrato de plomo. 

Cpnccntracl6n. 6 hro. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

~? '"5 mm. ..\. .4 mm. 6.7 mm. a.o mm. 

11 " "· .1 " 542 ti 5.8 " 5.9 " 

l.li ml./50 rol. 3. l) !I ~ '7 ti 6.3 ll 5.4 11 
?•l 

11 !l ., .• 3 ft r. .. n 6.5 " 5.7 11 

)ob 

.l..4 ml./c;o ml. 4. ;~ 11 5.6 11 5.7 .. 5.1 " 

" 11 4- ? n 5.2 11 5.6 11 5.8 ti 

·~ 

1,.2 mL/50 r.ü. 2.8 11 7.7 n 5 .o rl 5.3 ti 

" 11 4.3 ti 8.7 n a.o n 6~5 n 

1.0 ml./50 ml. 
.~ " tt 7.2 " 7,.6 " 7.6 ti 

o • .e 

u t1 6 .'l .. 7~6 ll 7.5 " 7.4 lt 

o. ti ol ./50 .::!l. 6.9 tt 7.4- " 7.3 " 7 .. 3 " 
,, 6.7 n .., ... .. 7.6 rt 7.3 " : .. ¡ 

-1 ' " 
'7 ... " 

r ~ !t 6.3 tt 

..... ! • l ºº .J 

7.ó 
.., , 6.. 3 " 6.4 .. 
f ,,. .. ,.. 

c.. 6 n¿:_f. .3 ~ 7 ffd__if • 3.7 ildif,, 8.7 !!di_f 9 

s .s " ("!: S .. 8 " :'!'{ s.s " " 8 .. 8 Jt " 

s. ; e~ ~ ·~ " "' 
~ 7 rA ... 8 •. 7 " ot 

v. c .. 

·:L. ~ .. ,,. s., .. ., " )'\ 8 ~ 7 
., 

"' e. '7 " 
,. 

; 



Soluci6n de·Nitrato ~e bismuto. 

Concentra.ci6n. 6 hrB. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

).O ml./30 ml. 1.0 ¡;¡.m. 1.0 mm .. 1.0 m.'ll. 1.5 mm. 

~~.O ml. /'.50 ml. 1.0 11 1.0 •t 1.0 u 1.5 ti 

" 11 1.0 11 1.0 11 1.0 ,¡ 

2.6 ml./50 ml. 1.0 11 190 ti 1.0 " 1.5." 

ll 11 1.0 " 1.0 " 1.0 11 1.5 11 

1.0 " 1.0 n 1.0 n 

!.,· 
11 ll l.O 11 1.0 11 1.0 n 1.5 11 

2.:?. ml./50 :nl. 1.0 n 1.0 n 1.0 " 1.5 11 

" N 1.0 11 1.0 ti 1.0 ti 1.5 11 

2 .,O ml ./50 rnl. 
1fra2as. l.O 11 1.0 n 1.3 11 

" I! " 1 .. 0 t• 1.0 11 1.3 rt 

¡; l..O lt l.O n 1.3 11 

" 
r< 1. .. 0 n 1.0 !t 1.3 11 

1.6 m.l., 150 :nl. 
J'l Trazas. l.O 11 1.0 !t 

,, N 
,, 1.0 n 1.0 " 

r:f " Trazas. 1 .. 0 " 

ri .11 n l.O n 
.·: 

" " " 
.. ,. .. " 

rt " " 
.. fiL. 

rt 

.. 



Solución de Nitrato de bismuto. 

Cünc en tr.!a.c .i 6n" 6 hrs. 12 brs. 18 hrs. 

:) . t1 '" ' ./':i1.:· ;~; ' ~ . 1 . ::.'~~u~~as. Trazas. Trazas. 

¡\ ú rn :l /sn ¡ \/ . . ... . •I n 11 

.•. ,, 
" " JI 

11 n tt 

" n 11 

n " 11 

.. " " ti 11 

S0lt1c10n ae Nitrato mercúrico. 

12 hrs. i:; h:rs. 

,, ,; l .S l"t 

" 
1.9 " 

e '81 ...... -

24 hra• 

Trazas. 

11 

11 

tt 

11 

" 

" 

24 hrs. 

1.9 11 

2.1 " 

f 

2 .. ~ rl "'._1 

1.9 " 

2.0 " 

: .. s ~· 



Solcui6n d.e ?atra"to Mercúrico. 

Concontraci6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

1.8 ml./50 ml. 1.8 rrcn ... l. 7 mm. l. 7 mm. l. 7 mm. 

" 11 1.7 " l. 7 fl l. 7 n 1.7 " 

l. 6 mJ./50 :nl. 1.2 " 1.6 " 1.6 n 1.6 tf 

f! " 1.4 11 1.7 " 1.5 n 1.5 n 

1.4 ml./50 .:nl. 1.2 11 1.6 ll ~ . " 1.3 11 
.i.. 't 

•• " 1.2 11 1. 3 11 1.2 11 1.4 " 

1.2 :nl./50 :nl. 1.0 11 dif. 1.0 "cl.if. 1.0 "dtf. 1.0 

11 lf 1.0 11 ti 1 ,, t1 !I 1.0 11 n 1.0 11 !f 

•"' 

l. O ml. /'50 m.l , 1.0 ti 11 1.0 1! 11 1.0 " " 1.0 " " 

1.0 11 " 1.0 " " 1.0 11 " l.O ti n 

1.0 " " 1.0 " t! 1.0 11 " 1.0 " fl 

" " l.0 11 " 1.0 rt " 1.0 " " 1.0 11 n 

·:rraza.s, Trazas. Trazas. Trazas. 

" 
11 !! " 11 

11 " " " 

\1 " 
tt 1! " n 

11 
,, ., " 

n f! .. q 

12 h~-s. 18 hrs .. 2i1. hra. 

l"'E .mm. 
(' 



r. 

S:1luci6n de Nitrato cr6:m.i.co. 

Concr:n traci· n. 

:?~d m.l./50 nl. 

.. 

" " 
2.4 ml./50 :al. 

" " 
2.2 mL/50 mL 

'I n 

2.0 ml./50 rol. 

" 
1.8 ml ./'iO ml. 

" n 

l . 6 ti! 1 t /~"o ffi l • 

" 11 

,, " 

.. ,, 

6 hra. 

l. 9 !lllll. 

1.6 11 

2.0 ., 

2.0 fl 

1 ..., n 
• f 

2.5 " 

l '7 n 
• ¡ 

2 .. 3 tt 

2.1 fl 

2.0 11 

1. 7 ti 

2.0 n 

2. :2 n 

2.0 n 

12 h.:rs. 

l.9 ::.m. 

2 .o 11 

1.7 " 
,., .. " e•" 

2.2 ti 

2.0 " 

2.1 :~ 

2.2 " 

2.2 n 

2.4 11 

2.3 " 

2 .... ll . ·' 
2.2 11 

2.5 !i 

2. 3 " 

2 .. 2 M 

1.5 n 

1 ... " _,. 1 

IT 

" 

18 hrs. 

2.0 !1 

1.8 11 

2.3 11 

2.2 " 

2.0 11 

2.1 lt 

2.2 11 

2.0 11 

2 .4 tt 

2.3 11 

2 -:;¡; 11 
• .J 

2 .2 tt 

2 .1 lf 

2.2 " 

1 ,.,, " 
• ! 

1,.7 " 

" 

24 hre. 

2.0 " 

1.8 C1 

2.3 " 

2.2 " 

2.0 tt 

2.1 11 
· 

2.,2 " 

2.0 11 

2.4 11 

2.3 " 

2.3 11 

2 .. 2 " 

2.5 " 

2. 3 tt 

2.1 11 

2. 2 ti 

1 '7 JI ... 
1.8 ll 

Trazas. 



Solcui6n de Nitrato crómico. 

Conc<mtraci6n 6 hrs. 12 hrs. 18 hra. 24 hrs. 

O.e mJ../50 :-nl. 1l'razas ?:razas. Trazas. Trazas. 

r) .. 6 ml",/~iO rn l. ~ " 11 11 ti 

tf f¡ n 11 " 11 

0.4 ml.íSO :nl. n " " ll 

11 ,, ti 11 ti 11 

0.2 ml./50 ml. ll 11 ti ti 

~., 11 ti il ti ti 

Solcui6n de Nitrato cobeltoso. 

Concentraci6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

3 .. 0 ml./50 ::nl., l.2 mm. 1.5 mm. 5.7 mm. 6.7 mm. 

" " 2.2 " 3,6 
,, 1.6 u 2.0 tt 

? • t~ tnl ./50 ml. ·1 r " ).1 n 4.4 ti 5.1 .. 
.... o 

n H 1.5 •• 2 • 
,., 11 3.2 " 4.6 11 

1 

,.., 
~ t) :al .,150 ~¡1. 5.6 11 t., 7 fl 5 .o !l 7.9 ll 

.. ~ 

" 
,, ~ '7 11 3.9 " 1.1 " 8.6 ti 

¡. ' 

:? y 4 m.1./50 ml. 1." [) tf 3.0 " 2.6 ti 2.8 tl 

., " l~ 
-,_ ,, 1. 3 !I 4.4. " 4.9 " 

~'.':.1 u :nl. '~.o lt 5 ~ !.,. T1 7.4 n 6~3 .. 
... ~: : . -~ 

,, 11 ? 7 ~": 7 w ,;;_? ¡¡ 8.6 " . , .. 
P•, :", 

;;¡ ~- f; ,/ ~) 0 
H j .$ " <; • l. " 6.5 ,\ 

{,,'_ .. •¡ ;;¡l .. ~~" :? 

"}.5 " 4.6 11 ;.a lt 

" " 
''. 1 " {~ .. .;., 



3oluci6n de Nitrato cobaltoao. 

Concontraci6n. o hr-;J. l? hrn. 18 hra. 24 hro~ 

1.(i ~r.1.,/50 Ll l. l. 7 mm. 5.7 mm. ?. • l rn .. '11. 2.3 mm. 

" " 2.i:í " 2 .o " 5.0 ti 5.8 ti 

1.6 !1il 
,,,T , .... 

./)V m.!. • 1.5 ti 2.0 11 2.6 !I 7.3 " 
" " 3.0 11 4.7 " 6.2 " 7.3 u 

1 , 
~ ..... r::l ./5l} ml. 2 .13 n 4.7 rt 5.8 " 6.3 " 

., •I 2. 7 11 4 .6 11 5.2 " 6.8 11 

1.? :::il./50 ml. 3 .. 2 11 5.7 " 7.4 u 9.0 .. 

" " 3.4 " 5.6 11 7.3 11 9.3 11 

' .o ml ... /~)(• ml. 3.0 n 3.6 ll 5.0 " 6.7 .. 
l 

,, ,, 2.6 " 5. ·~ 11 5.4 " 6.4 11 

=-1.:/')0 2.-:; 11 3.2 " 4.9 11 - 7 ti 
C~S m1. ? •. 

2.3 " :J .a 11 5.6 f'I 5.7 ll ,, ,, 

f"')c:-~1 # l.9 " 3.0 " 5.6 ll 5.8 " ' L" •O ~ll. 

ti ) ·º 11 5.9 
,, 6.3 ti 

r~ 
. .., 

,¡, 1 .:: 

6 .. ~l 
,, .., .9 " 8.3 fl . '•.",í..\ :.,1. 4 41 ~.) " 1 . . , ,.;,.,,.."' 

ó.B " s.o " 8.9 !1 
'l ., ' - " '+ + ?-

'?. 3 " 9.0 11 11.4 tt 
.;:;:': ;:;l ... ;1. e: ll 

\: . .. .... _ .. . ,· ···' 

,, 5. 7 " ',., ~ ti , ..,, ., 7.1 ..Lt:."'"'-...... 

",..-~ ·~---
..:.. ;:: ~- ..... •.I • 



Soluci6n de Nitrato niquelóao. 

Concentraci6n. 

) .o ml ./''º rnl. 

H H 

" 

11 " 

11 " 
2.0 ~nl. .. /?O m.l. 

,, 
" 

l.'l ml./50 ml. 

" " 

!I 

,¡ ... I' 

6 hrs. 

5 .. l~ lt 

3. 7 " 

3 .6 " 

3 .7 " 

4 .1 " . -~ " •+ •• ~ 

2. 2 fl 

2 ff6 u 

2. ,3 ,, 

'! 11 

~· i'. ti 
,"' .. · 

. ' 

1 ') ....... hrs . 

6.2 !Tu.ll. 

6.1 11 

6.7 " 
5.3 " 
5.7 11 

6.7 " 
6.4 " 
7.8 !I 

7.6 ,, 

1 ' .:+ ... .L 
ti 

" 
.. , !I _,. 
' 

,., ~ 

t:.. o 11 

3.9 ,, 
'~ ::: " ~-' * .. · 

5 .. B o 

·~. 2 " 
11 ·.\ r\ -. -

:! " .t I~ 

J . • \) " 

:~ " ' ., 

' ,.,, .... ~ .. : 

! ~ .. t.: " 

18 hrs. 

7.6 mm. 

7.3 # 

7.8 ,. 

~5 • ,, 11 
1 

7.0 11 

7.8 11 

8.0 u 

B.O u 

8.4 u 

5. 7 11 

4.1 11 

d.. o ,, 

4.9 " 
5.1 11 

4.8 11 

5.2 " 
5.ü " 
3.s " 
¡:; 

,, 
" ·' . ¡ 

, !7 

·~ 

'). 1 
,, 

3.G H 

24 hre. 

9.2 mm. 

9.6 11 

9.6 n 

~.6 11 

8.4 ti 

10.2 " 
10.2 lf 

9.7 ti 

10.4 n 

5.0 " 

6.7 " 

6.1 ,; 

5.4 ti 

5~9 
,. 

6.9 " 
7.2 u 

6.7 11 

7.1 H 

6.4 11 

G.d ll 

6.0 rr 

7.0 .. 



Soluci6n de Nitrato niqueloso. 

6 hr:J. 12 n ~n. 18 hrs. 24 hrs:. 

5.8 CT:J.,. 6.4 mm. 8.) m.:i. 

:: r.: 11 p :::. " 7.7 11 ,, . _, V. V 

ti 11 3 4 3 JI 5.5 " 7.6 11 8.5 11 

.:t. 4 ;! 7. "5 ti 8.4 11 8 a 11 
• J 

" " :<; (.1 lf 
/ . -· 6.5 11 8.5 " 8.8 11 

11.6 "dif. 7.8 11 dif. "dif. 9 .. 4 11 dif. 

" 11 u 7.5 tt " 9 .o 11 11 

Soluc:J.ón de Ni trcito de alu.r:tinio. 

Con e r?n tr::1c i ó r:. o hrs. 12 hrs. 18 h:rs. 

LO m.:n. 1.0 mm. 1.0 í!l!ll. 

ji H 1-.0 n 1.0 u 

1 n " . " l. .O " 1.0 11 

" l. o " l & \) t1 1.0 " 

1.0 o 1.0 11 1.0 <I 

" 1.ü ,, l.O n 

1.0 11 1.0 11 

1. o li 

1.0 " 
" . ·-
¡ ,,,_,. .. , 

1.0 ~ 

l. ot- · • .,I 
1.0 11 

10•0 11 11 

24 hrs. 

1.0 mrr.. 

1.0 " 

1.0 B 

1.0 11 

1.0 11 

<. f"\ lt .t •V 

1.0 ~ 

1,0 ... 

l .. O n 

1.0 "11 
:/ 



Soluci6n de Nitrato de aluminio. 

C r) nce r~ LC:'Q.C i 6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

?.O r!11lil/5U r_:i1. 1.0 mm.J l.G IJl:l1. 1.0 r;".l!l .. 1.0 m..:n. 

1.u ii 1.0 " 1,,.0 " 1,0 " 
,, " LO " 1.0 11 1.0 11 1.0 11 

1.6 ml.Í')O rnl.. 1.0 ti 1.0 11 1.0 " 1.0 11 

ti " 1.0 11 1.0 11 1.0 11 1.0 11 

l. 4 ml.Í')O ml. 1.0 " 1.0 •1 1.0 
,, 1.0 " 

11 " 1.0 " 1.0 11 1.0 11 1.0 

l.;~ ml./50 m1. 1.0 ti 1.0 11 1.0 ti 1,0 ti 

ti 11 1.0 " 1.0 11 1.0 11 1.0 " 

'rr~·iz:ias. Trazas .. 'rrazas. Trazas. 

11 11 11 I! ti ti 

11 
,, tt ll 

ti " 
ti 11 11 ti 

ti 11 ti ti 

" 
11 ll !I 

1¡.i.-l t'.ll./30 ml. 

1\ 

" 
ti " 

11 

" 
ti tl " 

ll 
11 " 

it 

" 
11 " 

ti ,, 



Solución de Nitrato c6prico. 

Ooncentrac~ón. .. ó hrs 
' 12 hrs. 18 hrs . 24 hrs. 

l . 7 mm. lo2 mm • 2.6 mm. 4.7 mm. 

" 
,, 

l 2 " 1.9 
,, 

2.3 ll ~.s " . 
!:1 '..:_¡ ..,. t 2 " 2 ~l " ~ ~ !! 3 

_, 
11 ·- . J...,o .e 

" l ,l ti l . '.) " 2 .~ ,5 11 1.8 lt 

, ~., 

..i- • ... 
11 :::~o .. 238 

,, 
4.3 " 

l JI . ~. , ~ lt 2 .2 •l 3.0 " 4.6 11 ~L. 9 .J.. 

' ~ . " l. ;~ 11 l.l 
,, 1.2 " L3 11 

'! l.O !I l:JO t1 l.) 11 1.5 11 

. ' ~- .1 
,, 

2 J " -~ .; ·11 5,5 fl . .,. ,] 

, . ., 
1 " 

rl 2;11 n ~ .• !! l! )"'O -~ ~ .·:. ..-13',.. 

:.J .,:3 " l. o ., ·~ r! l. ., •t . .!.. ... ..t ' 
'.! " r? 3"2 :r 

-- """ L -. '• .. ·-
)1 5 .o .. .. ;..:.. ... . ,, __ . 

.. .. . + . . 
- , ... ' .. .. 

o ;-~ 5 ,, 
" ; ,,;.. - . ' .v 

.., '1 ~i:, :¡ ~ ,4 !3' 

' .. . ~ .. ... ~ .. 

(\ ~' ., . : .. .. ; 
~ ;t ., ;y 4. .3 " ' ~"" . -&:.'... 

,)..d ' 

., •: .;.'*4 " ,. i .:. . •. ~s 

¿ ~9 
.., .. ' . 

i_ .. - .. 

' - " 
.... 

' _. . ; 



Soluoi6n du Hltrato cóprico. 

Oonnon \; rrto t6n. 

J • o 111l 1>il 1111. 

., " 
\ ,, 

"' 

i. .... 

l. " '''.lif. 

ll [! ·; . \. ,, ~, 

., . \. ,, 

" ·' ,, 
\~ 

.,.\,. 

:: . .. ~ 

l. 3 
.• ' 
.1 "'¡ j 

" 
,, 

2 ~ '3 ,, 

,, 

l.O "d.i.f. 

t~ lt . .. 
,, 

' ¡t " ~ .. 
2" ~ ?! ,. 

18 hrs. 

l.O m.rn • 

3.5 ti 

·~~ . 6 u 

·3. 2 " 
j. i3 tt 

3 .5 tr¿if. 

'i 
.., ll fl: . r 

3 '"1 .1.. 
a 11 

;? • 5 11 •l 

2¡1. hrs. 

l.~~ !llllh 

4. '.5 !I 

3 "5 

) 1 ! 
,, 

·3 ~e !I 

~) ?3 ~!·iif. 

s·~ 7 " H 

;.2 " ;I 

2.er " !( 

-..... ~ -_,_ ,_ .:::::;,-

.:.. .i • .:..:: 

.. , '"' . ''í 

..... -._,-t¡ ,..,-

~ "- ~ ~ 
.:.!.~ "Jif, 

"'·, .. _ ... ,·. 



Soluci6n de Ni·trato de Cinc. 

eoncentrn.ci6n. ó h·,..,. 
~->• 12 hrs. lf3 hrs. 24 hrs. 

:? • 2 m l . ¡' 5 O m l . 4--. ·1 ....., ... , 
1~-·--· .,. '~~. 5 mm. 10.0 ffif.l. 10.8 mm. 

:j. o " 9.4 11 10.B 11 11.6 ll 

,, a 1 o 
~~. lJ " t3. 7 11 10.5 !t 11. 3 •t 

l.t~ m1../ 1iO ml. h ,. 

~" .. ' ll 8 .B " 11.0 ll 12.0 ll 

lf u 5.6 " a.6 " 11.4 " 13.2 
,, 

3.7 " 8.3 fl ~./ 'i .7 " 
tt n 3.4 ti 8.0 ti 7.0 " 1.0.3 rl 

1,4 ml./50 nl. 5.8 tt 8.7 11 9.7 11 10.4 11 

H rt 5 .. 6 ,. 8.6 11 9.5 " 10.0 11 

1.2 ml./~ 50 ml. 5.7 i'! 9.4 " 10.3 11 11.0 ti 

H t1 5.5 u 10.0 ll 10.0 !l 11.2 1! 

, 7 
.. ., ! !ldif ot 2.0 "dif. 

l.? H 11 2.1 tl " 2.,1 " " 2~1 " ,. 

7 " !l 
..;,..:it. 1.9 " " 1 t• " 

., 1.9 ,. 
"' •" 

" l. 7 .. H "'; :Q IJ 
~ti V 

H 1.,8 " " l ,. 
-·º " " 

~ . 
" ll .!... .. ~~ 1. l tl " l. 7 " " ~ 7 " fl 

.l...=t1 I' 

1.. j " r: l .. ·? " " l.9 n " -i ·O 
-~-O·" 

?< 'f 

1~6 
,, 

" 1.6 11 ll l·~b " " 
n 1·1 1.5 " • 1~5 " 

,. 1.5 .. "' 
,. 

" ~ l~ 
,., 

" ' 7 n " .L. .:.. . 
·,. -··· .. ., 

" ~» ' " n 
J., ...... ..... . -



Soluci6n de Cloruro ~anganoso. 

Concentra~i6n. 

":).O ::nl./50 r:ü, 

" " 

11 

2. 6 ml .íSO ml. 

n 

2. 4 m l. /5 O ml. 

11 " 
~'.2 mL/50 ml. 

.. 
2.0 mL/50 ml. 

" 

!l 

" 11 

" 

" 

& hrs. 

1. 9 " 

1.8 " 

2.0 " 

2. 5 11 

2.3 ti 

2.5 " 

2.3 11 

2 ·~ " . _, 

l. 9 ti 

1.5 " 

1.0 ti 

Trazas. 

l1 

" 

" 
u 

;; 

12 hrs. 

2.B mm. 

2 '7 " . ' 
4. ':) ti 

2. 4 11 

3.8 lt 

2 .. 8 11 

3. 2 " 

1.0 " 

1.9 " 

3.0 11 

2~8 '1 

3 ~ " ·' 

1.0 tt 

3 .o ., 

4.0 11 

2.3 11 

" 

-46-

18 hrs. 

3.6 mm. 

3.5 11 

5.6 1f 

3.2 " 
5.3 11 

5.1 " 
3.7 tf 

2.1 11 

0.7 " 
2.0 !I 

01.8 lt 

4.3 ll 

4.1 " 
4.6 " 
5.3 " 
4.8 ti 

1.0 " 
4.6 ll 

"' ~ " .. ~ 
-"\ r; 
.:e • ' 

!1 

.::;: _ _.. ..... ~ - !! 
, 1" ,.,,. 

- '">: 
~ • .. / 

,, 

24 hrs. 

4.0 mm. 

4.5 u 

7 .8 11 

4.0 11 

5.8 " 
7.1 n 

·i. 3 11 

2.7 n 

0.7 n 

2.1 n 

5.0 " 

4.9 11 

4.8 ti 

5.8 1( 

4.6 11 

6.3 u 

1 .. 5 11 

6.0 n 

6.8 !; 

4~0 " 
!'J_ z':t >L . . "-~· 

ti.O n 



Soluci6n de Cloruro manganeso. 

Concentración. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

O.B ml./~)0 ml. '.rrazo.s. Traz~-~s. 2.5 mm. 3.0 mm. 

.. ti " ti 5.0 11 1.2 n 

o.6 ml./~)0 ml. 11 11 ~razas. Trazas. 

" " n !f ti 11 

0.4 .:nJ.. /~)o r:1l. t1 n 11 11 

•• " 11 11 
,, ti 

0.2 ml./50 ml" " 11 " " 

" ti " n 11 .n 

Solución de Nitrato de cadmio. 

Concentrs.ci6n. 6 hrs. 12 hrs. lB hrs. 24 hrs. 

3.0 :::l ./5ü "', 6.s mm. 2.3 mm. ~~. 3 i!l.lll. 2.3 mm. 
-l-...i-. 

11 " 
. ,, 11 2.2 ti 2.4 11 2.4 11 

b. t. 

_? .8 wl.¡'5G 1:.11. 6.6 fj 6.9 " 2.4 ti 2.4 11 

" 11 5.0 lí 2.3 lT 
~ . lt 2.5 ,, 
¿ .. ') 

2.6 ml.,/50 !al. 6.6 " 2.1 ti 2.4. •: 2.4 ll 

.. " 7 .3 " 2.4 ti 2.1 " 2.1 n 

2. q 'nl ,/50 mJ .• 5.5 " 6.4 " 2.5 n 2.5 lf 

,, 7 3 " 2.6 rt 2.6 n 2.6 " 
" . 

/~;.;1 ~:r.1 
... , " .. 1.8 " 2.0 11 2. 3. " .-. -·: ¡ .. •i:: 

... . '- ~-•r -- ... -· ··---~ ... --

6.9 " ? ~ " 2.3 " !.O " ,, " l... ... ~ 

'1,_ .. 



Soluci6n de Nitrato de cndin~o. 

Concentr::.ci6n. 6 hrs. 12 ln:o. 18 hrs. 24 hrs. 

2.0 ml./50 ::;l. B.2 mm. 2.3 m:n. 2.3 r.im. 2.3 mm. 

.. " 7.8 11 2.0 11 2.?. 11 2 '· • < 11 

1 ·1 ml./50 r:1J.. ., p ~ 11 ? .. 11 2.3 " 2.3 " -·. t.1 ... ~ • I -·? 

11 11 5. 7 ;¡ 2.4 " 2.5 " 2.5 " 

1.6 ml./50 1nl. 9~3 11 2.2 " 2.3 " 2.3 11 

" 11 lo.o 11 2.1 11 2.3 ft 2.3 " 

1.4 t\l./50 ;::il. 8.6 11 2.3 11 2.3 ti 2.3 u 

; 

l! ... 9.0 11 2.2 " 2.2 ll 2.2 tt 

1.2 ml./50 ml. 
. ., .8 11 2.2 " 2.2 11 2.2 " 1 

11 11 a.o " 2.1 I! 2.1 fl 2.1 11 

1.0 :n1.~Í~j0 ~nl. 8 e !l 1.9 "' 2.0 u 2;.0 11 
....... 

" 11 7 " L8 n 1.9 " 1.9 n 

•º 

\).a t~l./50 ;nl. d.2 11 2.0 t! 2.0 " 2.0 ll 

" " .;3.6 " l .'< " l.3 " l • .S 11 
~- ..... 

"' - _ ... ·~ r:::l .. ~ -:. 11 2.0 " 1.8 " 1. t3 " 
'-' • t) ......... ,,. ·- .. / 

" " 
- -~ 11 1.5 t! 2 ... 0 n J2,0 

,, 
e•·._¡ 

.. /5G ~-l .. ·~ • ! I! 1.s ll 1.8 " 1~8 11 ,, 
"' • ;J. ~1 ¡ Jr 

" 7 
,, 1.7 " 1.7 11 l.7 " ,, •º 

¿: .. 6 " 
1 ,,.,.; " 1.2 " l r " ..... · .... : ~1 .. ..... .. ,;_ --·•e 

-· .. 
., : .... o " 

~ _, 
~ 1.0 " ¡,_ ~ ... .L •\..1 

• .. · ··-' 
... ··-·- ·-·- ___ ., ___ 

, .... 

-.!.8--



Soluci6n de Pent6xido de arsenico. 

Gom:entrl~c.L6n. 

.),0 ml ./'íO tnl. 

" 
,, 

.. ti 

:'. i.) ml./'.:iO d. 

" JI 

" 
,, 

:?.? !nl./50 ml. 
,, 

" .. 

l.·~ m.rn" 

1 '7 11 
• ¡ 

1. 7 11 

1. 5 11 

1. 5 11 

1. 5 11 

1.2 !! 

1.0 " 

l..~ 2 t• 

1 1 " .... 
o.s o 

0.6 n 

" 
.. 

.., 

12 hrs. 18 hrs. 

l. 7 mm. l. 7 mm. 

1.5 " 1.5 11 

1. <'r 11 1.4 ti 

1.7 11 1.7 11 

1.6 ti 1.5 11 

, .. 
J... o 11 1.5 " 
1.0 t: 1.0 11 

1.0 n 1.0 11 

1.1 11 1.0. ti ' 

1.0 n 1.0 11 

ü.5 11 0.5 " 
0.7 N 0.6 !! 

'l'razas. Tra.ans. 

" " 
n " 

" " 
lt lt 

~ " 
,. " 
,. \{ 

"' 
.. 

" ·~ 

24 hrs • 

1.7 mm 

1.5 " 
1.4 ti 

l. 7 11 

1.5 11 

1.6 n 

1.0 " 
l.0 11 

1.0 ti 

1.0 11 

0.5 " 
n ,-...... e •t 

Trazas o 

" 
" 
!t 

n 

.. 
lf 

,.. 

.,, 

,.. 



Soluci6n de Pent6xido de arsenico. 

(!oncentraci6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

J. 3 ml./50 ml .. T'.ro.Z:J.!3 lt Trazas. Trazas. Trazas. 

11 " " 
,, 11 " 

o. i) :'11./'.íO ml. I! 11 ft " 
ti " 11 ti 11 " 

o "t ml./50 r.il. fl 11 11 ·" 
11 11 11 " 11 ll 

o ') :;il./50 ml. 11 11 11 11 

·~ 

11 ti 11 11 ti 11 

Saluci6n de Pent6xido de antimonio. 

Goncentraci6n. 6 hrs. 12 h!'s. 18 hrs¡, 24 hrs. 

2. 3 rnm. 3 .7 u: .. u. l. 7 r.l!Jl. l.? .m;!! 1¡1 

3 .. i tf 2. (.) ti 2.0 ll 
fl 2. ') " 

; • 4- Jt 2.4 
,, 2.0 11 

.. ~ !? 2.7 11 2.3 11 

'. b 
,, 2. 3 .. , 

3.9 " 3.0 11 2.7 lf 

3+ 7 " 3.2 " 3.9 tf 
H H 

..., 7 " l.d " ·¡ o ,, 
.,.. .. .E 

..., ') 11 2~6 " l.7 11 
.:. ... ~-

1. '-= tt l '! .. JL __ 
~"';, .. t_'t ..... ~- .. 

~.5 '"' i o ,. 1.6 H - . ~ , ,-, ~1 

.l .. ..., 

-50-



Soluci6n da Pent6xido de antimonio. 

Concentraci6n. 

" " 
l.d ml./:;o ml .. 

" 11 

l.& ~1./50 ml. 

JI 11 

l. 4 :;ü ./50 nl. 

1.2 ml./~50 ~l. 

,. " 

., 

.... ~ ........ 

" 

11 ., 

6 hrs .. 

l.7cun. 

l.') n 

1 .¡ 11 ...... ~-r 

l. 7 ll 

1 ~· !f • ! 

1.8 " 

l .. tf 

·' 
1 ·' " • !) 

1 -- ,, 
• t.) 

} • 5 R 

1. 5 11 

l. 6 " 

l" n 

, ~ ll - . · ... · 

12 hrs. 

3. 2 mD. 

2.8 11 

3.1 " 

3.4 " 

3. 2 11 

2. 7 " 

2.9 " 

2. 5 ll 

l. 5 " 

1 - ti -. ') 

1.4 ~ 

1 -;.: 't' .... ,: 

1.0 n 

18 hrs. 

2 .8 rmn. 

2. 2 ,, 

2.0 lf 

1.7 1f 

2.0 11 

1.9 11 

2.3 11 

2.0 " 

1.7 " 

1.5 " 

1.3 " 

1.4 11 

1.2 " 

1.3 " 

l .. O 11 

1.0 " 

l.0 11 

24 ]:lrs. 

l. 9 .t:lhl. 

1~8 ll 

2.0 n 

:!. • 8 lf 

1.6 ti 

1.4 11 

l.8 11 

1.7 11 

1.3 11 

l. 4. " 

1.1 " 

O Q fl . ~ 
o.e " 
0.7 !t 

0.8 .. 

Trazas. 



Soluci6u de Cloruro antimonioso. 

Concentr~wíón. 

11 " 
·.1,,~~ ml./50 ml~ 

11 ti 

2.b ml./50 ml. 

u tt 

H il 

? • ? :nl. /50 ml. 

.. " 
~:.~> ml./')0 m:L 

" " 

11 ti 

,, tt 

" 

., " 

6 hrs. 

2. 4 11 

2 .o " 
') 1 11 
t • ...... 

2 .o 11 

l. 9 " 

2. 2 ti 

211 3 u 

2 .4 ,. 

2.3 h 

1.8 H 

2.0 IJ 

2 • () n 

,., .,, u .. ~. 

3. 3 mm. 

3.n " 

2.8 11 

3.0 " 

2. 3' lf 

2.0 11 

2.5 tt 

2. 7 11 

2 .4 I! 

3. 3 " 

3.0 tt 

2 .s t1 

3.0 " 

~ () fl ....... 

2 • { H 

],8 hrs. 

3.2 mm. 

3 .o 11 

3 .1 " 

3. 2 11 

3 .o lf 

3.2 11 

2. 7 11 

3. 2 11 

3.1 11 

3 .. 2 1t 

4 A !I . .,. 
3.2 11 

3.3 ti 

3.6 " 

- ? ll ' ...... 

3. 3 " 

24 hrs. 

4.3 rom. 

¿.O n 

4. 3 11 

4. 5 fl 

4. 3 " 

4.0 11 

4 1 ft .. -
3.8 lt 

4 .5 11 

4.3 lt 

.!..5 tt 

4.3 !! 

4.0 11 

4.1 " 

4. 3 tt 

4 .. 0 tt 

····'-"'"°' 

;.:::i !1 



Soluci6n de Cloruro antimonioso. 

Concnntrnci6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

o. fl ml./:)O ml. 2.2 mI!l. 3.0 mm. 3.0 ::nrn. 5 .o mm. 

11 lf ~). :J ,, 2.7 " ).6 11 3.6 11 

0.6 ml ./';iiJ ml. ~~. j ft 2.4 11 2. 4- 11 2.4 11 

" " 2.5 11 2.4 11 2.5 " 2.5 11 

0.4 m1 ./()O ::il. 2.0 11 2.0 " 2.0 ll 2.0 11 
{·· 

" 11 ;? • o ti 2.0 11 2.0 ll 2.0 11 

0.2 ml./50 ml. Trazas. 1.r .. ~azas. Trazas! Trazas. 

11 11 11 11 11 11 

Soluci6n de Cloruro estanoso. 

OonGi:;~n trae .ión. 6 hrs. 12 hrs. 

' . ·• 

" " 

ll 

1 .. 4 1f 

117 ,. 

' .•' f! ... o 

:; • 2 " 

-; • 4 H 

; • ;j. !f 

~ .. ·'I ) ., o . 

Negro. 

2 .6 1
' 

3 ·~ » .o 

l• 7 n 

l. B t~ 

2.8 ·v 

Blanco;. 

5. 3 ¡¡ 

6.8 !t 

6 ,,o ll 

6.0 ... 

4. 8 •t 



Solución de Cloruro estanoso. 

Concnntract6n. 6.hrs. 12 hrs. 

Negro. Blanco Negro. Blanco. 

~\ •) ·r:im. 1.6 rrun. 3.2 mm. 6.0 mm • . ' 
t~. 4 11 5 .. 6 11 2.9 11 5.8 H 

l .H ml./50 Ull. 2.5 11 3.,6 " 2.8 ti 5.9 Ji 

ti 11 l.6 11 ') "1 11 3.2 11 5.7 ti 
'- . 1 

L t.; ml./50 ml. 2 .. 2 11 3.5 !1 3.7 ti 5.8 u 

tt 1.8 " 3.7 11 3.8 " 6.0 ,, 

l. 4 ml./'.>O ml. ") ~ 11 3.1 11 2.7 fl 5.8 11 
'-· ...... 

ti 
, 

7 " 3.4 11 3.0 u 5.4 11 
~. 

2.5 t• ::; ) 11 ., ~ ti 3.5 n 
·" ..... ~·~ 

" 
.. , 

) .. 3.1 ~· 2.5 11 4.1 lt 
., . 
'?. 5 •• ~ -:. " 3it2 u 5.0 !I 

_,· . ..,; 
,, ,, 

' f -.!.. • "?'" 
f< .., ., 

.:.. . ~ " 2 .• 5 " 4.7 t• 

... -· :·1 2 .• "' " 1 t; lt 2.5 lt . -. ..... ·' _ .. _, 

,, .1 " , ._ 1 '7 .. ? ·:'.> •t 
e,,. .... .,.,. ... _, -· ~. -

1.0 l. 7 2.0 "dif. 

..... _,. ~ )'t 

' .. .:.~ 
l.8 "' !!! 

"' ,.., •• líf 
-l. • ;;./ 

" 

• • ~- ns.'!_ • ~-
• - ·-- -·~· 

.., ¡:·. º' ~y 

-'•'"'-' 
' . 

...... ¡r -



Soluci6n de Cloruro estanoso. 

Cancentre.ci6n. rn hrs. 

Negro. Blanco 

3.0 ml ./50 ml.. l. 7 ::un. 10. O lfu!l. 

1.8 " 7 .t3 ti 

2. 3 " 7 .6 11 

" 10.0 " 

;? • 6 ml. /'>O m1. 3 .o " 8.4 ti 

" 11 3. 4 " 8.0 11 

1.7 " 

11 .. 2. 3 11 9. 7 rt 

2. 2 1111.,./50 ml. 8.0 .. 

• " i.S n 7 .6 " 

1.9 " s.o ti 

u tf 7 ,.8 " 

a H 7 • ::< n 

1.8 l! 

,, l .., •l 
• 1 8.0 " 

1.8 " 5. 3 " 

5. 7 1t 

!1-

24 hrs. 

Negro. Blanco. 

1.7 mm. 10.2 mm. 

1.8 rt 

1 Q 11 . ~ 
1.8 lt 

2.0 lt 

2.2 .. 

1.8 tt 

1 , 11 

•º 
1.7 .. 

1.9 " 

l. 7 u 

l. 9 .. 

1.6 lt 

1.8 ti 

l.S " 

1.8 .. 

l.~5 -

10.0 11 

10.6 lt 

10.3 " 

9. 7 " 

10.0 " 

10.3 " 

10.0 " 

10.4 n 

9.8 ti 

8.0 n 

a. 2 ·~ 

8.0 " 

8.1 " 

8.2 " 

6 .. 0 tt 

5.9 '* 

6.0 rt 

1 



Soluci6n de Cloruro estanoso. 

Conc"lntraci6n. 18 hrs. 24 hrs. 

Negro. B1.anoo. Negro. Blanco. 

1.0 ml./r,-;o ml. 2.1 mm. ~r O ID..'ti. 1.9 mm. 4.8 mm. 

" " 2. 3 11 4. 7 ti 1.8 " 5. 3 ll 

o.e ml/50 ml. 1.7 11 3. 2· ti 1. 7 ti 4.6 ti 

11 l! 2 .o " 1.6 ti 4.9 u 

O. 6 ml./50 ml. 2.4 mI'l. café 2.6 mm. café 

" 11 2.7 " tl 2.8 rr n 

0.4 ml/50 ml. 2.6 11 11 2.9 ti 11 

11 11 2.9 TI 11 >.2 " 11 

O .2 ml./50 ml. 1.9 11 11 2.2 11 11 

ti 11 2.0 11 11 2.4 11 ,, 

Soluci6n de Tri6x1do de arsenico. 

6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 
,,., . , .. rs. 

T:::-a.eas. Trazas. !trazas. Trazas. 

" 
ti !f lt 

" ti n lf 

TI " " lf 

" 
,, ti " 

" " " "' 
,. n 

" 'i~-" 



. , ' 
-... :_.. ,,. 

.. .. " 

.. . 

_, 
~ . 

,. . ... 

. " 

'."': 

- -· . .'!.:t 

,, 

.,_,.,~ ..... * 

·r, 

, ........... . 
, 

.. 

:• 

-

.. 

Solvci6n de Tri6xido de ara~nico. 

6 :~rs. 12 hrs . 

,, 

" 
~:·~_l . 

" 
,, ., .. , . ·• . 

~I" 

. 
~.....-...:... . 

~ 1'. 

,., . .......... , 

., tt: 

,'.;l.~ ,, 

,, ,. 

" 

·• 
~;;. 

,. 1# :f 

,, ,.., 

.:.S'. 



Soluci6n de Tri6xido de arsenico. 

G0nc•cn1traci.6n. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. 

r~i J • ?·cazas. I'rHZfl:J. Trnzas. Tra~as. · 

PO 1 
..... ¡_ ... 

,11 " " " 
11 ., ,, " H n 

2 •U r:ü. /50 r:: l. tt " " 11 

,, " " 11 " 11 

1. ¡5 ::"\1./5•) ml. 11 " " ti 

ti !t !I. u ti " 

11 11 ti 

" 11 tt " 
11 11 

,, 

" 11 " 
ll " 

.• 

" rt 11 ll 

!l !t " 
.. .. 

" 11 ·rr 

" " 
ti ;,< 11 

" tt !I 

,, ti " " 
., 11 >t 

,, H n ., 

"' " li 
... , ¡ 

..._ ~- .,, 

.. ~ 



Soluc16n de Tr16xido de arsenico. 

Oonccntrn.ci6n. 6 hr::i. 12 hrs. 18 hrs. 24 hrs. ,, 

O.? ml ./'.10 ml. 1

rra~~as ~ 'I'.razas. Trazas. Trazas. 

ti 11 11 " " 11 

Soluci6n de Sulfato ferroso. 

Oonoent.rnción. 6 hrs. 12 hrs. 

Negro. Negro. Blanco. 

2. 6 mm. 2. 7 mm. 7.3 Iir!l. 

" 2. 6 11 2 .13 11 

2 .. 4 n 8.0 "dif. 

u 2.4 ti 2.5 11 8. 3 11 11 

2.0 " 2.1 11 7 .9 " " 

2.0 n 2.2 tt 8.0 u " 

2.0 " 7.8 " " 
,, '1 1.:; H ... 7.7 n f! 

a.o 
,, 2.0 "' 8.6 l'O " 

2.1 1
' 

8 •. 2: ,. .. 

,, a.o .. "f 

g_, a r: 
" .. .... ~···"· 



Soluci6n de Sulfato ferroso. 

Concentración. G hrs .. 12 hrs. 

!fot;ro. negro. Blanco. 

" 
,., 

<~ • \) 21.i!.1.. 2.2 mm. 8.0 m.ra.d.if. 

" " ~.3 " 2.4 11 7.8 11 " 
2.ó 11 2.2 11 8.2 11 !I 

1t H 2.) " 2.4 11 7 " .o " " 
2.4 ti 2.2 11 7.1 11 11 

H 1J . 2. '/ " 2.2 " 8.2 " 11 

o.E tn./50 ol. 2.2 " 2.0 11 7.0 11 11 · 

" ~ 1 3.2 11 2 ·z ·7 
11 8.0 !I 11 

¡j. 6 r.t l./50 ::il. 5.7 11 2.1 " 7.0 ll 11 

H H ') l. 11 2.3 11 8.5 11 " e .. ~ 

t).4 !:11./50 r:iJ...., 3.2 11 2.1 11 7.3 11 ti u 

" 2.1 " 2.2 11 7"0 11 !I 

2.ü " 1.8 " 6.8 11 " 

lt 1.9 11 2.1 11 7.4 •1 t! u 

Soluci6n de Sulfate ferroso. 

H:l hrs. 

Blanco Negro. Blanco. 

'{. 6 11 
7 .8 tt 



' ' .. " 

" 

11 

,, 

11 

" 

,, 

'h . 
""~· " 'f 

Soluc16n de Sulfato ferro10. 

hrs. 24 hrs. 

Blanco. Blánco. 

J • H m:n. t-3.'J r~::n.ct1r¿.; run. &.3 mm.díf. 

" 

" 

" 

) ') n 
L "~, 

? • l t! 

?. "1\ ,, 

... , "'!- ji 
..: .. ~·-

,.., -:..:_ H 
.;,, . . : 

, 
;' :11 

,.;,. -, 

·:J.O 11 

;.) • 6 11 

~·.o ,, 
H ·:> " "· , r. 

8,l 11 

fl .O " 

9.0 " 

·~ • tt t • -4,;, 

,¡ 

" 2.3 
11 2.2 

" 
,., 5 .:. . 

" 2.5 
ti 2.1 

11 2.7 

11 2.4 

" 2.-; 

ll 2.3 

" 2. !. 

·1 

,, 
.e:: l . 

" ,.. 3-. 
~·! ·1 -~ . 
,. ¡ . 

11 3.3 " 11 

11 8.6 rt n 

11 .g. 9 t1 11 

11 8.5 .,, 
" 

.. H.3 11 n 

I! 8.4 H 11 

11 9.2 " n 

lf 8.G ll ti 

\1 8.6 i• .. 

" S.2 " 
',, ... 

" B.?. " t1' 

8. ') " lt 

8.2 \'! " 

" 
ll 

"' ~3. 2 H, 

,, 

~- .. ,¿.l._. H. ___ . 
-p~ 



Soluci6n de Sulfato ferroso. 

C,)flC ~•n t l'HC ·j 6n • w h~s. 24 hrs. 

N'egro. .Blanco. Negro .. Blanco. 

(.1 .. ó 
, __ 

:n 1.. / :1t) ml. ;¿. ¿ mm .. 3. (¡ mr.i. di.f2. ¿ mm. 8.0 m:n.dif. 

U.b ml./50 ml. 2.0 11 7.0 11 ti 2.0 " 7.0 ti ti 

11 lf 2.2 " 8.7 ti lf 2.2 " 8.7 11 11 

G. 4 :nl ./5n ::il. ') . 
.:. ,t.¡. 11 7.4 11 11 2.2 ll 7.4 ti 11 

n n 2.0 11 7.5 11 " 2.0 11 7.5 11 ti 

1.8 ,, 7.3 "' " 2.0 11 7,3 11 " 
il H l.B 11 8.2 n " 2.0 11 8.2 ll ,, 

d).- A !in d~ det~r~inar la sensibilidad del cati6n 1 

Hola.ridad p.p;rn. 

2 0.06269 20,GOO 

o.o6o;e. 20!>01'.Jo 

.:_. ,; ,; . '~. \' 

'' -- ~) .;;. ..... 



: ___ ,.,¡· 

' ___ ,,¡ 

'¡. 

··I .. .. 

' .\,.~ 

-·--·-

-····--r-· 
-.. i 

. ' ·-- -~·i-·--· -¡------.. t"----¡-·-
1 l ¡-

. ,; . 

"--~----:- .. -·-··-
¡' ,,_ _____ j ___ _ 
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' . 
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" ' ,· ' 

. . '' .. )~~~~;;.,, 1:~+~1·.-1 
,:\ ·----~'-~ ... ~ \ ¡ ~ ~ . . ~ J 

':', .... ~v··· .• ~~-----~----}--·--- .. T·-:~· ¡ 

f \ .,;-:-.·-·-· .... •• • ' ~- • • f . l 
;~ .. ~->~~~:~; _______ ... ________ \~~-;-a.t• ~~:-··:-·t 
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' 
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Cornpuaato. Pea o Molecular. % Peso. Molaridad p,p.m. 

Hg{ NO.~}? 1:z4. 61 2 0.06161 20,000 .. '" 

e~·( r;o s) 
3 ?')El.01 2 0.08403 20,000 

.,. ~ ~n ) 
\.1 ;,.) ~ \.. ') ' ¡~ 182.94 2 0.10932 20.000 

Ni(NCL°')'> 182.69 
~ .. 2 0.10984 20,000 

A.1 (NO:~):~ é'.12.97 2 0.09390 20,000 

l~U~'N0 3 ) :? 187.54 2 0.10ó64 20?000 

.. (TI ) ; .• .n. 1 ,, ·3' 2 189.38 2 0.10561 20,000 

~tr:.Cl .. , 161.31 2 0.12392 20 1 0('0 -
(' i . "·" ) '' (.:'iv), 2 236r~l 2 0.08459 20,000 

A~1.}C\:; 23}.52 2 0.038:59 2\.": ,000 

' 
,, 

·~:~5. ~2 
A 0.062.82 20 Jc·oo ' , ... <. 

~)b'~~:: -~ .?2.:3 •. l . .! 2 O~OS75ó 20,C,GO 

~!~1(1! 
) 

l,:~;s. 02 2 ú.105';!7 20 ,OGO·. 

_';,¡; ,(\ •t 2·J7 ... S2 .... 
.r:. 0 .. 09623 20.IJ(l(; 

:·"" ~ .... :.$'"-~ .!. :_5:1. 92 ... 
0.l.~16.t 20,000 



que la aoluci6n inicial fufi de 2~ y d~ ella se hicie-

ron dilucion0s; se considera en 6sta tabla la solu~~~ 

oi6n inicinl co~u ~1 100%. 

n,:ln.ci6n tt1 nm. d a • ~ Volwne:i. p. p.m. 

5 .. \) ml./50 :nl ó.O 1200 

? q . , .. ttl./r'Q ml. 5.6 1120 

2. t1 ml.,/50 :rtl . 5 ., 
• G: 1040 

,,, 
-' r.ll .,/50 cl. 4.8 960 .-. . .. 

:~ .2 :nl <t ,/50 ml . 4,4 880 

? .o fll. 11:: ~) wl . 4.0 800 

l ., !'1 !:l l . o nl 3.6 720 

l • f.'"1 :~~1 . /)·~) ;:11 . 3. 2 640 

1 :~i ;._.., / ~~'.,.) a:l. 2.s 560 - ·-
' 

., :::l ... "". ;,'.~ 

! " ~ :v ~'1 l * 2 ' ..... 480 

' • .·e') ._1 :-.l . 2.0 <!.00 .. \._' ~-· .. . 
. ::~ •u• 

; - ., 
~· 

t• 520 (: . '"t:· 
~-· ..... ·• 

=·~ 
1-- ..... -·.' " 2 ¿{0!) 

~¡. (~ . : ""':..' ··-- . _,¡_. 

' • :: 1." O~S 160 
'- ·- -:. .... 
:', J ·::-. <,, ,, :: l . o. 4. e.o 



o A r r tu Lo r v. 

H B S U L T A D O S. 

Al "nhHlUn· ln d'!fn1Ji6n dE<l fJttli'uro colorido en 

(.j'<1 b y en) h,i:t'fL1 ne oncr;ntró lo siguiente; 



r:t'!Hlpl)nden probablemente: la banda. blanca a un hi~'---' 

dcóxido 1:1ercúric0 (Hg(OE) 2 ); la banda negra a HgS. 

Lf\ bnnda ne:¡z;ru pres0nt6 una di.fusión r:,uy varia-

ar.U.lo blnnco, Dt• 6 n 30 horas la variación de la di- ' 

t·n.n 111 vnr:ln<:·ión eG muy considerable. 

I6n cr6mico ¡ I'e 6 a 30 horas la difusión fué ·ir~ 

rini.lle de .t.~? a 6.9; de 36 a 48 horas la difusión fué 

ct~ 7.1 a 7.7. El tiempo mis estable fu§ de 54 a 78 ha 

r~s ~on difusi6n de B.3 ~ B.4 milimetros. 

r~~ cobaltoso: No se ~bserv6 variaci6n en la di 

' .. \.} ·.::.!". ~;:.:5-:::ttt.~cs. 



'! 
\ 

H111 ft1U!tiltlÍt,\I lJ.f\ d:lfU'31Ón de eate ca.ti6n ft(e en 
t1'0 u y .,,; h\1l''.t:1 ,,n i.,,' f\ l~:.2 11111imetros 1:'0spectiva-

··- , .... 



tros, encontrandose la zona más estable a la 54 y 60'. 

horas con 3.4 milimetros. 

Ión ar~.i0nico: La variaci6n en la d.ifusi6n de 6' 

a 3J horas eg muy apreciahle ya que va de 2.0 a 8.4 -

milimetros, en cambio el periodo estable se encuentra 

entre 36 y 48 horas con una difusión de 9.9 milime---

tros. 

Ión antimónic.): Se presenta en es·~e caso una d.! 

fusión variable. La zoma más constante del precipita:-

do blanco es el que presenta valores méa constantes -

ya que el anillo del sJ:.furo amarillo tiene eran •.ra--

riabilidad por lo que no es :c.:cooendable hacer la me-

dici6n en esta zor .. a, la varia.ci6n de 6 a 42 horas y -

difusión estable está comprendida .:m el periodo de 48 

n 72 hora9 y es de 13.6 milinetron. 

I6n antimcnioso: La difusión del presente.ca---

t:.6n es de gran estabilidad en 1.a zona. del anillo de' 

prílc~pitaci6n. Los anillos amarillo y blanco que se -

· · ,,. ~, ,.., ~ ,· o· ,., ~ r.or•~ t 1i0 r-~b 1 ... "' s. '.':p_ re"-º OJ(~ .. :-v·an prese:t:;s...;: '6,..:...1.i-;;3.c_ ¡l_r.::~ ~ J...-:::J- ,,..,._,..~ ~ v - ""' 

-67- -\~-



on 01 periodo de 6 a 90 horas. La mayor estabilidad 

aa preaenta entre 30 y 90 horas con lecturas de 2.0 

milimetrorJ. 

lbn 11r:.rnnio~rn: La difuDí6n de este cati6n tiene 

tügumw vü-r.1ac:tones conniderablen. En el u.:-üllo hlan-

recomondnblc oo la efectunda en el anillo amarillo --

dol 1;rnlf1iro prrinenta vad.acioneo en el periodo com---

fH.'~mdid,1 <:mt:r:n 6 y 4-H. Esté1 con una variación de 1.2' 

a ~: .1 rnilimotros; nu poríodo más establ~ se encuentra 

entre 54 y 72 horae con un3 variabilidad e 1.0 a 1.2 

I6n ferroso: Es t:i difuai6n tiene dos anillos: -

uuo ni.~cro qi:e presenta ~-;r-an variac:i6n y otro blrutco .. 

la difuai6n varia de l.S a 4,4 mili--

~o es el objeto de l? 



te~in al anllia1e de mezclae. sino la obtenci6n de la 

medioi6n de los sulfuros difundibles. 

L~s aparentes anomalias que presenta la difu---

~;iór~ de• pt'ce1pit:.::.rlos, qu~} e:: algunos casos dió va.lo--

blementr! ;t ln tecn.icn de :nedíci6~ reco::-rnn.:1::id por ----

Spain 1 ln cual se efect~a a 9a=ti~ de ln superficie -

13uper:ior d~1 la capa del precipi ta<lo, que en ocaciones 

y probablemente por ln influencia de la gravedad ori-

1:r.inn un asent.s:n!.>.~nto eri él; con la consiguiente diomJ:. 

nuci6n de volumen. 

Ion Anillo da 'i'iampo idt~~il de di.fusi6n. 

Methlico. lsctu.ra. Mini!:lo. Mñximo. 

¡;., + 5 
~ ~ 'l'abJ.CO claro. ·;o-5.t hra ... 6-24 hrs. 

Pb ~2 c~if(i 60-72 " 6-~~4 '·• o.;iscuro. 

Bi+:"> 6~1d .. 60-79 lt 

·Netrro ~ 

,,.,+;? Blanco. lB-W .. 
·"(~ 

+ ~ }6.-·H> 
., 5t-7S .. 

t.:r .. \Tiolác~o. 

"''"'""+2 5-18 11 42-60 • 
l_;,_, Nt\~ :.> .. ~ ~ 

... '..!: 6-5.t. 14 ó0-72' ~ 
:i." t ..... "(~ ~~~J.--:"0." -·' ~ 



·teS:i.s el a.náliais de mezclan, sino la obtencl6"l de la 

medici6n de los sulfuroa difundiblee. 

blemen~e a la tecnicn de ~~dici6n r~co~endad por ----

Spain, ln cun.1 Sf ... f.·ft::ctúa u pa:rtit de la superficie -

y probablemente por la influencia de la gravedad ori-

nuci6~ de volumen. 

Ion Anillo de '~iempo ideal d€ difusión. 

M$ t;á1~ico. lsctura. rH.nir::o. Máximo,, 

PP +· :' l'abaco cL ... co. '50-5.t hrs. 6-24 hrs. 

'') 
ti 6-~~4- 11 

Pb+ .. Cafi:' Oi.JSGUro. 60-72 

·d 6-1$ 11 60-78 
,, 

1H Negro. 

:· .• r+(? Bln.nco. 18-'30 11 
#<.l.!"..,l 

+ ~~. 36-·rn u 54-78 lt 
C!· 'f!. o lác~:o. 

') \1 42-60 !i 
Ü<J. ~-- ::¡ r.~f_~.:. .._:,. ... b··U3 

' - -- ... .. " .. ""• 

:í i ' .· 6-54 ~ 60-?i 
I~t:zi:.; rv .. 

---- --- __ ____,._ _____ _ 



Ion Anillo de Tiempo ideal de difusi6n. 

Metálico. lectura. M.inimo. Máximo • 

• -X 
Al~-' ~naneo a.morfo. 6-36 hrs. 42-54 hrs. 

Cu +2 Ctd8 o1Jst!U1."0" 24-W " 

"n+2 Blanco. 6-24 11 54-60 11 

,, 
? 

48-60 
'M:X/"· Rosa. 

6-42 11 
'll 

Cd+;=.! Amarillo fuerte 6-48 11 54-60 11 

As+5 Blanco. 6-30 " 36-48 " 

Sb+? Blanco. 
6-42 " .;.8-72 n 

Sb+'} liaran ja . 
6-24 11 30-42 11 

. ., 6-24 11 

s +<- Cs.fl! n 

As+) Am~u:illo. 
6-·48 ti 54-72 •• 

+2 
6-36 11 42~-5~ 

ti 

Fo 
Blanco. 



C A P I T U L O V 

~ a ?I e L u s I o ~ E s 

··s~udi~ analitico cualitativo y -

. . -~-~.iones por me io de :~e:",_: c~yt:1 :·.t. L t.«:-?. ·r. ,_· ·J -1 r.l ;.· .. • .-,_~~ n ~ t ·· d · 

di-

de co~ple~os, en un ~~l de agar . 

. , 

.:. . . -
~ ;,· .. e.o-. ;,e ., S :r·eaC\,l.VOS para a !:_ U1·:.i·~a::ieI1i~P .... -~'l ,1· .... " 11· ~an ... re • · 1 d 

tecció!t clt~ ló i.ónes :net~licos con resultados· ruuy 

si6n sean de color diferente. 

4.- S• tnfor•• d• 11fuot6n aaroctoristi•• en mili~-

,:·----: 
~· .l .... ; '.· 

-n-



nea en cantidades req_ueridas para un microa.náli 

sis. 

6.- Debido al bajo co3~0 y minino naterial utiliza-

do, se recomienda para usos industriales. 

· · ·~¡y:jS~:~~;~;tv::.~(~· 
, .. .. ~~t( . 
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