
Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Contribución al estudio sobreContribución al estudio sobre
fotosensibilización : Obtenciónfotosensibilización : Obtención

fotosensibilizada del aguafotosensibilizada del agua
oxigenadaoxigenada

Perez Farías, Clotilde Lilia

1937

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Química
de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Perez Farías, Clotilde Lilia. (1937). Contribución al estudio sobre fotosensibilización : Obtención
fotosensibilizada del agua oxigenada. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de
Buenos Aires. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0215_PerezFarias.pdf

Cita tipo Chicago:
Perez Farías, Clotilde Lilia. "Contribución al estudio sobre fotosensibilización : Obtención
fotosensibilizada del agua oxigenada". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1937.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0215_PerezFarias.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0215_PerezFarias.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0215_PerezFarias.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


a o H.T B T B U C‘I O N ana IE s T U'D 3 o'

o B " v .XF o s o‘s.F N-É I B I’L I z A C¿:;Q"N y

t “LSÉNSIRILíZfiLJ DEL aabt DX1G¿NHDA.Íurug' tu V /‘\' .: ffuc‘n'ML. V . EL;

w-u.... 'dfl-O

1T_x_vs=.bajo.(presentadorborla. éxfiálumna ' '

C/ah’ldaLilia. Pez‘e:13:32s‘ optar :1 [titulo de“:Eclctórá ¿tin-ica. '

'12'1-5 %4



._.y¡,’:,

..'Aéléibndq ¿hr Aluáen,Áóá ¿prua'lcïpus'ón.qfiimiogqfi.ÁÏ".ÏF.II...-. Á . f jaa, .3,

¿Roggei.óá'áÏs¿-fbto sans ibfl'izzïdts ' . ,11".. ,_._._¡'l._._l"_.'{a}; y .'_,_., . fu _.-'.'..2'. '"

IYÓBTEVNÉIONÏEEÓTasus iBuïIz'áh-Á i j; v

ui'N‘2'YiïïïéïÍáï'Ï-¿ïéfiïlt'ú? '«Lïifïïiá'stéáï' 123719.16»: .

A.

7
"“ '- -*

."é.o.--'. ‘_.8.
g -.¿;Ï:4Qáé39'jl-;;.;¿;;;z;.';ï in
' 16’' ..

‘ “ima-p'eu'éibn,star-:-er.sábmi?¿Siaitiáaeïcéámiv-..anïáuïeïam "send-¿glad . —ll, l..1 _, s, A}:. “si”.It. .I. ¡.‘¿I ltSai. _
. 2‘ ’ V 1 ' lv I.” '71"; :J'ÏM‘ " ' ::.1‘.

¿231€‘zoxpegámentsfiïón° r. . n [Io-¡.911-'t o cjó‘uïb'ó' o o.vi";75' w0.3.5 '_og; Ïq’ojo.o a {-0 '

ví...03:1. g.'I.... ...’ ‘-.¿a 9ng
'4'" A2,? _. .......-.'_... .. ., _' - _ , —.

U OO'.C'i_..')_bro¡OJOLOvC-iolyplb.¡mi c ,oy 0.. .. .. 1.1h , _ ¡":2 ' .. ' l .':

. :r'li,’

.,
. _ ¿gigvímïo;cf!_—daba-953%¿1521331:-¿’gï2.. .5,._ .-" ' "

'A'.

:_o...3...3) o 6x!¡,90.0:,oO.0'oo 9'; o 0'9' 6,6o n' "

‘ -'é¡4r:agzr déÏï«LI{é"';i'e‘ziÏïeéï-":Emu;,tïc‘u'gá'}o_l.513)".ÁQ-z-ÏÏ.;(a.- ‘ '

“o..-Á¿i‘_ï.>Í.-Ï-[Ïáï ' u

'
..‘ ,. 29" '

>-'- r

*."‘139'9'91‘39!’2926699.918ib1,l#!fid!!;r‘9nadr°°in ¿22"o" J-' 27rSii51,19..- 3’" ‘ “ ""35

‘“
Il . I.

\-.‘. ¿V



-1

c o N T R I B U c I e N A L E s T U D I o D E R E A 0-

c 1.o N E s F o T o s E N s I B I L I z A D A s : o B T E N c I o N

D E’L H2 02 .- » l Á

usas 2a ' ' ' 
BIBLIOTECA - Á*

ACCION DE LA LUZ EN LOS PROCESOS QUIMICOS

Sabemos que 1a luz es capaz de producir reacciones quimiCas por muy gran

de que sea la energia requerida para ello.E1 único requisito indispensable

es el de que esa luz sea absorbida por el sistema reaccionante.

En algunos casos la luz actúa simplemente comocatalizador,apresurando

las reacciones quimicas,pero las verdaderas reacciones fotoquimicas son aque

llas en que la luz interviene directamente en una reacción que se efectúa

en oposición a las fuerzas químicas normales del sistema.En ellas hay aumen

to de la energia total del sistema : formación de glucosa a partir del 009

y del Hpo en las plantas verdes;oxígeno que se transforma en ozono;descompo
sición del NH5,de1HCl;etc.etc.

La reacción fotoquimica consta de dos procesos ; el primario,absorción de

un canto de energia luminosa por molécula reaccionante,va seguddo de un pro

ceso secundario que lleVa a la fotorreacción observada,y que puede enmasca

rar por completo la primera etapar de la reacción.
En el proceso primario cada molécula gramo absorbe la energia:

U = N.h.b ' (1)

Taylor en su Elementary Physical Chemistry,0pag.1h65—6h-65)al tratar las

reacciones fotoquimicas,publica el siguiente cuadro indicando las energias
Ycuanticas correspondientes a cada longitud de onda:

color de luz ‘. gp A° . h. en eggs . Ugg? calorias
Fojo 7500 - 6500 2,62 - 5,02 . 10-12 ' 57800 - uaóaq
anaranjado 5900 ' ,z' ' A8600amarillo _ 750 , 2., , u9520
verde . 900 3,01 . 57880'
azul I A550 ‘u,52 - . .62 50
violeta 5950 H.97 71 OO
ultravioleta 2000 9,00 1h2000

Este cuadro nos dice claramente que las reacciones fotoauimicas serán
más facilmente iniciadas por la luz ultravioleta que por el espectro visi 
ble,pues aquella puede facilitar mayor cantidad de energia.

REACCIONES FOTOSENSIBILIZADAS l

No siempre el sistema reaccionante es capaz de absorber la longitud de o
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da corres ondiente para Ostsner la energia necesario y producir una reacción

que se desea.En ese caso se usa un excitador Capaz de trasmitir al sistema

reaccionaatc la energia correspondiente a 1a longitud de onda por él absorbi
da.

La clorófila de las plantas verdes parece ser un fotosensibilizador del

sistema coa - 320 ,haciendolo sensible a los rayos visibles de 1a luz solar.

Sustancias fluorescentes hacen sónsible a la luz a algunas bacterias,proce—

so de gran importancia en la quimica biológica.E1 Cl es fotosensibilizador

en la descomposición del foegeno y del ozono por la luz visible.

La descomposición de las moléculas de hidrógeno es la mas caracteristica

de las reacciones fotosonsibilizadas.Por colisión de moléculas de H2 con Hg

que ha absorbido luz de 2537 A°,se producen átomos de H.Cada átomo de Hg

exlitado con luz de 2537 A°contiene energir correspondiente a 102.000 ca

lorias.La descomposiciónpuede indicrrse asi:
{2?

(5)

(4)

para esta descomposi

proceeo primario Hg + 2556,7A9____.Hg’

Hg'+ H2 Hg H2

H2'—-——-——-—-> 2 H

ción solo hacen falta 100.000 calorias,es decir,el Hg excitado contiene suO

ficiente energia comopara producir 1a disociación. (I),(iI)

OBTENCION FOTOSíNSIBILIZADA DFL AGUA OXIGENADA

Estudiando procesos fotosensibilizados en sistemas gaseosos,en los que

intervienen otros gases a mas del H , Bates y Taylor llegan a lo obtención
|

de agua oxigenada por dos caminos:

a} Por sintesis.
Iluminando con 2557 A°una corriente gaseosa de hidrógeno y

oxigeno secos y saturados de Vapor de Hg,obtienen agua oxigenada que se con

densa en una trampa suficientemente enfriada.

En un principio se creyó que el Hgtenia solo acción catalitica en el sis

tema, es decir , que actuaba simplemente por contacto,pero el rendimiento es

mayoren ausencia de Hg liquido,lo que echa por tierra esa hipótesis.

Se pensó entonces que el proceso era puramente fotoquimico,una simple com

binación de H y 0 sin interVención del Hg,pero se ha demostrado que sin Hg er

el sistema se forma ozono,pero nunca agua oxigenada.39 puede decir entonces,

que el proceso es fotosensibilizado.

Los resultados experimentales dados por estos autores han sido,para una

temperatura de 17°C en 1a cámara de reacción,de 25 °C en el saturador de Hg y

la lámpara a 15 amp, los siguientes:
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39 . 02 . tieÏpo . ppresibn . MnOhK . HQOQ . HpOp/HgnAL/ngga m mm cc 425
160 50 10 "" 8,1 7,2 82

60 23 16 6 2,5 ó 115101 2 16 7 ú.3 7.5 167

ÏZ 11 22 ó 0,85 1,5 351 2o - 5 0.58 0.5 8

Según estos datos la eficiencia del Hgdecrece al aumentar el oiigeno y

con la disminución de la corriente gaseosa.

Por aumento de la temperatura de saturación de Hg se obtieneealtos rencimé

mientos según lo consigue el siguiente cuadro:

Para temperatura de saturación con Vapor de Hg de 50°C y la lampara a

55 v y 18 amp.

N‘e H9e e t°refro e e
l/hora °C cc 495

1 99 kg 17 5h.7 59.0 95
2 93 h 17 31.2 gh 115
ñ 120 5 17 2, 67,8 76.8
5 al? 2 i; Las; 23.3 232,9
6 ug 26 17 55.5 Sóïu 199
7 102 10 17 67 ,5 115.7 2 8
8 100 10 17 58.7 .9 5
9 100 50 1 29.6 h7.5 73.9

12 133 3 1% 2311 éé’ï 122”1 i
12 9h u9 18 into 70.u 127
1 97 h9 o 58,6 61,8 109
1 o 2595 3796 5795
15 93 L9 h5 8.6 29; 5

Todas estas reacciones se efectúan en el tiempo de lo minutos y a presio

nes que varian entre b y 10 mm.Entodas ellas el Hg aparece al final de la

reacción en el tubo Justo en la superficie iluminada en forma de oxido.

La determinacion del agua oxigenada se haCe con solución 0,01 N de

MnOhK.

Marschall cansidera Que Cada atlmo de Hg absorbe o emite h} cuantas de

luz.En el caso de la experiencia N9 7 ,de máximorendimiento,tendremos que

cada ¿.¿2 formará 258/h5 ,es decir 6 moléculas de HQOQ.Si la “qmriencia dure
lO min y durante ellos se han producido 258 molficulas de agua oxigenada

cada una de ellas habrá sido obtenida por iluminación de 60 x lO / 258

aproximadamente2 segundos de tiempooEste calculo lleva ¡ 0,0h deoseg.entre

dos exctaciones.Ahora bien,la vida media de los atomos de Hg en el nivel de

resonancia es de 10'7seg.En el tiempo de 0,0h seg. que transcurren entre dos

excitacionee deben pues producirse reacciones secundarias en las que desapa

rece parte del agua oxigenada formada:

Hg’+ H909-————a>0Hg + H90 (r)

Esto explicaría la no reproducción de los resultados obtenidos. CIF)
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Tian ha encontrado que el ultravioleta entre 2500 y 5000 A°descomponeel

agua oxigenada mientras que esta se forma para logitudes de onda extremada

mente coxtas e inferiores a 1900 A°.Esta producción es favorecida por la pre

sencia de Capas de agua delgadas.

Taylor admite,para esa formación fotosensibilizada del agua oxigenada,las

siguientes reacciones:

38'4- Hp —>-—>2H +Hg (6)

o, +H————->1102 (7)

Hoz + H-——————e»H20? (8en una reacción ulterior habria

oxidación del vapor de Hg. (IV)

bQPor descomposición del vapor de agua.

Bates y Taylor iluminando con 2537 A°va

por de agua saturada con vapor de mercurio obtienen 1a descomposición de qquel

El análisis del residuo gaseoso obtenido despues de 6 min de trabajo nos de 7}

de hidrógeno y 27% de oxigeno a la presión de 1,2 mm.

El ozono,tembien formado en la reacción,ataca a1 mercurio con producción de

óxido.Esto no excluye la probabilidad de la formación de agua oxigenada como

paso intermedio en la descomposición del agua.

Senftleben ha puntualizado que el único proceso de descomposición posible

con la nergia q>ntenida en un cuanto de luz de 2557 A°ee=

HOH+ h.u—_>a +OH (9)

Las reacciones secundarias: ,

2 H ————<>H2 (10)

a + on —> ¡1,0 (11)

2 0H——-, 3202 (12)

son todas igualmente posibles y no

todas las moléculas de agua originariamente disociadqs han de conducir a la

fonmación de agua oxigenada.

Un análisis de los productos obtenidos por enfriamiento no manifiesta la

presencia de agua oxigenada pues esta es inmediatamente descompuesta por ll

:nercurio al nivel de resonancia presente en el sistema.

3902 + Hg'—————e>HgO +‘H90 (15)(III)
Gaviola y Woodestudiando las bandas de fluorescencia del HHgy del OH

llegan a conclusiones interesantes relacionadas con la obtención fotosensibié

lizada del agua oxigenada.

Estos autores estudian el hecho dr que si en un tubo de resonancia (un tu

bo de cuarzo que contiene vapor de mercurio,unido a una bomba de vacio e ilum1«
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minado con 2557 A°) que contiene Vapor de agua, se m ce entrar hidrógeno,apare

Cen las bandas Ge fluorescencia del HHgy si agregamns oxigyno desaparecpn

aquellas para dar lugar a las del OH.

Si en el tubo da resonacia hubiese unicamente vapor de agua saturado de va

por de mercurio obtendriamos,según vimos en la fórmula (9,,la disociación de

la molécula de agua en un átomo de hidrógeno y un grupo oxhidrilo.En esto se

basa la hipétesis de batea y Taylor de la formación de agua oxigenada por di

sociación fotosensíbilizada del Vapor de agua.

El cuanto de luz correspondiente a los 9537 A°,que se utilizan en esta des

composición,coraesponde a h,9 V,es decir que:

¡190 + 1+.9 V

Pero si hacemos el caññnlo siguiente :

,>H + OH (ll-l»)

Ho + 1/2 09 ————> H90 +2,5 v (15)

2 H ———————> Hp + ¡4,38 v (16)

o 34/2 Oo+3,52 V ‘17)

oáfenemvs: 2 H +O————> HpO+10,14 V (18)

Si la ogualdad expreSada en la fórmula (1h) es exacta,por diferencia con

la (18) tendremos:

o+H—————>0H+5,5 v (19)

Esto quiere decir que para separar un hidrógeno de la molécula ce agua se

necesita una energia corresoondiente a h,9 V y para separar el otro hidrógeno

5,5 V,lo que nos indica que en la molécula de agua los dos hidrógenos no esta/

rían igualmente unidos al oxigeno.

Si por el contrario admitimos que la molécula de agua es simétrica,estando

amboshidrógenos igualmente ligados al oxigeno se necesitara la misma canti

dad de energia para separar a cada uno de ellos;Si la descom osicibn completa

de la molécula de agua requiere 10,h V,para cada hidrógeno necesitaremos la

mitad de esa energia,Vale decir 5,2 V.

Un cuanto de luz de 2557 A°no tiene pues energia suficiente para separar nn

hidrógeno de la molécula de agua,se necesitan 0,5 V mas Que los h,9 dados por

el mercurio en el nivel de resonancia.Esto quiere decir que la ecuación (9) es

imposible.Al valor de 5,2 V es facil llegar si consideramos que a la tempera

tura de trabajo alrededor de 1/2 10.5 de las moléculas tienen energia cinéti—

ca suficiente comopara saIVar 1a diferencia entre los h,9 V del Hg excitado

y los 5,2 requeridos oara separar un hidrógeno de la molécula de agua.

PractiCamente la descomposición de la molécula de agua no se produce ( y

la ïormación de agua oxigenada ha de ser practicamente nula ) .
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rn estas condiciones la acción fundamental del vapor de agua,en el tubo de

resonancia,es la de llevar los átomos de mercurio del nivel de resonancia am
nivel metaestable.

Cuando se agrega hidrógeno a este tubo,que contiene vapor de agua,aparecen

las bandas de fluorescencia del HHg,cosa que no sucede en ausencia del vapor

de agaa.Si esta tiene comopapel principal la producción de átomos metaesta

bles han de ser estos los que favorecen la emisión de la banda de HHg.

Hg° + H2 .——-«,Hlig + H (20)

EsteoHHgal chocar con átomos de mercurio al nivel de resonancia o con

otros metaestables se excitan,emiten la banda añ fluorescencia y se disocian:

HgH + ‘Hg'____, HgH'+ Hg (21)

Hg!i'——-—-> h.” + H + Hg (22)

Hulthen (Z.Physik xxx11p.32-1925;Nature cxv: p.6u2-1925) ha calculado la

energia de disociación del HgHy nos da la cifra de 0,37 V.

Esto nos dice que al agregar hidrógeno en un tubo de resonancia,que contie

ne vapor de agua,se ha de producir facilmente 1a disociación de esta pues,a

los h.9 V correspondientes a los 2537 A°de 1a iluminaciónlse agregan los 0,3
dados por la disociación del HHg:

Hg'i- HHg'+ 1-190._—_.> 2 Hg o 2 H + OH (25)

Esta ecuación hace pensar en la probabilidad de la aparición de las b ndas

de fluorescencia del OHo del 0,por separación de otro hidrógeno,pero en la

práctica estas bandas no aparecen.Se admiten las reacciones secundarias:

H f OH —-——————> HOH

2 OH —-—-———————-—4rH902 (ll) y (12) admitidas tambien por

Senftleben,

Si ahora dejamos entrar oxigeno en nuestro tubo de resonancia aparece la

Ia banda de fluorescencia del 0H.Veamoscomo se puede interpretar este hecho.

Podemosadmitir la reacción:

Hg’a» 02 ———o Hg + op' (2a)

Esta molécula de oxigeno Ixcitada‘con el hidrógeno atómico producido en
(20),i22) ó (25) nos dá:

09% H——>o+os (25)

Y luego: OH + Hg'-———7»OH'+ Hg (26)

0H'————7 OH+ 11.1,) (27)

Tambien el mercurio en el nivel de resonancia puede excitar los OHprodu

cidos en la (25) y en ese caso el oxigeno tendria solo el papel de neutraliza
dor del hidrógeno atómico presente en el sistema}
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H + 1/2 02 .__.>.1/2 HQO (28)
Analizando los productos finales de la reacción no se enouentra oxigeno,n1

aparecen las bandas de fluorescen61a de este elementoISe puede deducir que

entre choque y choque desaparece una el oxigeno según las reacciones secunda
rias:

H —I-OH-——;-H90

2OHÉHQO?
(11) y (12)

(V)

Bates y Taylor consideran que el agua oxigenada se obtiene por disocia

ción del Vapor de ague,en presencia de vapor de mercurio.iluminado con luz

de 2557 A°.

Según lo que acabamos de Ver esa disociación se produce con un rendimien

to menor Que 1/2.10'5 (pag.5) y comono todas las moléculas de agua originaé

riamente disociadas,conducen a la formación de agua oxigenada ( ecuac.9-lO

11 y 12) practicamente esa fonmación queda anulada.

En cambio el trabajo de Gaviola y Woodnos indicaria que si ademas de Va

por de agua iluminamos con 2557 A’hidrógeno o hidrógeno y oxigeno (con Vapor

de agua),1a formación de agua oxigenada es posible,pues la disociación del

grupo HOHes factible.

Nuestro trabajo tiene por objeto estudiar esta fonmación de agua oxigenada

Para ello el plan a seguir seró:

a)Vimos que Tian (IV) opina que el ultravioleta muy corto,sobre vapor de

agua o hidrógeno y oxigeno puede formar agua oxigenada en ausencia de vapor

de mercurio.Como la lámpara a usar puede emitir luz de longitud de onda mas

baja que 2537 A°,determinaremoa previamente si en ausencia de vapor de mercu

rio no se obtiene agua oxigenada en ninguno de los casos a examinar.

b)Repetir en las condiciones más aproximadas posibles,el trabajo de Bates

y Taylor.

c)Detenminar si agregando hidrógeno y hidrógeno y oxigeno al Vapor de agua

iluminado con 2557 Aïen presencia de vapor de mercurio,se llega a obtener en

tre los productos de reacción,agua oxigenada.

d)Averiguar las condiciones más efiCaces en que se produce la revcción.

e)Tratar de determinar el proceso quimico de la producción de agus oxige
nada.
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ÏCQNDICIONES,EXPERIMENTflLES.‘a

veamóá lo qúe Bates y Taylor dicen respecto al método_ú3a@o=ensus experieg

¿cias., ,7 l l ' ‘ ' _

"A1principió de estos trábajos fué usado un diáfiñaitiïd qué piede ser déé

signado comoun sistema estático,Consista;fig,ï,en”una.cámgra de reacción de

cuarzo¡de una capacidad de unos lo cc áproximedaménte,unidálpor capilares a ¿

bufetgs de gas y directamqnte a una bombade vacio,de acéite; El sistema es

tá tambien unido a un’manómetro de mercurio en al que puede observarse una u ¿

Varii J ,14»

La¿vasija de cuarzo se sumerge en.un tanque lleno de agua constantemente .H

renovada.A una distancia de.5 mm_de.1a_mísmasalta ,1 arco verticgl de °°°#_ ‘¿
A. :1

por Hewitt,dgl_f1pá.ofdínario.La luz llega a la'cámara dé reacción a travgzé ’g

de'uná vantana de cuarzo.dgl tanquá de refrigeracióh. I I
"Se obtiene úha atmósfera de mercurio en la vásija de reacción colocandó.

en ei fóndo.de la misma i”có de úeiéurio‘metálieo; > ‘ 7 n i

‘flEste’métódotigo algunos inaahféhíehtes serioa,Entré ellos él de áu’pequ¿%

ño rendimientófdabido-a la qnorme pérdida de su ehérgia luminosa págs eáta

debe átfáVgáar el ¿sua dgl‘recipiente”de réffigeracifin antes de ilegar a 1a

cámafa dé reaóción. ‘ 7 y I‘. “ ¿‘ l > I l

nÉááconVenientg es el método dg1 flu96,fi39ndo un aróo de mercurio enfriaqb;g

con agua e ideado por Lágmiur (Gen;Elect.Rev327-588-192h):pafa.g1 estudio de;

lás'caracgaristiqas de lóSfafcos ¿fi présaficía de diversós üapofesi > .7 

"Por este método ¿e ilumine una corriénfie gaseoáa,uáando el épafatq diSeñdff

do en la fig.2.Lo hotablg de ¿stg “aparatp’es que la cámara dg'rgacciónjso¿
encuentra en al interior dé la'lámpara. I

"Todo el arco es hecho oh vidrio Pyrgx 6.702 F,pbn qléctfodoá dá tungétbno ¡?

En el centro del arco fiasan gos tubo; cóncentficos m y ñ¡de_cuarzo¡m og: 'I
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es la cáúore de reacción y n es una camisa de‘agua para oreseÉVAr o aquelin

oe un posible recalentamiento por acción dal arco.El exterior del sistema,doA

v1drio,se uno a esta parte de Cuarzo por una mezcka de caucho y un tubo de

goma de alto Vacio,atado con ulymure y 1acrado.N es el electrodo negativo,A,

5,01 y c9 son todos positivos.fl y A son electrodrs do tungsteno cubiertos con
la cantidad justamente necesaria de mercurio comopara formar dos suoerficiel

y stevwn para llcvar Pl si tom? a onosioíón.

ifil arco se forms saltando de N a B,qun rs un cono Ce níquel unido al tungs

teno,este cono sirVe como electrodo v al mismo tinmpo 3€ usa para desviar los»

vapores de mercurio hacía la p red del bulbo sumerqióe en un brño de agha.Va

rínndo la temperuturé oe este baño se regula la Cantidad de Vanor de mercurio

en el arco.E1 arco puede luego ¿altar hasta 01 y op,con3títu3dos por cilin
dros oe níquel unidos al tungsteno.El potencial necesario depende del ancho

‘frl arco.

"Para este trabajo se han usado:

4n:h5 cm, de largo y 2,5 de ancho;m:57 cm de largo y 1,5 de diam.



amiss de agua para preserVBr a áqueliá'

ión del arco.E1 exteriof del sistema,ddj
por una mezcka de caucho y un tubo de

y lacrado.N as el electrodo negativo;A,!
on electrodos de tungsteno cubiertos ca;

orcurio comopara formar dos suparflofiüá

SíC 16119

,quo ns un cono de-nïquel unido al tanga

al misma tiempo se usa para desviar los

1 bulbó sumergida en uh baño de aghá.ïa

regula la Cantidad de vacor de mercurio¿

hasta C1 y ep,conátítuidos por cilin
potencial necesario depende del ancho;

cm db largo y 1,5 de diam.
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"La envoltura de vidrio de ho cm. de largo y 5 de diam;los tubos que con

tienen 01 y Cp de 5 cm de largo y 5,5 de diamsel bulboíde 6 cm de diam y el

tubo que lo une al resto de la lámpara de 5,5 de diam y de 50 de largo,cones

tando tambien el bulbo. ï

. Éste arco tiene una caida de potencial,desde c1 y e? hasta N,de 55 V cuan
do pasan 18 amp.Las resistencias de alambre son de tal dimensión y capacidad,

deocndiendo del voltaje de la fuente de origen, que la corried:e de A a N es

de 0,5 amp.,de B a N de 5 amp. y de c1 y cp a N 10 amp. Cada uno,pudiendo te

ner estos electrodos reistencias separadas,o la corriente fluir enteramente
a uno de ellos,estando desigualmente distribuidas las descargas.Despues que

el arco ha Saltado el electrodo B puede ser desconectado,pero A queda en el

circuito para estabilizarlo.
"Debido a las deseargas cercanasa los sellos de uníón,del aparato de vidrio

con la parte de cuarzo,estos se aolandan y dejan filtrar aire,por ello no pue
de ser posible la continuocián de la reacción sin hacer uso de la bombade

mercurio para alto Vacio.Si el arco se hiciera Saltar en presencia de muy

grandes cantidades de aire no solo se oxidarian los electrodos sino que el

mercurio tiende a mojar la pared de vidrio entre A y N haciendo imposible el

salto del arco hasta c.

"La temperatura del agua dmbarb ser tai que evite la destilación del mercu

rio desd“ N lo que disminuirfia ln luz que llega a la cámara de reacción.

"Para le obtención dv agua oxigenada a partir de hidrógeno y oxígeno,se se.

can estos gases sobre anhídrido fosrórico y se saturan con mercurio a lu tem

peratura deseada,hscíendolos puSur por una espiral de vidrio s (fig.2) que

iene en esos vuelta un gléouio de mercurio que no alcanza a tapar la sección
del tubo.

"Los gases,ssturad03 de Vapor de mercurio,Llegan luego al arco ideaco por

Lagmiur,donde se produce la reacción.

"El aguuonigenada formada se recoge en un recipiente enfrisdo con una mez

cla de nieVe carbónica y ¡ter y se titula con suñúción 0,-1 N de MnObK.

"La proporción de los dos gas-s usados se determina por medio de dos medido

res de corriente de agua,Calibridos para la esntidsd deSeada.

'buando se trato de ls descomposición del vipor de agua,se Coloca esta en

el fondo del tubo A1 ,unido fl. sistema por una llive.

"El vapor de agua se satura de mercurio en el saturador s y despues de pasa!

por el arco se condensan,1os productos de reección,en t1 y tp enfriados cuida

dosamente con mezcla de éter y nieve carbóníca o aire liquido.Los gases resi

duales pued": ser analizados y ul exceso de mercurio Puede ser
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eliminndo por M.

"La experiencia dura lu minutos durlhte los cuales se hacen frecuentes lec

turas de presión,la que varía entre 5 y 15 mm.' (III)

Nuestras condiciones de trabajo no nos permiten repetir en idéntica forma

la experiencia de Bates y Tsylor,pero podemosaproximarnos lo mas posible a

ellu.De acuerdo a lo establecido por estos autores el método más convenidnte

para este trabajo es el del fluj0jnosotros iluminuremCScon lámpara de mercu

rio una corriente gassosa,con00tando la fuente de gas a una bombr de vacio
e intercalando entre ambas una cámara de reacción de cuarzo.

La presión ha de ser reducida a fin de evitar una grpn concentración de m

leculss en le cimarn de reacci&1,pues en estes condiciones los choques ent

moléculas excitadas podrian lleVar a la perdida de energia sin la producción

de la reacción.Bates y Taylor indican presiones de 5 a 15 mm,para obtenerlos
,

conectamos nuestro apan to a una bomba de aceite y n una de difusión de mer

curio,do alto vacio.Psra obtener un flujo continuo de gases sin que aumente

19 presión hacemos entrar aquellos por medio de capilares lo que permite tam

bien unflujo más uniforme y una mayor facilidad en la regulación de entrada

de los g ses.Por este mismomotivo y para conseguir una corriente más lenta

de gases ,a fin de someter las moléculas durante más tiempoa a la accion del

la luz,s- une el sistema a los aparatos de Vacío por intermedio de dos tubos

uno de l cm. de diámetro y otro capilar.E1 Vacio puede hacerse indistintameh

te por uno u otro tubo abriendo o cerrando una llave en et tubo de mayor difi
tro.

Los gases se secan interCnlendo,entre la fuente gaseosa y el aparato,tu—
bos secadores con cloruro de cilcio o con anhidrido fosfórico.

Si deseamos experimentar con g-ses húmedos los hacemss burbujear en fras

COs lavadores con agua.

El hidrógeno nando se preparó en el mismo laboratorio con un Kipp.El onl

geno utilizado fué el que se expide en el comercio en tubo: p presión.Cuando

deseamos experimentar con Vapor de agus conectamos nuessro sistema a un fras

co que contiene sgya en su interior3por accion del vacio Se produce la evae

poración a la presión y temper turn a que Se realiza la.exneriencia.

La saturacion de los gases con_vapor de mercurio puede hacerse por contac

to sobre une superficie de este metal o por burbujeo a travez del mismo.

En el trsbajc original (III) se utiliza una espiral con una mota de mercu

rio en cada vuelta (fig.5.b).Psra evitar los peligros de onstrucción del tub

en Casos como dl del Vapor de agua en que el gas no tendria la presión neces



ria comopara vehcer la fuerza que le-ooongía la gota de mercurio se usar‘ un.

saturador4901 contacto comoel indicado en la “ig.5 a . Para asegurar úna per

fecta saturación de mercurio,en 105 Casos en que sen posible;uéaremos ún sutu

radar por burbujeo comoel que '

indie? la fír.3 c.
-La afinar? “é “cacraón es un

tubo da cuervo de l cm de diam.

y 60 de largo conectado direc

3.curnd0r.

áchtfia

con una lánpara comun de mar,_

rio,de pareéüs ¿e cuarzc.Para
asegurarnua un» mayor intensi

dad de iluminyción debemos an

te todo ¡Cercar lr fuente lumi

niaa a la cáhgra a: reacciñh.

Los productos de la reac

gïég son recibidos en una tram

pa convenieuLeganc cuí‘ri'oaden

Dur9nte el trunscur20»áe e“

tas experiencias se ns usado

‘nirs liquido o una mezcla de

¡ter y niQVe carobníca que pue-t

de llegar a darnos tamparaturas

de 70 V'BÜgrádcs bajo cero.La trampa para estos produétos se ha construídosa

gún el esquema :resontsdo en la fig.u y 3+ ¿umwrjs en un vnflo wtrrCntígne la

mezcle refriger;nte o an un termo con air» ïiquído.

La lámgara usada por nosstros tendrá que aceLCarxe nn lo DOSÏÚÏ“81 MOdilo

de Lagmiur uma0 PUI'BHÜGSv '2#10P.Kn este 0930 aa eníïï Ü‘RÍUÜÏ wants con

el arco 13 cámara 6? ra ccífin.7n una farra más sencilla uoñvaH surórgir arco

Y CUÓO¿a cuarzn,que hace lr? vecés de Vasíia .n ïcuvoifir,9n un Gubo con ¿Su‘

que puede msntsnerzs 9 la tsmperatura ausenda,fig.ï.

Par? score r más el ¿rec a la vasiín Je ranCCAñn Y p“TP HHWPUÉHÏ1” Concen'

tración d Lomas ¿a mtrcurio wn el nfiVW¿-metgest ble ¿«vtro 9h Cïï5,de 1mp0r*(8

1,\‘¡ qtancia funfinmcntai en el C?SCde la rw:c:,vu:;cí6n p»; Cr 5? ufïïyïïr 13,73

hacía la pared1obtencíñn dal hHg (V),colocam05'un iman CUW'dosvjsrá e] nruo

de la limpara coreana a la cámara de reacclfin.



Pero este método tiene el grave inconve

x miente de que el enfriamiento de 1a Vasija

de reacción puede producir la condensacibn

Í dei vapor de mercur10¿necesarío para la rea

__l;zac16n de la reacción. Y
u .Eïbr este motivo se decidió trabajar en

ffïéhdo solamente los bulbos de la lámpa

' rusíÍv

Dcspues de numerosas e infractuoaas ton-

'¿tntivas para fabricar en el laboratorio una

lámpari de cuarzo con electrodos de tungste

¿no,recub1ertos de morcurio,decidimoautili

. W‘ i
a v \

. - f

*' 7))7261F/1‘ l

’ ¿“f/riYPfg)h¿c
a
, _

ízar un arco comúnvertical con refrigeraciñn
Ede agua en ambos electrodoa.Esta limpara tu
F

ïïyo que ser sustituida,an el transcurso do
1:1, r

íí'g' ,ngestraa experiencias por una con refrigera

ww1:cibn a tiro (por doficiencias en la instala
ción del agua en el laboratorio)tfig.6 y 7).

Para aumentar la cantidad de luz quo partiendo de la lámpara llega a inci

dir sobre la cámarade reacción se construye un espejo cliptico,de bronce into
- Awm ._ 7 g 7 . .7 .7 h.“ m’¿45m .‘ürmmqymwáwumt, .

¿caían o’r'reach' .
' .q’e‘eva mtb

riermente níquelado ,dc 20 cm. ¿e alto,1h do diámetro mayor,l2 de diámetro me

nor y 7 de distancia focal,con dos tapas de Maderchon las aberturas necesarias

en los focos para dejar pasqr lámpara y cámara de reacción.más tarde estas ta

pas se sacaron y se hiZo un cbrte longitudinal en el espejo para retirarlo
más facilmente en el proceso del encendido de 1a lámpara.En este caso nos he

mos visto obligados a COIOCarla lámpara y el tubo de cuarzo anroximadamento



en IU“ focos.

A91aparato terminado (flg.9} fis mseueju ¡31 en

lo furfimmontal al ïicponïtávm vauñn nor Bates y

Taylor.
Las uniohes entre las Cistintas porciones que

- (3-. {"1 . rr .no ¿cn de; viano Jeterial se hscen con goma 93090191 pfirv ¿1to vacio recu

xntes de iniflisr las uxpfiriancias se proceda a ¿esgaaar todo el aparato
v A 40' .3 s, ‘ . ‘Y á ver¿llcur 3* nc hay pércidSP en el mismo,contrc]anco con una bobina de

Humkorff bustt que no

sm produzca más la des

. _N_ . N ., -. . . carïü luminosa.
3,7,l'a/áa demaa’er‘é(3“ "Ü‘ n‘ 9q“ El aglibraco de 105

\ e

(¿ávmfh¡07¿’dj?¿?üfü_ Lfl; capilarqg_para la obten
Í reaccíOn IXVC“y ,4 í )l Ï<h í 4 cian ¿a un buen flujo

MN, vrí/fi ¡qfa ra .,
' ¡3m r ‘ 41:31h) yx1w

-‘7 ' ' ' J:;; ¿9 díaudc para ¿Latintos

unífomne se efectúa mí

(zfiincluía} , l1‘
'fg¿{1'07 ¡{ía/e ¿ha e' ‘91764341’9'9.

crnilnres el Caudal de

1 V r A 4 - , ‘ gas z presiones compre

63633xentre 5 y 15 mm.

¿ijvro dwtarminamcs
en foifia gresera cuT1es

son 10% capilares da ev

trada d- gases y el cio

p;l:r b ¿e comunión co
ls comba que permitan

una entrada continua d

ases sin que la presi
ha

¡ Varie notablemente.
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’Aentre 16g: y íu.í”
. . . -. u. . . «. . _ ' lHHQQÉInnC“ur ¡Cluuwh N=5arlueutdïoq 12 sufinr:1cie iium1n2gñ fib menor al? lampa

ra tiwne ap2n28 unoa 15 cm de suñerVícifl luminoaü) ÉTPÉHTEMO?a} wuhentxr él

en ol tr¿scurso de uno o ápstiempo ¿e ilumíhïeibn.baecartmoa

horas nos den volúmcngs grscosos aproximados a los usados p‘r Bate: y Jaylor,

entre üícir entre 15 y ZOOcc/min.
.v'g.Para Bm¿e? caudgl gvseoso gue pasa 5 travez de los Capilares

lïeva una tira de

ido en ?1 que

se hhn hovho marcas cada 50 cc

QE? se van agreghnóo en bl XII

frasco crm un probata graduada

Se llena A de agua y B de

.áV'JCF/engÏ/lwé. faire, ‘Jce<‘O‘Q”C’Eaï'ït! a nuoatrn
' ' fito

l_ 9 .d j
_¡rei/¿{32 amó/cn/c

anarñto y sr Piurrk 19 llnve

d? Pornnícarïfin CCH ¡{ire¡L
vnntunáo A el este fra. ‘ 395,119 me

co rasalojp íguaï volumen do

aire de«b %3032el interior ¿a nuestro sifltcma,s trzvev fin las aahil;res.Duran

te es+a operación debemosmantener la presión estable ¿entro de los límites de

5 y 15 mmer: simple lacturg de dífárencía de niveles de 3?):

QUWh: pasgdo a travrz ¿el Cipilar,a la presión Que nosÉ)
valumrn‘ñsssoso

el manónetro y aurante el tiempo que ha durado 1a operación.
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.1Para conseguir igualar más facilmente los niVela: ce arbas Vasca comuni

castas se intercnló el tubo c ¿we es con el gue ac aursss.

Despues cc ensmyar con varios capilares óisiintos no; dacióimos F utilizar

los que nos dan los siguientss resultados a (Ver cuadros 1 y 2)
, .' v“ l,_ ¡ ._ . - \ I“;k j un? _.JOI “UGO 1.236110 OOOOOIOOIOOOI CC/LJJÏ

Y 5 31'] CHUíli-ll‘ o o l o o 1I o no oo o o o o CC/¡riín

-Ja lO mmpor tubo uncho ............. 7 cc/min

0 cc/uin
\_’l

u lo umpor capilar ................
a 15 mmpor tuboancho .............. 120 cc/min

a 15mmpor capilar ................ 75 cc/min
trabajando unico

mente la bombade aceito.Cuando funcionan las dos bombas se obtienen los ro

sultados:

a 5 mnpor tubo ancho ............. 70 cc/min

a 5 mmpor capilar ................ ha cc/min
a lO mmpor tubo ancho ............. lio cc/min

n lOmmpor caoilar ................ 70 cc/min
a 15 mupor tubo ancho ............. 215 cc/min

a 15mmpor capilar ................ 105 cc/min
En esta forma una simple lectura de preaibn,conociendo por que tubo se ht

ce el vacio nos dice la cantidad de gas Queentra en elsnaruto durante el tien

po que duro la experiencia.

Para la determinscibn del agua oxigenada se pensó usar sulfato de titanio
en las investigaciones cualitativas y MnOhKen las cuantitativas.Na habiendo

en realidad motivo para usar dos reactivos diferentes y comodebido a impure

zas del sulfato da titanio,uaado en los trabajos prnï1m1nar-s,aá mwcontraron

resultados contradictorios con el pernanganato decidimos usar solamente este
último reactivo.

Para las det-rminaciones uelitativas se proparó una soJuciCn empírica do

MthK a partir de una escula fcrmrds con agua cxignnada lu volúmenes.Los re
sultados obtenidos fueron:

cc Hood lO vol. . 1 2 5 ü 5 6 7 8 49 notas de sol.conc. anbñ

1 %//r'/7‘,7‘r‘095 'Ílfl/jfffl“
(ha;25 gí,ï_/U f
0:06.25 71/

sierpre llovando el HpOQa un vo

lumen final de 1 cc.E1 signo / indica cue le solución se dedoloró y el - que
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RESULTADOS DE NUESTRAS EXPERIENCIIS

giReacciones fotoguímicas .

lniciamos este trabajos usunúo gases sin satu

rarlos previamente con vapob de mercurio;veremos si la acción directa de la

luz de la lámpara de mercurio es capaz de producir la formación del agua oxi

gen da.

El aparato usado es el representedo,como ya dijimoa,en 12 fig.9 y la lám

para trabaja a 57 V y 2,6 amp.

Cuando iluminamos una corriente gaseosa constituida por hidrógeno y oxige

no secos,el 25%de los casos estudiados (cuadro N95)indica la formación des

agua oxigenada.Podriamos admitir que la reacción:

Hp Op HpOg no es nccesariamente fotoseneibi

lizada por el vapor de mercurio.

En el caso de gases húmedosn05 encontramos con los siguientes resultados:

El vapor de agua en 8 ersos investigados no da ninguna positivoCcuadro N9 h).

En cambio basta hacer burbujeer aire en el agua y luego de iluminado deja en

1a trampa enfriada con nieva earbbnica y eter agua oxigenwda reconocible en

el 12,5% de los Casos‘cupdro Ni 5).Eate porcentaje aumenta a un 15 % cuando

cambiamosel aire por oxiagno.(cuadro N°6).
Cuando Se trata de hidrbgeno y Vapor de agua los casos positivos suben

hasta el 57,?% (cuudro N9 7) siendo indistinto que la ¡impera ilumine direc

tamente a ln cámñrn de reacción o lo haga conCentrundo su {La por medio

del espejo o del imán.

Si además de hidrogeno agregamos oxigeno los rusos positivos bajan algo,

representan tan solo a"1¿5,8% del total de casos estudiados (cuadro N3 8).

¿PPDresentr esto que tanto 1a sintesis del agua exigen da a partir del

hidrfiqeno y del nxigeno,como la ¿escomposición del vapor de agua en presen

cia de hidrógnno,oxfigeno o de ambos gases,con ulterior formación de agua oxi

gen da es posible por accion ¿e 1a luz,son que intervenga en ello ek vapor

de mercurio?

EViñantenrnto estos resultados experimentales parecen indie rlo.9arecer1a

que a fuente luminosa,7cr nosotros empleadu,fueso riCa en luz Ce longitud
de onda de 1900 Aïde acuerda con lo que expresa Tian (IV),Ya que longitUd°5

de onda mayor-s ¿e los 20ü0 ¿“desocian al agua oxigenada.

E1 estudio espentroscópicc ¿e la límn;ra usada nos indica la uresencil

d° Varïafi PHYPSde emisión;una muy intensa en los 2537 A°Y Otri muy debil
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da Se anula por.complete ( cuadro N910).Este nos indica que la nroduccíán de

agua exigenada,por ¡ccifin de la luz tien en 2537 A°,ya sea pbr sintesis e

por descemposicián del vapor de aguá;no es posible en ausencia del Vapor de

mercuríe en el sistema.

b)Repeticiég del trabajo de Batea y Taylor ¿p nuestras condiciones experi
mentalesÁ- A

1.8íntesis fotesensibilígggp del aggg oxigenada : Los gases hídrégeno y exíe

gene se secan sabre cloruro de Calcio y se saturen de_Vaper de mercurio,en el
saturader cor burbujec.De ¿cuerdo con.lo iñdicadq en la fíg.15,nasan luego a

la cámara de reaccién dohde reciben durante el tiempo término medio de una

hera la luz emitida per nuestra lámpára.Los preductes de la reacción’sgn reco

gidas por condensacián en la trampa enfriaoa con aire liquido o éter y nieve
carbániCs.

(ge; 'fiu.‘ r A.

>JCí'Lkof {Y t
c": la"(¿42" '. w

i‘ n :5. m: duerme“ ,. e 4.7- y5.1
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Loa,resu1tados cualitativos de las experiencias nos expresan qu¿el 55,55%

de ies Cases observados llevan a 12 preduccíén de agus axigen óv.P rece ne 1x
fluir en este formáción las Variaciones que pedemos introducir en las condi

cioáes de iiiminaciánJEn efecte'el número'de CHSGSpasïtivos se mantiene el
misño tanfá si la luz llega directamente e la cámafá de resccíén,como si se

cancentran sus rayos cen el espeja o se acerca ja descarga a una de las pare

des por intermedio dei imán.(cuadro N311). L

Las investigaciones cuáptitatIVQs (cuadro N912),compruebenla anterior ase
veracifin y nos diCen que manteniendo el saturader de mercurio a 17°1a produc

ción de agua oxigenada lleg2,termine media,a 0,1 mg despúes de una ííuminaeáon
de una hera. I i

A1 aumentar la temperatura de saturacién con vepor de Hg entre h0°y 70°;

la produccién de 6502 llega al Valór me io de 0,19 mg.
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Este producción,de acuerdo a lo que establecieron Bates y iüylor,disminu

ye con la corriente gaseosa y al aumentar la proporción de oxigeno en la mez
cla.

En el trabajo de Bates y Taylor no se encueutran valores comparables co»

mo en nuestro caso,con el sutvrador de Hg a 17° le producción de Haus Verín

de 0,5 a 7,2 mg y con el saturador a j0° desde 29 a 13},7 mg.nas cantidades

de gases totales u39dns por aquellos autores han ado algo mayores (desde 1,66

a 20 litros) que las usadas por nosotros desde 2,l3 a d,uu 1itros,h2 de ser
esta una de las causas,que agregadas a las condiciones especiéles en que tra
bajan,obtienen tun altos resultados.

Sin embargonosotros hemos llegado a algo bastante importante:una produc

ción notable,dcsde el punto de vista analitico,y constante de agua oxigenada

cuando iluminamos una mezcle de hidrógeno y oxigeno previémente saturados de

Vapor de mercurio.

2.Descomgosición del Vapor de agua : Conectado o nuestro sistema un tubo con

unos centimetros de agua y cambiando el saturador oe mercurio por el represen

tado en le fig.5 a,nos encontremos en condiciones de decir si la acción de la

luz produce la descomposición de la molécula de agua con ulterior formación
de agua oxigenada.

De acuerdo con los resultados obtenidos con Bates y Taylor no hemos encon

trado,en la trampa enfriada con aire liquido o nieVe carbónica y éter,agua

oxigenada,n1 en las determinpciones cualitativas (cuadro N913)ni en les

CHFntitatIV:S (Cuadro lu).

q)F01mecióndel sgue xigenadugpor descomposición rotosgpsibilizada del

ggpor de agua en nrnsencia de hidrógeno.oxlzcno o de ¿Esos gases.

Baste que

agregucmos aire ñ Vapor de ugur prre que al ser iluminado,en las mismas condi

ciones que hasta el momento 55:55:59 sgerexCa agus oxigenada en la trampa su

ficientemente enfri da.

Conectvmos antes de los capilares de entrada de gases un fresco lavhdor con

unos con+flmwtroecúbicos de úgua,6n los que burbujea el aire que pagara luego

e satururee de Vupcr Ce mero rio.fin estos casos usamos el saturador por burbu

jeo {fi ¿.3 c).Lrs determinrciones cuïlitztiVQs indican la proswnvia ¿e dos 394

sos positivos en Reis estudfidos (cuadro N915).Las determinaciones cuantitati

vas xau dro N9163nosseñrlrn,dc;pucs “e una hora de trabajo,con Cantidades de

aire húmedo que Varian entre ILO y ho cc/min,una producción de 0,021 mg de
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fin aga? oxigenadaJïstr producción ¿UMGHÏHa 3,06 mg (cuvdros N917 y 18)

cuando en vez de aire agregamos oxigeno a1 Vapcr de agua.ïsto nos indiCariaj;
que en el aire el principio activo de este reacción es el oxigeno.

En este Caso no obtenemos resultados tsh constantescomo cuando se trata de

hidrógeno y oxigeno scccs.Ese Valor oe 0,06 es el tórmino podio entre velores

que oscilan entre 0,0h5 y 0,113.Elaumento de 12 temperatura de saturación con

Vapor d: mercurio no aumente ln uroducción de agua OXÍSQHhÓ”rós que en un

solo CtSO que no vueLVQe repetirse aún trabajando en idénticas condiciones.

Podemoseeepter la idea,sdmitida por B"tes y Tnylor,te gue el Hg en el ni

vel de rescnuncia,presente en el sistema,dñsncin la molécula de agua origens
da:

Hg'+ Hnos-finge + {190
como causa de la no repro

ducción de los resultados.

Y tanto en esta caso como en todos los que se han estudiado cuando usamos

Hg en el sistemn,aparece un depósito amarillo rojizo,muy tenue en el bordo

superior de la superficie,dol tubo de cuarzo,iluminada por la lülpara y cuyo

análisis indios 19 presencia de Hg.Ha de ser el depósito oe óxido de mercu
rio.

Esta producción de agua oxigenada se ve aumentada notablemente cuando se

trata de hidrógeno en Vez de oxigeno el gas que acompaña ul vapor de agua.El

cuadro-N919nos dice que el 59 í de los casos estudiados,en estas condicio

nes,conducen a la fonnación de agua oxigenada.

El estudio cuantitativo de estos casos nos dan la producción,término medio,

de 0,088 mg despues de una hora de trabajo,entre 5 y 15 mmde presión y con

cantidades de hidrógeno húmedo que Varien entre 5my 1h0 cc/min.La producción

es mayor cuando el saturador de mercurio se calienta a unos h0° y parece no

influir en ella nl Caudal gaseoso usado.Los resultados varian algo,pero nun
CBse obtienen resultados tan poco concordantes como los obtenidos en los

Casos estudiados por Bates y Taylor,refer nte e hidrógeno y oxigeno secos.(cun

dro N320).

Si iluminsmcs una mezcla de hidrógeno y oxigeno húmedos (cuadros N321 y

N922)a presiones que varían entre lO y 20 mmy despues de una hora de acción

de la 1uz,encontramos una producción de 0,085 mg de HOOp.LosValores obtenidos

varian más que en el caso nnterior,existen Valores máximosmás cltos,llegando

se a 0,12h mg para 25 cc/min de oxigeno y 50 cc/min de hidrógenc,con el satu

rador de mercurio a 18°.
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.No parece tener influencia,en este caso,l¿ tendereturu ¿e saturación con

Vapor de mercurio,como tampoaco el aumento de la cantidad de gases iluminan

dos.En cambio un aumento de la proporción de oxigeno en la mezcla gaseosa de

termina una disminución de la cantidad de agua oxigenada producida.

Estamos en condiciones,despues de estas exsetiencins,de decir quo,la ilu

minación con luz rica en 2557 A° de Veper de agua con hidrógeno,oxigeno o

con ambosgases,en distintas pronorciones,y en presencia de Vapor de mercu

rio conduce a la formación de agua oxigenada,cosa que no sucodo cu ndo ilu

minumos solamente al vapor de agua saturado de vepor de mercurio.

dQConóiciones en oue aumenta le producción de agus oxiaeneda.
Hemos visto

que la mfiximaproducción coerSponde n la mezcla hidrógeno y oxigeno secos;le

siguen luego hidrógeno y vapor de agua,hidrógenc,oxigeno y vapor de egua,ox1

¿eno y vapor do agua y por último aire y vapor de agua.

Se observ: comoregia general que la producción aumenta con 1a cantidad

de gases iluminados hasta llegar a un caudal limite por encime del cual la

producción baja nuevamente.Ennuestras condiciones axperímrntales ese caudal

es de 70 cc/min,cuando se trata de un solc)Fn,hidrógeno,oxigeno o aire,y
agua.

La temperatura de saturación con Vapor de mercurio no influye en esta

producción sino en el Caso de hidrógeno y Vapor de agua.

La presión más conveniente es la de IC mm.

Cuando se trata de hidrógeno y oxigeno secos la producción de agua oxigena

da es mayor a mayor temnersturu de saturación con Vapor de Hg.En el caso de

hidrógeno oxigeno y vapor de agua esa temperatura de saturación parece no
tener influencia en 1a producción.

Mayor proporción de oxigeno en le mezcla disminuye la cantidsd de agua oxi

ganada foxmada y esta auments,cu9ndo se trata de gases secos,con el caudal

gaseoso.Para gases húmedoseste caudal llega a1 vulor do máximaorjciencia

para 25 cc/min de oxigeno y Su cc /min de hidrógeno.

En realidad estas conclusiones tienen solo un valor muyrelativo pues la

no reproducción de los resultados nos indican la existencia de reacciones se

cundarias en las que desaparecen los moléculrs de agua oxigenada.
Por esta causa la determinación del rendimiento de la reacción no tendria

ningfin valor pves no podríamos obtener, av/n en ¡dem-¡cas Condfcfan“ de hab)



jo,resultudos análogos.

En los CMSOSoe hidrógeno-Vnuur de agua e uiérógcno-oxígono-v;pcr de agua

de ¿cuerdo con lo que dicen daviola y Wodú(V) (pag. ó oe estc trrbejo) tiene

inïlurncia el mercurio en el niVel metaesteble,por ln producción de HHg,nece

serio para la Cisociacifindel Vapa‘ de agua.

Nosotros hemos creído poder ECtÏVEr la producción de ¿tomos de HQen ese

nivel de excitación utilizando el iman que desvisría el arco hac! 1° oered

de 19 lámpara cercana a la cïmnrv de reacción (VII),oero el uso de ese imán

no numentP en ningún caso la producción de agus oxigenadn,que pnrcce on todos

los casos independiente de lassequeuasmodificeciónes de ilurínacíón que es

tpmos en condiciones de producir.

e) Meccnismode la reacción.

En el 0980 de que se trata de la áintesis a

partir de hidrógeno y oxigeno Taylor (IV) admite (pag. u oe este trabsjo):

L1,,+ Hg'—_> HgH+ H (6)

H 4' 0o)-————+ HO.)

H +H09——,Hp02 (8)
Nos parecen más aceptables las siguientes:

Hg'+H9——»HHe+ H (28)

Hg'f09—>Hg + 02' (29)
0,,‘+H___> o +0H (50)

2 OH———————>-H,o, (51)

- proceso del todo de acuerdo con

lo indicado referente a Hp,Opy HpO-por Gaviola y mood (V)(pag. 3 de este tra
bajo).

Un aumento de 0o puede descomponer las mol‘culss de agua oxigenAda forma

das por choques de estas con áoléoulas'05 excitaCcS:

o,’ + ¿,02 119o+ o +0, (32)

En cambio un aumonto de hidrógeno neutrnlíza nl O úzdo en la ecuación

(}0@,despues de producirse el hidrógeno atñmico dado por la (2d).

0 + H -———¡— OH (¿.3

y nuevamente:

2 OH——¡'- ¡1009
Esa descomposicibn de la molécula de agua oxiggnada,frente el aumento de

oxigeno no se podria expliCur por el meCunismopropuesto por Tnylor y anteriorJ

mente indicado (IV)(pags.h y 25 de este)
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Cuando se trato de ¿caes húmedos el mecanismo de 1: reacción ha de expli

carse 2 partir de le doscomposiciún de la moléculc oc qua.

Gavioln y Wood(V) (pags.6 y 7 de este trabajo) el proceso:

HpO + Hg’ 4-HHg' 2 Hg; +2 H +05 (25)

y nuermente:

2 oH—————>H,o,,.

A1 agregar oxigeno a esta sistema,puede actuar ya sea comoneutraliza

dor del hidrógeno,con nueva formación Ce 5505:

2 H + 1/2 o, ————>H20 (5h)

que volver? 9 disociarse pro

duciendo nuevos OHque lleVLrfin a la fonnucihl oe mis 5909.0 bien el Gp ox

tsdo forma diroctrmcnte CHcon el hidrbgeno :

Hg°* 02-—-> H8 '*0?' (55)

o; + H—_—> CH fo (56)

o + :1———- CH (37)

2 OH——e- H,o,,

Este mecaniamo,de acuerdo con el trabejo sobre bona side fluorescencia

de Gnvioln y Wood(V),nos parece completamente aceptabler

i se trata de oxigeno y Vmporde agua creemos que le reacción puada ser:

36'4 Op-—-————a>H8 + 09' (58)

3,0 + 02‘_, 11902+ o (59)
No se trutúría en este caso de una descomposición sino de una oxida

ción fotosensibilizada del Vaporde agua.

Con esto creemos haber cumplido lo Qe nos habiamos.propuesto ul princi

oinr este tr b-Jo:
Demostrar que lo descomposición del vnpor de a3ua,con procucclón de

agua oxigenada,es solo ocsiblc en presencia de hidrógeno o ce nícrógeno y o

oxigeno.

No es sceptnble le hipótesis de Bates y Taylor para explicar 01 porqué

no encuentran agua oxigenada en la tramph,onfriuds con aire liquido,de que

el Hg excitado descompone la molécula de agua oxigenada por cho u? con 68th:

Hgo + ¡15' )Hïíg + OH (9)

2 0H———> 1190?+ (lo)

3909 H8'-1>-320 + H8,

por cuanto estas condiciones

subsisten cuando además de vapor de “¿Ud aeencflpntra en lo ¿{mara de reaccúór
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hiórbqeno o hidrógeno y oxígeno,y npeotrcs hemos podido demostrar la presen

de agua oxigenada en este caso.

Es evidente que esto reacción,por la que se destruye parte del agua onde

nado fcrmada,se produce y a ella le hemos achacado la causa de la no repro

ducción de los resultados.

Restanos ahora agregar a esto los cuadros con los resultados obtenidos o:

el desarrollo de nuestras experiencias para dar por terminado esta trabajo

que ooosíderumos un modesto aporte a1 estudio de las reacciones fotosensibi

1172045.

Creemos importante,para completar este trabyjo,la_determínsclón oe las
longitudes de ends verdaderamente efic;ces en la reacción,para ello no boat!

un shnple exmmen.espectroscópico sino el análisis de 1a luz usada por medio

de filtros que anulan algunas frecuencias,y poder ¡si lleádr a la o las ver
/

dadervs frecgencies activas o que mejoran la producción de águJ oxigenada.
/
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DATOS EXPERIMENTALES

a) Culibrado de los capilares.

Efectuando el vacio solo por bombade aceite

Cuadro N91

, f T._________ .
tlompo . pr0516n . ÏEct. v1 . 1ect. v? . Vacio por . v¡-vo . Cauciï

min mm cc cc cc cc/min

10 5 200 600 noo no
19 500 353 550
10 250 650 noo
lo 659 1050 Lao
10 1050 luso noo

lO 5 1h50 1700 250 25
10 1700 1950 250

10 1950 2200 250

10 10 300 ¿oo 300 7o
10 1250 ¿250 1000
10 loco 2150 115o
10 1550 2250 700

15 10 1600 2350 TEC 50
10 250 600 550
10 600 11m0 500
10 1100 1550 250

5 15 1600 2200 600 120
10 200 1550 1150
5 1350 2000 650

10 309 1500 1200

10 15 noo 1150 750 75
10 250 1000 750
lO 350 1000 650
10 590 1050 250

Cuadro N92

Efectuando el Vacio por ambas bggpas
tiempo . presión . lect.v, . Ïíct. Vp . Vacío por . vl-vo . CLUdal

min mm cc cc cc ¿aL/min

lo 5 600 1350 750 7o
10 850 1500 65o
10 500 1200 700
10 00 1200 700
lO 00 1100 700

10 5 hoo 700 300 no
10 hoo coo 2u0
10 noo 800 hoo
10 noo 800 noo
10 noo 850 uso
10 50 aoo uso
10 00 800 AOC

10 10 200 ‘600 lhOO lhO
10 300 1700 IhOO
10 300 1700 1h00
10 200 1550 1350

10 10 hOO 1100 Yu‘ 73
10 u50 1100 650
10 hOO ‘109 700
10 noo 1150 750
10 50 1150 700
e oo 900 300
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Continuaciñn dal cuadro F32

tiemoo . nrnntbn . lect. v1 . lact. V9 . Vacio uor . Vw-VQ. Caudal:——_4

5 10 500 650 b 35; 70

5 15 200 1300 a 1100 215
10 15a 2550 2950

5 ¿vu 1550 155
5 250 1500 lfïï

5 15 150 650 b 54? Jan
10 200 1350 1150
lu 300 Infin 115:
lu 150 1050 909
15 293 1370 11?:

É) Ferccionna fotonuivíchJSÏn V390?¿e ‘ en al Sistfigï

Cuadro Msi

Hidró ono 0x1 eno aecqg‘
. gases . p exp .ÑÏ ccnd¡. tiempo . lïmpara . LnQufi

cc/hin mm -°C 1 min
H o

l LO ha 13 75-65 50 a l cm 
2 ho '7q 15 75-65 ón id 
Z 7C 70 1 75-65 ¿u 1d -/
ú 7a ,0 15 74-65 80 inqn 
5 7o 79 c 73-50 .99 ic 
o 7o 7a 1m 76-60 x60 1: 
7 73 S 2C 75-55 63 d 
5 no no 1C 72-68 50 Nqflajo j
9 73 bc :5 7o 6g a 

10 7o ho 15 75-65 50 \ 1d 
11 7o 40 15 55-30 60 \ id 
12 70 zo 10 71 60 id 4/

Cuadro Nam

Vapor de agua
Y] ‘¡

1 E
N9 . t amb . p exp . tiempo . t cond . Iámpqr. . Caudal . ünühfi

‘ C°C ¿EL m1n -° . qg/nln

1 16,5 10 50 70-50 X espejó¡ 7a 
2 16 10 ¿o 71 ka 1 cm\ ru 
p 17 10 60 65- 5 y iman 14o 4 18 10 50 70- 5 . iman TU 
5 18 3 60 71 Espejo h) 
6 18,5 10 50 73970 espejox 5o 
3 17,5 5 60 71-65 iman 143 —; 17,5 5 50 73-60 espejo Í} 

Cuyñro N35

Vapor a» qua y aire
_¡¡ . t ¡tm . p exp . tiempo . t cond . ïimpura . caudal . Mnohx

°C mm min -°C gg/mín

l 15 lO 50 hO-SO r 1 cm 70 
2 15 IJ ¿o ha. id 70 

F 16 10 ¿o 55-15 1d 1to n4 17.5 1° 59 55'73 1d F0 ’5 15,5 1? 30 70-60 espejo 140 
5 15 13 60 ¿0-70 1d 7C 
7 17 c 5C 72-30 1a 7a dudoso
3 17 10 60 70-65 id 70 f
9 16,5 5 60 70-65 id no 



Continuución del cuadro N95
Nñ . t stm . D exp . tiempo . t cond. .

lO
10

- nla tu
50
60
50
60
63
60

72-6\
70-55
70-60
72-65
70-95
70‘x15
7?-6o

Éfigara . caudal . MnOHK
im: n 1‘4.O

1d 7o 
1d 70 71/
1d 70 
1d bñ 
1C: ip": 
1d 70 

Chad Z'CI526

Oxigeno v Vapor ¿o :2:su n

N9 . Caudal . p exp . tiempo . cond.t . lïmnurs . MnOhK
qg¿min mm min -°C

1 ¿go lo 30 75470 a 2 cm - ‘
2 1h0 10 60 75-70 
3 7o 10 60 75-72 f
n 70 5 6Q 7 
5 o 5 se 75-65 espejo f
6 70 10 60 "5-60 
7 7o 10 50 73-65 
8 50 lo 60 72 
9 50 10 60 70 

10 “C 10 60 76-60 iman 
11 O 5 30 75-65 
12 L0 5 60 72. 

ÏE ho 5 60 75- 5 25 b 50 Y? 

Cuadro N97

Hifirógeno y Vapor de nguu

H! . p nxp . t cfnd . tiwmpo . Iïnparv . onuáa . NnOhK
mm -° min CC/ÏÜ.

1 10 75-¡0 70- espejo lhc /
2 10 75-70 30 /
2 10 _O EC dudoso
E 10 7u-72 ¿o a 1 cm Vestlgios
5 10 75-7' 50 7C f
6 10 75-7 50 f
7 10 72 zo 

8 5 óo-uo 5
9 5 73-50 :0 iman dudoso

10 lO 75-7, oo r f
11 10 75-65 60 
12 13 ;o-;c 30 ;
1 5 70 SC # debil
la 10 75-78 oO espejo f debil
15 10 73-60 60
16 10 75-77 ¿o 
17 10 75-75 60 / debil
18 C 75-7: 30 l 
19 10 75-h0 50 lhñ Cudoso
20 lO 73-76 60 iman 
91 10 75-6h 60 / debil
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’EEEBELJEB

dídrógeno ,oxígena y vapor de agga
N . gases . p exp . t cond . tiempo . Iïmoara . Mnoflk

oC/min mm -°U :nin
, H . oL -_ __

1 70 70 lo 70-50 60 nspojo Vestiqioa
2 7o 7o ¿o 75-60 ¿o id 

50 50 20 75-60 50 1d 
a 50 50 20 70-55 60 1d f
5 50 o 20 75-60 50 id Vestigios
6 7o ¿o 15 76-30 ¿o 1 cm u
7 O bh 15 Tá-EO 60 iman vestigios
8 lhu no 2L 7ChLO ¿o id Óuuoso
9 70 7o 10 75-60 50 1d 

lO 50 50 20 7G 6€ 1d —
11 50 no 15 70-65 50 1d vestigios
12 50 no 15 75-60 50 1a 
1 70 TO 10 72-68 ¿o 1d Vestigios
1g 7‘ Mao .5 71 60 1 cm 
15 7o 7C 10 70-65 oo id. 
16 lun 7o 15 75-55 bo 1d /

¡óg Resultados obtenidos cuando funcionan las trampns enfriadas
ïïwcqnnieve carbónica y éter,pura retener a1 Hg du'los manfinot os;

Cumdro N92

Hidrógeno y vapor de agua
Nl . p exp . t condensadores . tiempo . caudal . Ifiñokïü .InnmgK

0mm - C min cc/min_ O o
1C 50 70 50 60 1ho a 1 cm dudoso
lo 2 79 50 60 7o 1d /
lo 5 65 50 60 lho 1d
1o 50 6) 55 éo 7o 1d «e Lígios
la o 7o Po oO .0 ió 10 45 2 4g 60 o 1a 

10 BO 50‘ 70 id Cad->80lO 50 70 _0 60 70 id vo3tígíoa
10 50 7o 50 óo .o 1; u
10 55 02 50 60 7o 1d —
10 60 o 55 60 7o id 
10 60 7o 60 oo 7o 1d
15 o 7o 50 60 7 piman 
10 6 75 zo oo 7o ‘ 1d —
10 50 75 no 60 -5o_. 1. ouñoao
10 60 70 ho 30¿ 'SD“‘ " id f
10 50 7o 5o 60 x70 id 
13 eo 7h 50 60 7Q 1d /
10 60 75 6o (o 7c*\ “e3É230 /

o 5 73 60 lo 70 \g‘ 1d dudoso
10 60 7C ¿o 60 sc w'í 1d í
10 60 2 óF o So \Ü' id dudoso
1 60 67 oO 5V 90 ‘r 1‘ 

\



npsult;ficv obt-giuos ñuunco sn vnrria las trsnbus,nhru 0L Hgcc le:

m¿;LL;L:oq con ¡ire liguido

Cuadro N9 O

H9 p exo . ,n¿uo . - anar: . a;3 uzaóop . EJKÉr
mm m in c g'm 1r.

390

1 15 30 s 1 cm 71Ï 
2 5 us eSpejc "a
2 10 gp id 11ñ - _N_

sirejflsO 
7’ 15 130 s 1 cm 105 
5 10 b I id 70 _,
6 10 93 id lun 
7 5 60 immn 49 

0,H90
8' 15 60 iman 120 
9 5 ¿o in in) 

10 lO O ió TC 
.11 lO 0 espejo í? A; 

'“‘ ;¿7 H,HoQ a
VI? 10 60 espoío 7D 

1 lA "IA) '
_ 14 ll 50 1d 70 
;Ï 15 lO O id IO 
Í H,O,H90
i 16 l) 50 v l cr 3-78 —

17 Pq 50 id 70-70 
18 6k) id c13-25 "'
19 ro o id 60-50 —

*# '20 20 0 iman 'UÏÏO >_ - A _
H 0 spcoe

#21 15 60 espejo ind-73 
? 1” 35 d 7o-7o 

2 10 60 a l cm LO-hü 
2; 10 25 1C 70—”‘ 
25 1 50 id 70-70- 

91 Reacciones fotosensibilizadaa

Cuadro N911

y CÁÍEÉDO secos, oL
N9 7 ' n t s—t rw t ‘ ti 1' v . . p exy . a 45 . cona . gases . ¿empo . amyüll . MnOLK

o a mm °C - u H . u nin
____ cc min

1 10 25-50 70-60 7o 7o eo capejo f
2 19 uo-2o 70-60 Lo ho 60 id f

10 uo-zo 75-57 no no 60 1a 
a 19 uc-zs 71 25 25 60 id 
5 10 25-20 7¿-65 ho ho ho 1r9n 
ó lo ¿5‘28 73-60 no no /C a /
Z 15 hO-26 70-60 ha 70 50 id g 15 kO-QS 73-69 25 so 60 i'ap 
9 15 uo-zo 76-uo lao 7o ¡5 id %

IO 15 38-2? 76-60 7o lhfl ¿o 1d 
ll 15 58-51 75-60 12 60 espejo 

2 15 58-35 7h-70 to eo 5C in 
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Cuadro “912

mi r'3900 y u<3'sno 3730!.Determ1nuciones Cuautitntivus

N2 . E8863 , t ¿it Hg . t ccnd . Enoük . ñ9000 °c ’cc/min cc mg
___ H .

1 he no 17 68-60 0,20 0,11560
2 25 25 1 70-60 o, 5 0,105535 70 70 17 óa-bc 0,70 0,1156
L 7o 7o 17 ¿a-áo 0,55 0,03929
5 0- R0 17 0-00 0,00 o, 7793

6 70 7o 00-7 70-28 1,25 0,"0283
Z 100 100 05-60 67-‘5 1,10 0,17050 70 100 7-75 68-60 0,98 0,15910
9 100 7o 00-70 70-58 1,50 0,21105

10 70 7o 00-70 75-55 0,05 0,1h800

¿yvdro N915

Vaporce agua.uetenninacione3 ualitntina
H v ,. L 71 . G .- a- V. 7... .1 1 4. . .7 A . ' ‘99'. t sun Lg . y cap . 0 sand . c.4;¿¿ . .íempo . ÍJLULIS . hnUhK

mvl“o nm -‘C cq/min min ___
1 21 5 ?2-60 ho 20 a 1 cm dldOSO
2 17,5 5 72-55 no ¡o 030350 
z 19 5 72-50 ho 5 iman dudoso
E 27 10 75-bo 7o _n id 
5 21 10 78-65 7o 5 id 
ó 29 10 75-60 0 60 1d 
7 18 5 70-60 ho 30 espejo dudoso
8 95 5 70-65 ho 50 1d dudoso

/19 57 5 75-60 ho 30 ¿a 
LO "1 5 75-50 no 75 lo 

'11 55 5 73-60 ho 60 id /
12 50 10 72-05 70 55 1d 

Cuadro Nülh

VupOIde agua.vetern1nacioncs cuantitativas

W‘TÏ EEÏEÏ'WÏ t u'o'n'ïï'.W¿Éu7‘EÏ-Ï’ÏfeïibïíÍ-Ïfiñbáai177-E.ï1'(5Ï.LÏÏ'ñ;09°c EEL:__ -°C cg/min min cc Agg__
1 17 5 70-436 73 [L3 1-131;:jo ‘3 0
2 17 10 75-68 100 25 ic o o
7 17 10 75-65 7o 59 10 o o
E 17 5 70-60 _0 60 iman o o
5 50 10 70-65 100 5 id o o
ó 60 10 70 7o 5 10 0 o

g 02 10 71 7T 50 1; 0 o5 10 73-70 50 60 a 1 cm o o
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¿uucro N815

irej y Vapcr'de ugu0.bcterm1nuciones cual;tQLiVua
N5 . t Sat R5 . t cone . p exp . 060001 . u expo . lÏ¿“"- . 3004K

______Jd f9“, -°C mm cc/min min

l 15 óU-%C 10 70_ CU Espejo 2 15 75- 0 10 79 70 id /
7 lu 76-70 lo 70 30 id 
É 16 86-60 10_ no 70 iman - 
5 16 70-50 10 70 "0 1d -{ debil
6 18 76-60 _ 10 70 0 1d 

Cuadro N916

Aire y Vapor fin nguF.-eterminacionña nu;ntitJ:JVus

N3 . Cana-1 . tiempo . t sat Hg . lífipnra . MnOüK. 3902
occ/hin min C cc mg,

1 7o 60 16 a 1 cm 0,15 0,02)35
2 La 50 18 za 0,10 0,0 ¿25

a C 60 18 espejo 0,12 0,019u8"0' 30 1'17. iman 0,17 0,02760
5 125 50 O- O a 1 cm 0,10 0,01025
6 70 20 03-¿0 -aspeJo 0,15 0,ü9b15
7 1u0 60 00-40 iman 00;} 0,02110

Oxigeno y vapor

La trampa fué enfrixd¿ con

Ganóro N911

de agun.beterm1nncionaa cualitatíVGs.

ire líquido.

K9 . p exp . t sst Hg . t cond . caudal . tiempo . líhpprn . MnOhK
4_gm °C -°C cc/bin min

1 10 2'-20 70-65 Ïo o esp-1o /
2 10 5n-eu 70-60 100 50 1d 

a 10 38-20 0-60 70 60 id /10 0-23 70-60 70 50 id ¡
5 10 0-36 7h-65 70 5o id 
6 10 00-20 70-60 70 50 iman /
7 13 00-26 72-65 70 50 5d 
d 10 "50-20 70-65 70 55 1d 
9 10 58-27 75-60 1h0 60 ia 

10 10- 25-20 72-65 50 no 1d /
11 5 EB-Eh 70-60 ho 50 10 
12 5 58-27 70-50 no 25 ic 5
3 5 00-26 70-50 25, 30 id 

Cuadro Nglfi

Oxigeno y vapor de agua .Determinnciones cuantit601Vau
N5 . caucál . t Sat Hg . lÏmparfi . knofih . 'ÉQCQ

cgÁmín 9C oc¿ mg
1 70 18 a 1 cm 0,25 0,005 5
2 100 17 1d 0,29 0,005 8
5 70 18 1d 0.h5 0,07506
h 70 18 iman. 0,37 0.06007
5 70 18 espejo 0,55 0,05682
6 50 70-50 a 1 cm 0,72 0,11689
7 70 00-50 1d 0,28 0,0h506
8 100 50-60 iman 0
9 70 50-70 ifi C.35 0,556“?



.editinu4316n3d¿i*cnddiái¡sig¡ h v w_ _‘ 6'..1 ¿F -..-¿lira-má¿-;
10’“ ‘70 u“ü“50970’*; ¡espejo aduo.* -o.06 32
'11- '. 751:ïka:50h70i72 Yin; ;.o¡33 0,06307

En ¿sto QáIb-lo tfdmppr doqde so rpgégo-q1¿igüa pxigénáQg fué enfriadd can
giroliqfifiq1n-¡fidgip «¡ain‘t-¡[horno
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. .4 ,9_‘,I>.oc- .....oc' A Guam ¿”mm >, __

18 -: 2 - ¿71.602? o

' ' ¡21" 316.-ng ‘ '-‘-50

q . 11' cm _ ,l
3’14". j- " A

16- f/‘dobfl‘_

'nobzl
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sii-1*lidibáóáéïwü
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“É firm-id? °°n ,iiÉOï-liflMdQYïh ¿prkkibñïlaiï'vagrinao«Jim . 15.un.
.' ‘ " '- ‘ ¿Y ' 'ï‘r- .'_?_‘—'v m; .
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Cuadro>N321

. Eidrógeno,oxigéno y vapor de agua.Determínacfiones cualitativas

Ng . gases . p exp-. t sit Hg . t cond . tiempo . lámpara . MnOhK
_ . o _ -96 _ v,'cc/mín mm C min

Ho. 0‘ 1 I

1 ; 70 70 . 10 55-25, 70-60 55' ‘. espejo, f2_ ‘uo no 10 15-25. 72-65 » 60 id 
70 70 10 ¿9-30 b2- C O id dudoso

»É ho 60 10 66-25 v 76-58 '70 iman 
5 25‘ 25 ¿ 10 62-28 76-50 50 Y id 
6 70 "no 15 .u8-50 75-60 50 'id y

'g, no 70 . 15 58-282. 72-65 - 60. a ' 6 0 25. ‘ 15 5-20 70-60 60 id 

;i9 0 70 15 30‘28 75‘65> 55 082710 f2 o y 2 __uo '70 6 15 ' 58-20 72-58 60 ' ïid

Cuadro N922

Hidrógeno,oxígeno y vapor de aguq.Determínacíopas cuantitativas

N9 .,'gsses . t sat Hg . t cond . lámpara .‘Mnouk . HpOg
. °C‘ w °Co _ CC

cc/min . .
1 25 "50 18 ' aire Liq e 1 em 0,76 0,123559
2 1u0 70 18 1d íd’ 0,51 0,08280

VE 50 25 '16 68-60 id 0,55 0,05682. 25 ,50 .16 68-60 espajo 0,50 0,08117
5» 70 160 . 16 70-60 :d‘ v 0,08 8,07795
6 y uo 70 16 70-50 iman 0,50 0,08117
7, 50 25 00-70 > 68-60 a 1 cm 0,27‘ 0,06665
8 70 no 60-70 ‘ 68-60’ 1d 0,60 0,09741
9 25 50 u0-70 aire liq id 0,52 0,08442

10 _25 .50 50-70 id iman 0,75 0,12176
11 0,50 0,08117ho “7o 50-70 ' ‘ 70-60.” espeio'

Ïigtas experiencias han durado 60 min y la preáión ha variado entre lO'y

_FIN
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