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IMPORTANCIA HIqlgglCA DEL COBRE EN AGUAS

Es el oebre un elemento cuya ingestien no tiene efecto neta­

mente perjudicial sobre los tejidos y no produce alteraciones fun­

cionales fatales; mas aun, si una funcion es alterada vuelve a la

normalidad una vez que se suSpende la administración de dosis ele­

vada de cebre.- Con el objeto de concretar la relación del cebre

con la vida, dividiremos su estudie en la siguiente forma:

l).- Acción tóxica del oobre.- Lesde años atrás se realizan expe­

riencias para confirmar si el cebre es o no realmente tóxice para

el hombrey les animales, ya sea por anoión inmediata e tardía

(acción acumulativa).­

Moorey Kellerman (l) estudiando el uso del sulfato de cobre cel

moalguicida, investigaron la relación del cobre y sus sales con

la vida animal y afirmaron que "en general la vida animal es menos

susceptible de perjudicarse por acción del cobre que la vida vege­

tal“.- Otres investigadores (2-3-4) efectuaron eXperienoias cen

animales tales cemsperres, evejas, etc. a los que auministruren

hasta 5 gr. de sulfate de cebre; comoresultado de estos estudios

concluyereñ que los animales pueden ingerir cantidades relativa­

mente grandes de oebre durante un intervalo de tiempo amplio, sin

acusar trastarnos graves.- Per etra parte en el hombreno se oene­

con ningún envenenamiente crónico producido por acción del cobre,

ya sea que su acceso al organismo se efectúe por vía digestiva, e

per vía respiratoria.- Queno hay texioidad por vía respiratoria

da f6 Frank L. Hale (5} en una reseña de toda la bibliografía acer­

ca del cebre y su relación cen la salud nel hombre en la que cita

algunos ejemplos concluyentes observ :cs por Gautier (6) quien cem­

prebe que les obreros de las fábricas de colorantes que trabajan

practicamente "tenidos" e cubiertos de cebre sus manos, cara y



.¿n cabello no ceteben f aiemmentc aractodoe :¿uelmcntc que loe

tornerce ;e cobre que practicernn;e reeplran una atañefere carga­

da e polvo e cobre 1 gocen Ge perfecta ealud.­

Por vía digeetiva tempaco hay tOXicidad crónica ye que el co­

bre ee tonedo diariamente ocn lee alimentoe de ¡ran aduana de loe

-cua1ee ee conetntuyeeze.- acumuladoen el organieln en cier‘e el­

tenedón no aa perjudicial. ¡ero e; ac ¡ngieren ¡renace cantidedee

(por ejemplo Varios ¿ramal ¿e eulfwto Je cobre) ceuea en primer

termino una acctán irrttnnto a1 nonerec en canteeto can lee muco­

eee del «etómcgo y del nteetíno y poeter armente une Vee ebeor*1­

d) por le sangre afecta las célulae -e Los ¿réenoe interaoe, obser­

víndcee comoefnunmaeexternos vómitol, náuecca, cállcoe. cierrea

y otrce efndromeere ¿ietnoentcrltie (5).­

Cuendole cantidad dc cobra ingerlda ee quulñl. no ec produce

ningún traltorno, ae! lo comprobóGelipp. (1) quien durante 14 ee­

eee consumió alimentos ccclnadoe y eneredoe en recipientes de cc­

bre ein acueer perturbacián física algune.­

Hay ¿ran dllparided Je op.níonee aoerce 5e 1a cantidad mins-e
de cobre cuya lngeltlón rceulta perjudicie1.- Le mayoria ¿a lee

entoree hen aceptado au lu. de cobre (B) como1a cnntldan I‘lill

fue ee puede ingerir ¿larsameumeeïn peligro elguno.­

2.- Acción benéfica del oobre.- El cobre eesún ee ha aceptado

en loa últime ohne tiene importancia contacJeplemento del hle rn

en le regeneración-hemn¿lohfn10e (B) y ee lo reconoce comoun cone­

tituyente esenoiel el th do de la celula, e.emee Schneider (9)
¿autismo que su presencia ec esanctel en la dtete.­



Sydney Bagua (a) predio. Quocon 01 ‘lcnpo los tunoiannrloa

de salud púhllon conclunrnrán ncoon.ria la prosenoln de cobro

cn .¿ual públiool.- La nooeoidnd do cabro como cumplomonto G.1

hierro lo ha áomltrndo cxporimontnlmcntoon mohos 1ab5ratorioo.­

Bohan anotando aportenqu a) 0°.“:onímn10l¡ Bonn-Mor (lo) u­

full que o]. cobro y 01 hi crro our-¡m1o ¡menu u habana mama“,

lo. cual-n n pecar ¿e ingorlr en lu dicta hlcrro, continuaban ani­

mico! han. quo .150 rie cobro ¡o cargó; N oca anna-lam»; no con.

cluyó categóricamente quo el oobm toma parto en la transfer nación

del hierro un hem)¿10b1nn(11 y 12).­

CJUDwmlarto le nadan. quo ce facha ingerir-una cantidad nini­

nn e cobra dlnrlamonto.- H. T. Connor (13) ¡firma que “el raque­

r miento diario o cobro o. do olrododor do 2 l‘. en los n ños y do

3 n¿. an los adultos, siendo todas Las fbranl ou quo se pre-ona. 01

oobrw ú. igual Valor'.- C. a. 6010, do 1a UníVOrlldad do Silao-ll

¡tzrma que un hombro‘rhbñjfindï activumonte punfi. inaprlr 4,81 la.

de cobro por dí. sin nin¿ún afecta delfavorah10.- W. hndolph (14)

¡altílno que Gloria. planta. nn pueden computar lu 0-010 de doin­

rrollo lia que ect‘h procenton contidndaa ¿o bora. cobro. cine y

nangknOIo.- hit o elemento! Lxenen mIrOEGOataca: un distinta. o­

tcpnn del crocimiento ¿o ¡un p1nntal; el cobro. 'uc en al su. no.

interesa, os lupa-t»nto para algunos anoto a. ¿o anidan...­

onde otro punto 'o Visto, La presencia :o cobro resulta can­

bu’n benefician. po su cool-511notablemáo iluminan..- mor.
y Kollarnnn (¡9 aseguran "quo el trutam'anto con aulfeto ¡o cobro

es un medio efectivo y priotlco o esterilización fiel agua com..­



mlnada con bacterias patáganna, y como¡{todo da amarganola ea apli­

catla an opa clones domésLicaa y man ctpalaa".¿ ¿a ha emuprobn­

do particularsente fit 1 an a1 auto ta grenúaa pruduaclanaa da agua

contaminada con al bsoilo fiel txflua.- Latas autatea dan dnLoa aaar­

o: da 1a conucntruclfin .01 cobra 7 dal tianpo da contacto neoaaarlo

para aatariliaar oomplatnmanxaun agua ¿zn'nmínada.­

Finalmente el corre :ntaraaa tambial por au natabla egdar algui­

g¿23.- En nuaatra ciudad sa aeraam Iulfuto de cobra a1 agua (alpa­

c.almanta en varuno). con al nïjat) de doatruïr las alsaa y evitar

nai aum;n1atro de aguas unn mal ¿nato dabsdo a laa aubatnnd aa qua

aegïegan aquellaa.­
L1 problaua en el uao del sulfato da cobra aatrlba an qui cnw­

tAGnd aa puede agregar a1 a¿ua como algu;oida, aan qua aa creada

a1 límite ia lasuridad.- Para setahleear dicho lfnita, tenemos que

haoar notar qua no aa tlana en cuanta 1a toxicidad dal mismo. por.

quo ya vuana qua no aparacan perturbaoiaaaa aún can ingestión da can­

tallada. ¿nadal aim que as omnidaran qua la cantidad a cobra pra.

aanta an agua aatñ 1 n¿tado ualananta por 01 ¿nato untílioo (aa­

bor altrlnganta) ¿ua ¿Ita comunica al agua potltli canada oxoado

da oiarto va1013­

Años atras la: autorlú ¿el ;a1 U. a. public üaultb barVieo (15)

conszúaraba qua ;,¿ p.p.m. Bru al LÍmlta por anulan dal cual un

agu uabfn aar rechazada.- Paro, comoea lógico aata limita ara

mía bajo da lo naCeaario y antuncea nt casa eró ¡ua o noo vacas

aaa cantidaú aarïa lo acaptabla t 1 p.p.l.).- hn 1a ultima adi­

ción dal año 1946 da Loa Puhlio Health Larvíoa fiat-r r.nk1ng



Standards ae establece lo e gziente: 1a Concentrt0155 ue cobre an

agua do batida no debe exceder de 3 lg. por litro, tienda canvo­

miente no sobxapaaar este valor mientras ext-tan otra. fuentes de

proéuoosón naa adaouadaa según Juicio del espaciaiilta autorizado.­

EI sumamente improbLble el nato de una provisión do agua que

tenga naturalmente traa partes po= millón de cobra; al peligro

de aobrepaaur este lïm te estara, por un lado. en 01 agrega 3 do

aulfPto de cobro camualculolda y por el otro, ci el cobre colu­

billsado por el s¿ua que circula por cañerías de bronca o cobro

nue, cama vercmne n6- aíelante, también oo un problema bastante

fracuer'1te.'­

La “irocolón de Laboraturioo ue abras ¿unit raaa de 1a tación

dí comolímite para el cobre 9,3 partea por millón. pOr encima

del cual un a¿ua daba ser rechazada.­

ïltc limito ne ha establecido considerando que una cantidad

mayor cnmunica al a¿ua labor marcadamente metñ1;co.­

Se deba oatableoor que ai en una localidaL x cualquiera axia­

tiera comoúnica fuente de agua una que superar. 01 lfmlte f1­

Jade por Obra. oanttariaa para el cobro. le podría ïgullmento acep­

tar dicha agua para el consumoain n:n,ün tenor, ya que heuoe via­

to 1a ausencia de toxzcïdad aún para cantidajen grande. de en. me­
tal.­

Valvemoa a aclarar que generalmentn laa dos causas que mutivan

la nroeenoia üe cobro en usual evn el agregado cc ea;o cleaanto oo­

un ulLulcída y el que pasa dos e las cauerfao a1 agua que circula

por olla I. ­



Enournremao Iomorumon A onto último cuco. cunvue no o. do tun­

dnmontol importand.n en nuoatzo pois, puesto qu. la! cun-rías ¡rn

principllmonzc de plomo, noto acudió-ronda quo en much-o con-truc­

05,0110!unten canaria viecobre y bronce, ¡oficialmente por ha
que circula o¿uncaliente. cpnlidorarrnno la corro-ión ejercida

por .1 agua sobre un coruña-.- Engonoral J.- oormllón ejerci­
da por-el ¡gun sobre un caía de cobra-o brand. ¡ari tanto mayor.

cuanto Inyor loan la! cantidndOI de anhídrido ourhónioo libro y

do oxf¿ono preaen el eh el agua, y ú. cuanto más alta ¡en la tal­

porstur¡.-fi Latas srl: ¡clanes han ¡ido oomprotadnl par numeroso.

trüifijoñ entre los nue menclannromwo2910 el¿unoa.- Tronltnrd y

Vorlno (11) señalan quo cuando un agua circula po: es cría de eo­

br« o bronce, 1a oantidnd do cobro muaeste ¡sus onLuLíllIa ¡unan­

to huata que 1a mayor purtc del otïtano el consumido, y do-puél

doereoo hasta Cerda do un l'mttc. ¿le¿¿náoee ¡ un ouu.11brio en 3

o 15 hara..­

4uartnroli (18) ¡f rms que 1a oocián consinndo del ¡ire y 601

«¿un ¡obre ol cobro produce óxido cuurOlo sobre ¡1 milla, y ¿0to

por noción 4-01nnhlarído carbómoo =:el un n trorm'crna en carbo­

nato engroso que en (¡e lmmnte ¡oluhxe en u¿un.­

Frank E. Halo (5) hace un estadio Oülplito a bro la corrosión

ejercida por el agua sob.e d stintos t poc do cañerías: de cobre,

de bronca, 0to.. y de aint atan tipos de n¿us (Llnndal sin anhi­

drido c rbónico libro, blandas con anhzdrïdo onrbóntoo libre y du­
ran) cobre una n.ena anuario.­

En annalu-163. coma en los lumlnistro. de ¡gun ¡e ¡grosa cobro



y ee neoeeerlo no eotrepeur un cierto límite de eegurided (dedo

por el gusto), Iori útil “mer pre control de laboratorio un n‘­
todo ripido y eenolllo de determúneoión de dicho netel en aque.­

Antee de Oonolderer en detalle el metodo de determineción de oo­

bre con ditleone, ¡obre ouyae venteJee heileremos nee adelante,

deeoribirenoe dentro de loe méánaoeoxietentee pero determinar tre­

zee de cobre en aguee, aquello. que se eoneldoren de meyor impor­

tsnole.- o

método del emonfaco.- Aproveche eeteumtado el color eeul de

lee ealee InDHÁIOHIOIde cobre, cnlor persistente aún e grandee

dilucionee.- Agregundoamoniaco e enlea ofipricee se obtiene un

preCipitedo Verde de una ¡al bieioe.le cual el eoluble en exoeeo

de emoníeoo.formnndoune solución ¡sul de sulfato cupreem)nlo(19)

2 504m + anom‘ 9 ¿5041110 + 504mm20u2

30¿(UH)¡Cu2+ segunda + en: = 2 (ouunansovnzo)

Sendell (20) dice que el color ezul deearrolledo no ee outl­

cientemente fuerte para nor de muchovelor en el enilleie ie tre­
zee de cobre.­

Otroe eutoree (El) .n1í0hn ¿ue se obtienen ventaja. reemplg­

zendo emonfecopor trietenolem;ne; este con ueeto de mío eenelbi­

lidad pere beJee concentreoionee de cobro, no tiene olor y no ee

voletillle eprecleblemente durante la e:per1enc1e.- Le tienloe

coneiete en agregar une solución de tr etenolenine el 251 gota e

¿ole hnete epsrlcíón de unlor ¡sul y luego oe agregen 6 al. en ex­



Métododel forrocigggro de potaoio.- Hasta la introducción
da loa reactivos orgánicos este método era el Itandard para 1a

determinación de cobro en aguas (L2).- L1 ferrooianuro de poto­

sio en ooiaciones neutra. o ácida. produce una aalorao'ón nardo‘

rojizo de Ibrrocianuro ofiprioo con pequeñia'man cantidades de oo­

bro

zaoqm + K4FO(CI)6= 50412 + FO(CH)6Cu2

Interf.oro el hierro que daba aer eliminado prooipitandolo
con hidróxido no amonio.- La oenoib lidad do la reacción se au­

menta con el agregado de ¡sin comonitrato do amonio. cloruro

do amonio, nitrato de potasio (23).­
Hótododel etilxctato de Iodio.- Los xantatos alcalinas

reaccionan con las laica oúgricaa dando una coloración amarilla

debido a1 ¡antazo cuproao, que se forma por descomposición del

xantato cúprlco obtenido comoprimera etapa fe la reacción.- La

intensidad de 1a coloraCión amarilla desarrollada oe proporcional

a 1a cantidad de cobre presento.­
S s

_ li n + ‘ n
.uas .0 ¿mens + cu -> z na + un s-c-ocana)2

S S S
ll ll ll

a Cu(S-C-00235)2-) oia¡¿(.°.-c-oc21¡5)2+ (s-cuoczvjlfiig3

Late método no ha si o muy empleado.­

dótodo de 1a ditioXamida (¡oido rubaimioo).- Cuanío una coin­

ción alcohólica de ditiozamida ea agregada a una solución que con­

t ene cobre, ae desarrolia una coloración marron verdooa oaraoto­

rfotica (24).- El color obtenido ee comparacon tipos preparado.



a partir de una solución standard de oobre.- Para provonir 1a in­

terferencia del hicrro ¡cat y Compare(26) una ¡cido malónloo.­

¿0¿Cu + Hal-0:3 HH=C-Sscu
Half-038" nave-5'

Harold (26) utiliza note mátoda para determinar cohro en agua.

Kitadedel dutumuocarbggto '10Iodio.- u dlotlldiuoonr­
bumato sódico (que ae obtiene po: reacción del sulruro ie carbono

y la dietilnmina en medioalcullno) da coloración pardo amarillen­

tu con las soles cánticos ¿or formación de ln ¡al oúpriOo de} ¡oí­
do diatllditiocnrbÉmloo.- Lota mitad-J fué sugerido por Callnn y

Henderton (27) peru lo dot rmïnuolón to trazas zo cobro.­

SH ¡(0235)­
s-c< + su,“ 45:6: 2

'7
Cn‘3

\

E1 diotilditiocxrbsmuto de sobre es soluble en talven.00

orgánicos como¡lechol nmílleo. acetato de nmllo, bromnbbnceno

y totrsoloruro do carbono.- Gonorulmentouna de éstos es uti­

lizado para cxünor el compuesto e cobro y el color porda ¡mari­

Llento mela solución reaultnnto se compara con tipos preparado.

en forma sin lar o se mido 1- ab-orolón ao 1a lun por 1a saluoián.

mucho. motnlol ponndol dun productos pooo solublen con el dletil­

dttiocnrbnmnto de qoúio, la mayoría de los cualeu son soluble. cn

mayoro ¡anar extensión en las aolventet orgánicos mnolonodos.­

Algunoa de esta: son tlsnooe Opractlcnmente 150310205 (Zn, Cd, ug,

Ag. Pb. Sn) mientras que otros son fuertemente caloresdon como 01

caso Lel hierro que de un precipitado marrón negruzoo en moaio
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¡cido o nentro.- ¿ete método conncldo comoel mótodo del carbona­

to, es el adoptado para det rw nar cobre en a¿n¡e por loe”8tlnderde

methods for tie ekaïnttion of water and eewerage" (1946).- Ente

método es mi: ¡cnnihle que el metodo ¿el ferrocinnuxo de potaeic

y el del ettl ranteto te ¡9610.- Se puede determinar una parte de

cotre en 190 millones de parten de agua; no nbetante este metodo

no el muyútil vera determinar cobre en aguas reeiduales y lfïuidoe

elchoulee debido a las muchosiones que interïieren (28).- En le

edicián ie 1946 de los standards figure le modiilcecián en cazo de

que hoya hlerro.­

Tóonlcn lgguidn en el caso que no ggthlern>.- a 50 Il. ee egre­
¿an E m1. de h;dróxzúo ue ¡mania 1:5 y 1 Il. de ourbunnto.- La colo­

ración le compare can ¡tbn arde prnptrkdul en tubo: leenler, o se en­

plee el fotámetro fotoelíctrioo.- 44o IVLÓOlgngltud te onda ee le
indicada para la comgorción fotomátrioe.- 3‘ hay turbiden (plano 1

cinc) ee extrae el color con eucan:v:e poroíanee de tetrnoloruro de

carbono.- En ele caso 17s Itundarde deben ser extreídos de la m1.­

ma manern.- x

Técnica seggtde en el caeo_g¿_32e han; hierro.- e 25 m1. de

muestre colocados en un tubo Beesler ee agregan, agitando deepull

de ceda agregado, 1 m1. de ¡oido eulfúrloo 1:6, 1 Il. de p-hídrozi­

fenilalicine en eolución, E nl. de solución de bipirídlnn, 5 m1.
ae solución de acetato e ¡odio y 2 al. ¿el reactivo Carbonato.­

el color ee extrae con 15 ml. üe -ortato de ieoamilo y se compare

con standards preparados elmultaneamente.o otra modificación 1ue

han)! encontradu p‘ra el coso en que haya h!erro en le eiguiente (29)
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A le solución que va e ner ¡unlizeda ee le ag eg. 2 5. de ¡oido

oftrloo y emünfeoo hasta que el pH sea mayor que 9 y deepnée ee

¡nude el reeotlvo.- bl product) obtenido ee extree con tetreolo­

ruro de carbono y ee e)mprera el color con ltandnrái ¡[milarmente

preparado..­
Otro autor que ut line este citado OI ü. Gobnlevu (30).- El

procedimiento =uedi ee une mvdiflonelón el ya Mencionsdo. y en­

cara tambien Las interfereno la debidos el plano. cine e hierro.­

Enoeeo de aguas oolareadal por meterte orginioe, uttl'ze el aer­

eukfato de amonio que d eninuye el color notablemente, sin afectar

1. exactitud.- indio: eete auto: que el ¡{todo que usaba el enl­

tpto de aluminio, con ¡leal nineción para ¡cl-tez el agua prada­

c': perdidas por adsorción de cobre, el no ee BJultnbl debiñnmen­

te el pn.- soluciona el problvm- de Las interferencias medante

el agregado .e ¡el de ¿cabello y almidón cuando las cantidades 10
cinc y plomo no eon muygrandee.- Si eetue exceden de 140 ng. por

litro para el clno y 1 ug. por lltro para el plano, de técnicas

PRQCOHIIOI.‘

uelteofr a. Paul (31) uee el nítodo del dietilditIOOarbamnto

para determ'nnr cobre en a¿ue del océano ñtlintico, eienúo la me­

nox Cantidad que. dote (3,001 le/l. ­

-dlmet11emin0Lvncilldine rodMetodode la enlne.- p-óímetll­

eminobencllldine rodanlne (p. dime ilumina bensel rodenine) reaccio­

na con los iones onproeoe y cúpricos para former ealee coloreadas.­

Le reacción el muchonee sensible en el ceso .e lunes cuproloe de­

bido a le formación de cumpueetoe cow mayor inteneidmd ‘e color.­
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Por ¡to ¡o recomienda a1 ular ente mitado, reducir antes ol cobro

al estado ouproeo pas wod'o nel sulfato fic hidrnllnu y analizan.­

Esta reacción el sumn;onzonenaible (32).­

,, —c=o c —=oen+ _ |_ -—> '- ­
s S/c-cnonunzlg s-Rs/c-cno Nena),

Hétododal ¡nbenanmlnaaemicarbasidn.- bate reactivo r9.\01°nl

con nales de cobro an solución nano-n desarrollanao un. colnrnción

rojisn.- En este mátoáo interfieren el hierro, mangunono.plomo,

n? uol y cobalto; el roncttvo se altera aloe pocos días y la can­

tidad de cobre «ue se puede determinar oa de 66’. Bob/rn 1a mues­
trn tratada.­

método del sulfato de Hefluidinn.- bn este nítodo solo intnr­

fiera el ión plate pero presenta el incanvan.onte de que el cia:

desarrollado o. establo ¿or sólo 5 m19utou, debiendo efectuara.

la co panuón dentro de ese Límite de tlenpo.- ;.a cantidad de

cobre que puCfie ser etermlnadn en no 0,32 lg. a 2,0 ng. on 193

m1. do mostra (31").­

ÉQL-‘¿o‘el luLÍ'oolarmro.- 'Jn “todo que hnaldo my elphldo

on 01 putada comprende le extracción con oloroforma del pirldtn

tloclannto de cobre, compuoatointoluble que poseo la ¡1¿ulento

fárinln[Cuícgflal)z](cl8)z, que ¡e farm. agregandoplrldin- y
eulfoolanuro alcalina a una ¡alusión ¡ono-a ,0 salon ofiprioal.­

kita compuesto o. soluble en oloroforsn ¡1 cutl 1marte un color
verda.­
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Este Iitado no prosenta interferencia para la meyorfn de las suba­

teflclïl presenten en el agua, ¡fin el plomo, nangnneso y mercurio.­

'Loa clanuroe no afectan mucho y puefinn ser el minndac h'rv ando

con ¡cido olorh'drioo.- F1 nfquel dá calor violeta. pero estando

pro-ente on cantidades mayoreo de 50 m5. por litro.- L1 cobalto

debe tambiéñ estar auoente.- bl h orro representa el mayor incon­

venívnte: di con ol lulfocianuro el con}cído compueto rojo que

cambia a amarillo con ls plxldino y lueg> lentamente le separa oo­

mohidróxido férríoo, de manera que la :nterferencln de este mo­

tal se debe maebien a la formación del rrecipltad>.- sin embar­

go, ee puefle tolerar hasta 2 mg. fio hierro pOr litro, sin que no

noten interferenclaa.- H‘ hay alga. prenenteo, 1- clïróïkln de

las mismas dá calor verde con el claroformo, y ruben ser separada.

por filtración o incinerendo y red:oolviendo.­

s‘todo de ulnrko i Jonel.- tunnda se agregan ciertos oxidantes
a n luciano. de eslea cúpricae muydiluiden oanteniendo dimntil­

¿líoxlmn le obtéane un fuerte colar violeta rojizo paren fio al del

permengnnato wepotasio.- Posiblemente. la dimetilgliorimu dá

con los oxidantes un coupuento que con los ¡ones cúpríona produce

01 moncianado color.- Clarke y Jones emplean coma oz; antes el

peraulfuto e amonio y para conseguir una 1 ¿ora ¡1001 nidad ulñï

piridinn .- Los cloruros icbe‘ estar unionte. ounn.o se uann .1

p raulf ta se ¡manía comooxidantc.- Lote método ha sida modifi­

cado por iolthoit (34).- La Ienlibil dnd o. ¿e una parte ía co­

bre en 1mmillones de p-rtea de agus.­
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Para calplctar alta reseña, recomendamosIl leetnra de la obra

de i. unell y ü. ¿hell (36) denia se encaentrañ métodos banano? en

el empleode ciertos re otivos orgánicos como¿oído ¡al cfllco, nro­

hílinn 0to. que Ion poco utuzon o han sido desplesndnz por nótáqoo

nio notua1e0.­

Mor último cltakeauw el ü TQLO¡h La ngT2Láü= objeto Ho alto

treboj°.- La entudío no dtvldlrú en la ¡{guiefltG tbrnal
c o) Generalidades ¡obre el rtnotl'o Olgll&flü.o

bl Diversos métodos de detern nación ¿o metal con d1tizonn.o

O) Estudio de le remoción :itiaon. +»C¿Ï­

“i Aplicación de dítízona en la determinación de cubre.­

a) Genornllfaúea ¡obra e rwuctgzg ¡mcloudo.o A yOOar de lo4.-“...
falta de elpcoifioidad fe la ditlzona, le puede nerVQOhnrsu .1­

ta canalhilldaf on la determinación e Varios oatlonel, ya qu; 011­

sien.o convenientenmntalu! condiciones operatoria: on pociblo olí­
minar La ¿nterferenoia ‘e muchoometales.­

nñ. mi6
preparada por primors vez nor null wzcohor, al cual observé que 1:

La ditlzona o n2fnnalt1ocnrbasonu c5l5-Izl-cs-nn-nn-c

reacción catre alta rfihctívo y las mctúlon pCIGfiOO¿mbnoompnoltol

do colors. brillanten, no obstante ri; oe aplicó en.nn¡1€tlcu hasta

lgañ en que Bellmut tecno: ;+mntró Iu gran v lo: para la íúaut;­

{lauoión y doouje do trazas -e varios natalon panadong poatcriür­

monte le decoxrnllá una ext nla literatura OÓHUGTNJEKÜGa lu uno (36)

¿un cuando la üitsznna en oaples's principalmenta en 1mdeter­

minación ne trxzab de 910mm.tanbien oa ¿‘11 para dotar pequeño­
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oantidedss de otros metales (37), (ae). y ss por lo tanto splios-.

ble s ls determinación de trazas ie cobre en a¿uss de consumoy

líquidos complejos comoson sanas servían! y te aleantsrills, tsu­

blén eo la puede emplear para slslar trssss ¿e metales (s1. oobslto)

que rlnalmente son dosndoe con otro reactivo.­

Ls dltisons es un sólido vialetu ne¿rusco, qus se prepara trs­

tsndo fenllhidrssins con sulfato ie carbano (Sólgsoluble en la ms­

yorfa de los eolventes orginkoos se emplee ¿enenlmente disuelta en

cloroforlo (en el cual es fic-lmente soluhle), o sn tetrsoloruro

de carbono (en el cual es menos soluble), dando solución 1o color

verde, aún intenso para Locos me. por cien; o en solución souoss

nlosllns, también .e fuerte color. pero smsrlllo-nsranjsdo dsndo

el ditizoneto del motel s1cn11no.- Empleadasn ls primera for-s.

s1 agregarle una e lución acuosa e un ión, se produce un Sistema

de dos fases; en 1a aegunds generalmente ee sgrsgs también el sol­

Vente lnm.sc1ble, de nodo que resultan í¿uslmente lss dos reses.­

Kl agregado de una s Luclón de algún cntlón que resccione,

producirá color o precipitado en una o en ¿se dos fases. según el

outlón, su concentración y el pH fiel sistema resultants3'ew reali­

dnd, cuando una solución de dztlsons en un 17 nido orginlco insis­

cibls se agits con uns solución acuosa ds un metal pesado que

reacciona con ls ditlzona se farsa una snl complsjs lnterns (dit;­
zonuto). el cusl generalmente es solutle en el salvente orginlco

¡1 cual colores te vlolets, rojo. naraando o amarillo se¿in el

metal rue ee trate o bien si la cantada; ue oatión sgrsgflïo ¿sis

¡lao de rengtlvo sin comllnar, {odrá producirse en ess enlvente
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un color mixto, resultante del verde de 15 ditlcona y nel color

del ditizonato ro;mado.- La ditlzona y loa dltizonntol son rracti­

camente thanlihlee e soluciones ecuoenc inline y neutral; en colu­
clonea béaicaa el xeuotívo ae dienelve Lndo un colar ama t;10 de­

:¡do al dltlzcnato iel metal alcalina.­

Para determinar un ión an presencia de otros ionea que temrién

reaccionan con la dit zona, ea ncceaario contrclar las condicionel

que ¿ermiten ellninar las interferencias, razón por ln cual deben
tenerse en cuanta los siguientes factores que afectan 1a reaccián:

ll- Concentración¿a rractivo.­

zl- Volumenrelativo de 1a aolución de reactivo con el volumen

de 1a aolución de la anl :el metal.­

3)- La mïnuOIOcidnd cam ue los dos lï nados con a¿1tadoa.­

4)- La valencia del metal.­

5)- La preaencia en la solucián ¿o auatanciaa complejantea.o
6)- La aciáea -e 1a ncluclón acuosa.­

En general loa métodoa empleadoa para aumentar la selectividad

ñe 1a reacción con:

1)- Regulación del pH >e1a solución a aer extraída.­

2)- Agregndo¿e complejsntel para olininar metnlol que Inter­
floren.­

3)- ¿xldaclón o reducción de natalea que interfieren.­

bI.-gétodoa gg ñatcrmígggíón =emetal con úttizcna.- Hate
reactivo ae puede usar con cl propósito de aumentar La concentra­

ción del metal, o da caparar ¿Ita de otros ionea que 1nterf10ran.­

Anteriormante ae usó para extraer el metal comnetapa prelsminar
final;i¿ndoao la determiásolón mediante el uao a Jtro reactivo.­
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La técnica consistía en lo siguiente: 1’) le extrafa 01 ¡Gili con

Citizens, 2°) el metal se uepOBtaba electolftloamente 8 8°) se ti­

tulab. el metal ‘iepoaltudo.­

Las técnicas actualel para determ;ncr un metal en prosenolo de

otros, usando ditlzona son -e tree tipos;

1)- ictermlneclón ¿revimétricc.- La solución acuosa e 1- sal
del metal el reaccionar con solución de ditazone forma los altiro­

netos metálicos lnloluilel.- ante métodoes poco util.­

El precipita o foxmnio ea voluminoso y retiene agu- tersmefite;
como lo descompone a 1 0'0 exige ca¿cínur el compuesto a óxido del

metal. lo que 06 ¡nCOZ’iVC'Ï'ïíPÏÏtCdeleldo n quo los ditlzonatoe tienen

tenflencla n explotar.­
2)- .oterminnctón volumétrica.> En el método extrnotivo volumi­

trsco. el metal e: soluci5n acuoee y a un pn deflnido y'en precenole

de enlonen complejantoo (cuando en necesario) el titulado con por­
ciOnes UQOOIIVIIde solución ntnndardiaada .e ditlzonn.­

La titulación ee efectúa en un embu‘o de separacián con agita­

ción después de onda ng:egado para establecer el equilibrio entre

el metal y el reactivo.- La capa no solvente nue contleuo el dati­

sonato el eliminada de tiemno en tiempo. hnltn que el color verde

‘el reactivo no le modifica; ací el intrneo color verde ïe 1a dltio
¡One sirve coma indionüor.­

3)- Determ1nac16ncolorlnétrlcc.- Los mitades colorimétricon

¡ha los macIstlsfactsrioe para determinar peaueñas cantidades de

mota1.- pe hunden utilizar dos técnicas; lá que emplea el colo c0­
lar del titlzonmto en aolucián cloroïórmics o de totracloruro de
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carbono y ol que una el colar melola del ditíaonato y del exceso

te dltizonl.- un el métodotel colo} unitario la solución acuosa

es ués de Lu!1aïa a pH np*op5ado, se u¿1te cen Lucenïvnl porcio­

nes de una ¡alguién Ge :lt110nn en tetracloruro e carbono o en

cloro orln, hasta que ee okt eno unn última porción de Il ¡aluvión

de altilono en 1a que el culor verda in cial no ha currado nl34un

cambio lo que indzoa que príctioamenta toi) el metal ha ¡lío ez­
traído.­

Loa extracto. obtenidos con entonces agitado. con una soluclín

d.1ufdn fic una bate con) por ejemplo h;dr5xïdo de amonio. para eli­

minar el exceso e ditlzona. estableciindo-e la concentración de

metal en hace e la inten91d54 del color del ditlnonato formado.­

ïute método nun ue práctico. presenta Joe d'ïicultndoa que son

causas de error:

1)- b la ulcnllnldsd .e 1mcelu 16a de lavado ez Ieznsíudo n1­

ta, al¿o ¡el ditizonnto de mntgl pueue descalmonerlo, o al

1» alcalinldad no el suficientemente alta algo de ditlzhnn

libre puede quedar en 01 ¡GIVente orgánico.- En cite mito­

do conviene usar solución de üitisonn en tetrcolaruro ae

carbono, ya que es mas fácil eliminar la nttlxonn de un.

soluciones en ente solvente qdc en cloxoïorlo; Clifford y

¡lokuanl (39) ancontrnron el siguiente coeficiente de por­

tiolón usando BOBB4(1:SOO):

(mhmyg .4 . ‘D.)HOÑH . o
—-—‘1.‘D.)uqe1‘31 C) y ——L‘u’clscfl.1.6(50 O)

Ro obltante, ln coluuíón te diunnn en tetrneloruro ic car­
bono presenta la desvintnja respecto de la solución olorotór­
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m;c¡. wola menoroltfibilidnd de loa ditizonatoa en tetru­

cloruro e carbono al agitar con una ¡aluc15n básica ¡cue-n.­

2)- otra cansa de error en que el it'sdo con solución ¡lealinn

puede tranlformal a1¿0 .e la torna oetónicn ¿al «itizonoto

en la forma onóltca ¿e dlltlnto color (4G).­

hn el llamado método mezcla de colorol o métoüo de color mixto,

c1 cxceeo .e dltrzona ¡e «eje on la ooluclán del dltizonnto en el
solvente orgánico, desarrnllñn ole un color mixto resultante del Ver­

de te la ditlzonn y del color del :ltlzonnto fo:mado.- El colo- a.

las soluciones oLtenldan se compare con una serle fio tiren preparn­

dos con lo misma cantidad de .1tizona emplnada para la mua-tra oblen

lu íntenzldu; el colar ¡e mico en un colorfmetn>.­

Lota técnica elimina la neoealdea de extraer le dltiaona no com­

binada con amoniaco, evltunao le? ln posibilidad de perder metal I
travüsze 1m formncló‘ del enel.­

o)- Lotudio .e la reacción Pitlzono + CÉÏ- Alcance ditizonntos

pueden oxtntlr on .oi formal tautoméricna; ln forma cetónícn y la

fiormnonólton; según E. F echar existe la [04mmoetóníoa de todos

lor dltizanaton de metal, pero la forma enólio. do muchos ¡e ello.

no es conocida.- El cobre, plata y mercurio formen fácilmante cn­

os com;1eJo¡.­

Las fór alan de las forman oetónics y enólice del ültisonato

de cobro non dadas . ConLíïr-cíón:

NH San; :5 “f N Se"!
5=c/ Euí N»:s ¿L3 _\cw\ = N" ‘y: ¡x

¿(Mi C6“! N NI

Ce“!
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El tnutómero oetónioo se foxnn profe cntemonte en solución ¡cé­

ds a neutra. y el anal en colación básica o can laficiencla de d 11­

zona.- La forum enóIIOa ruodr ner transformada en 1a “o me satánica

trutunüo con ¡cl o y ditizonnzo

H Cóuf Cc“5' H
lcio“! Ï‘ ‘Ï‘H” I í lu—N N——N-H 4 N—N N-N/’ \\ z/

c/ ,9»+5=°\ LH 5:0/ \ Ï \ =s
\N:N’ ¡»4:9 \N=rí1" “24";-N

n

Chus CeHS 66H: ¿01,

o por la acción de ¡oido sñlnmente:

cu
r5 í H se“; ¿Id?N-—- N——-N ¡v———N

a ¿y \c¡u.,-\—2,Hf‘9 s-c/ \ / ¿:5 +cJ‘
\N—N' N2?!" "N=Nl

chr CbH-‘i' Cvon

A en voz el tcutómero cetónioñ ¡“edo trlnszormarne rn ¡1 enel

po: ¡ación de MNK“..­

La teacclán revrre' le entre el cobre y le ditlzona en modio

{el o se puede ragesentur po Lu atgúlentr ecuación:

Cu + 2m ZCuD'nz + 23"

donde Dl=titisona y Dizbu=koto ¡ltlsongto de cobr¿.­
Si de acuerdo al pH el metal se encuentra como un neuo-ión(0€3

y La ulttzona y Los ditizonatos están preseutea 91 formanno ¡Incla­

dae, ¡o puade sedu0¿runa e¡¡res16n enantitat;Va para la extractlil­
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de ¡eee y de diatritucián(á1).- La ralnoifin que exllte ee le siguien­
to:

(CuDithL I un);A
_-(Cu“)..¿,— m

La expresión el más ¡recta 91 en lugar de las concentracione­

eo escriben le. aotivldadee:

‘UuD'I2) kínsiï ICK‘ameme.

‘Clï’ugo — (Elfo fan‘

en le cual fcí*y fí'eon los coeficiente. ce actividad :el cobre y
del ión hidr'geno.­

Una determlnaoión e r9 ¿mada .e le cnnetente de equ 1 trio dgl

keto ditlzonato de cobre en tetraoloruro 'e carbono ha dudo el valor

x: una“) (42).­
Lu determinación ee hizo en ¡oido clorhídrico opraxlnndemente

ll y le. concentraciones ¡e aust;tuyeron por 1e- activldndee.- co­

nociendo le conn.awte de e.u lébr o ee pouíble entatlecer 1x fracción

de cobre en una eoluclán de pH dado que ¡eri extreídu con un volumen

determinado de ellación ue .Ltizona de Concentración coanIJu.­

d¡.¿1110a016nae la dltizona en la identificación y lola}. de
¿2253.- El cobra relacione ¿gg Ïh dltizona en solución 601d: ai­

nernl dílufde (0.1 I) 'ormnndoel kate-cam lejo (rojo-violeta) y
en solución debilmente amantacnl 9 neutra, dando le forme enólloe

Pirdo'im'rlllÜDt0.- Litua rasca ones Ion enpknndh. en la identifi­
cación y determinacifin de cobro.­



Pnra identificar el cobro con ditlsonn v:rios autores (43-44­

45-46-47) han recomendadola ligulente técnica: agitar una ¿Oti de

noluelón neutra o débllmente amoninonl a aer eninycda, con una got­

do un. ooluolón preparada dleolvlondo uno a del lg. de datinonn on

loo nl. de totrloloruro de cnrbono.- El colar verde del re00tlvo

combis ¡nundlatamente a pardo-amarillento en presencia de cobro.­

Bata reacción puede tambien ser efectuada on un papel de filtro

o en una placa de toque unxndo una solución ¿0-10 le. de ditllon­

en 100 nl. de tetraoloruro Ce carbono.- El límite de sensibilidad

en de 0,2 de cobro.­

En la dotermínaolán de cobro, o. neoolarlo extraer previnmcn.e

el metal de la solución; nlLunya autorOI lo auguran prnolplténdolo

com sulihro o por electrólsau, efectuando au ulterior determin­

otón con dltlzonu.- El prooooo ea lento e 1noaupbto (48).­

üis convoniante en oxtraerlo en medio ¡cido por a¿itsc16n con

solución de ditlzon. en tetracloruro -e carbono o en cloroï0rno, en
los cuales en soluble com) dittxonnto ¿o oobrc.- En esta: condlulo­

noo tu bién lo extra. Au. Pd. Pt, Hs. Ag. Bi y Sn que forman los di­

tizonntol correspondlanten.- gc han indicado dlltintna formal ro ell­

¡[nar esta; Interferenoico.- Así ï'noher y Laupoldl usaron haluroo

alcalinas comoprrcipltnnton y compleJantea, reoomendnnñoen especial

el empleo de eoluoifin ácida ce 1k.­

Lnng y Halcon (¿9) usan solución de ¡nl al 401 en solución olvrhí

arica 0.25 I para delcomoner el dltizunsto de mercurlo; lo farm. el

brOmurocomplejo que pana a la iase.ncuoau mientras que el dltlzonl­

to da cobro no o. afectado.­
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Groenlsf (50) elimina la interferencia <el bíennto con solu­

olán ¡cias ds 11: sl procedlanento continúa con ls oxidsolón del

ditlsonsto de cobro con broma en 504n2 al Si y ls extracción ds1

cobrs fiel solvente orgánico s ln ruso scuoss.- Este solución sono­

sa es digerida con ¡oido nítrico y ¡erclírico, y el cobre es deter­

nlnado por el método ¿el o-rbsmato.­

31 As. Ba. y Bi están presentes en geïusñn cantidad. ls deter­

minehián puede efectuarse sin unn preliminar extracción de cobre.

aplicando el métodods Bandit y Grsbenststter (Bl).- Ellos extraen

el cobre y lss interferenclss con un volumen medido ze solución ds

ditlzons s1 0.omlñï y lueg) ugltsn con IL sl 2%en BCI 0,01 l psrs

descomponerloe ditlsonatos de plata, mercurio y bissuto.- As! s1

cobre queda solo en ls solución y se puede determinsr fotomótrlos­

ments.­

U1s ves exe se tiene e«,srado y libre ¿e lfixcrferenclss el di­

tizonsto ¿e cobre se determ ns oolorluátrlosmsnte segun dos tecni­
css: ls del color unítar o o ls del color msscln.­

El métododel color unitario no debe ssr spllssóo ouunJo Inte­

ress obtener grsn srsot;tud, puss ooun yu dijimos s1 sliuunar sl
exceso de ditizons lovsndo 1a fsse de tetrscloruro ce csrhono con

solución ssoniscsl. psrte del ksto-ditisonato ¡e oobrs se trmnsfor­
ma en la flor s enóllsu qua es de fitat nt» colar.- No obstante hs

sido emplesdo por Verlo! autores tales como ashurin (62) y Hunsts

y Matuksws (63).­

El mitodo del color unsels di mejores resultsáos; es más ripido

y sin;:1s; Morrison y Pslge Hu) y Swops y Jsttmsn (ze) han eEplCCÓO

esta técnica.­
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ANALISIS COLDRIMETRICO

El análisis quimico fotométrico, que contiene comocaso particular el

colorimetro, está basado en la medida de la cantidad de luz absorvida por

una solución coloreada (colorimetría, espectrofotometría) o por una suspen­

sión (turbidimetria) o por la cantidad de luz difractada por una suspenp

sión (nefelometría).- En colorimetría se emplea generalmente luz blanca

natural o artificial, efectuéndose las determinaciones con un aparato simple

denominado"colorimetro".­

En espectrofotOmetría en cambio, se emplea luz de longitud de Onda defi­

nida, que se extiende desde la región intra-rojo hasta la ultravioleta del

espectro debiendo utilizarse por consiguiente aparatos más complicados, cano­

cidos con el nombre de "espectrofotómetros".- Cuando un haz de luz monocro­

mática atraviesa una capa homogéneade una substancia, parte de la luz es

reflejada, parte es absorbida y parte es transmitida.- Si la intensidad de la

luz original es Io, de la luz reflejada es Ir, la de la luz absorbida es Ia

y la de la luz transmitida es It, se cumplela siguiente relación:

Io = Ir + Ia i It

Comoen muchos casos el valor de Ir puede ser desechado:

Io = Ia + It

Lambertinvestigó en 1760 la relación existente entre la luz Io y la It.­

IEYES DE LAManT

l).- La cantidad de luz monocromóticaabsorbida por un cuerpo es proporcio­

nal a la intensidad de la luz incidente o sea que la relación entre la It y la

lIo es constante:

It = Io-a
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El factor g es llamado coeficiente de transmisión y da la fracción

de luz incidente que es transmitida por una capa de un cm. de esce­

dor.­

2)- La intensidad de la luz transmitida disminuye en progresión

geométrica a medida que el espesor de la capa atravesada aumenta

en pregresión aritmética; de acuerdo con este ley;

-1It = Io.a

donde l indica el eSpesor de la capa.­

Si Io es la intensidad de luz incidente que atraviesa una capa

infinitamente delgada El; la disminución de intensidad dl de luz in­
cidente es proporcional a la Io y dl.­

dl:-k.Ie.dl (l)
donde k es un factor de proporcionalidad.- integrando la ecuación

(l) encontramos:

It : Io.e-k'1

La constante g_suele llamarse "índice de absorción".- Pasando

a lOgaritmos en base 10, tenemos:
-o,4343 k1 -a

It:Io.lO 210.10 (2)
Ley de Beer.- Beer en 1852 estudió la aplicación de las leyes

de Lambert a las saluciones, en particular la influencia de la con­
centración de la substancia colorecda en la solución sobre la luz

transmitida o absorbida.- Estableció que existe la mismarelación

entre la transmisión y la concentración, que Lambert ya había halla

do entre la tr nsmisión y el escesor.- Matemáticamentela ley de

Beer puede escribirse:
112210.; (3)

donde c indica la concentración.- Cuandog = l, queda la ecuaciál

(5) igual a (1) y se tiene
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en la cual gg indica una variación infinitamente pequeña de la
concentración.- Integrando la ecuación (4) entre Ia It y Ia,
Io se tiene: It z 10.0

-0,4343k
y It = 10.10 1° (6)

de la combinación de (2) y (6) resulta:

It : 10.10- c

que constituye la ecuación fundamental de la colorimetría y es­

pectafotometría, conocida con el nombre de la ley de Lambert y

Beer (54).­
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EXPBHILHCIAS HEALIZADAS

CondicionesoEerntorlel.­
e)- Aperatoe.- Sandell (20), Harrison y Peige (4a) y Swope,

Hettmen y Pellkofer (En). recomienden user esbudoe de ee­

pereción de 126 nl. de capeoided pere extreer cobre de ee­

luolonee acuosa: con solución en solvente orsinico de dl­
tirone.­
Lneayendoeste meterlnl encontruzoe: que el lubricante de

¡le lleu afecte le ditlgone (tiñe de color roeedo le par­
oión de solución de dttlzone en contact: con le lleve del­

puée de el¿un tiempo); que eliminado el lubricante (y ¡un

con este) se producen ¿equeñee gerdidee e través de le lle­

ve cuando eo .gite energicemonte, que ee emneln por lea go­

titas de solución acuoee y de tetrecloruxv de entreno de­

positada; en el orificio de le lleve y en el vástago sel

embudo.- Estan :eben ser desplazadas con una pequena par­

olón Je le fees a recoger, que luego ee deeeohe, y e con­

blandoión ee debe eeear el vástago con un papel de filtro

errjlledo a una ¡algada Vurllll de vidrio; de no tomar ee­

tes providencias las gotita: de agua son erraetrndee por

el solvente orginieo. impidlendo tener une solución con.

platea-nte h-moténee y limpian, afectando le lectura en
el oelorfnetn .­

Peru obvler eetoa inconvenzentee, hemos euetltuído lee en­

budee ae separación por freeooe de vidrio Pirez, de aproxi­

mednmentelüo esa de capec‘ded, de 3 en. de diámetro por
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16 en. de 13ngitud, con tapón eemerilado de cierre nu: bueno; aeí

pudimoeefectuar una enérgica agitación en el aentido de eu eje

mayor. ein tener pérdidae.­

Ademle enpieamoa tuloeopipeta de aproximadamente 50 nl. de ca­

pacidad, de extremidad fina (diámetro interior de calida de oa.

0,2 In.), con el objeto de extraer la faae de tetraclcruro de car­

bono que ee decanta en 1a míana pipeta para ae' conpletar la eepa­
ración de las toa faeea antea de tranaterir a1 tubo del coiürínetro.­

Se emplean tanbien Erlenmeyere Pirex de 300 Il. y natracea de

lo ¡1.- Loa auteree oitadee aconeejan limpiar todo el material de

vidrio con fi03n(c) y enjuagar cuidadcaamente con agua de camilla.
agua deetilada y redeetilada (libre de metal).- Conoel agua del­

tilada contiene mas =obre que el a¿ua de cnnilla. hemos anulado el

llVad. con 1a primera, haciéndolo colo con agua de canilia y agua

redeatilada.- Heepecte de loa Irsacoe de extracción, anemia del

lavado indicado ae ica enjuaga agitandoioa enérgicamente con solu­

ción de ditiaona y finalmente varias veeee con agua hiúeltiledlo­
bl-Gcloríletto Lumetron.­

El aparato utiliaaóe para laa lecturae fue el coiorfmetro

totoeláctrioe Luuetrcn ladelo 402-1.- Eeta equipado con una lá.­

para inoandeeOente y un ¿alvanómetro me eepeJc.o ae pueden uasr

n 61 filtroe de color que aielan banana de onda e aproximadamen­

te 30 I de anchc.- Tiene ei aparato catorce filtros monocromatí­

coa de eete eapeaor, cubriendo de eeta manera en vnrioe peace todo

el espectro visible.­
Opera con una foteoóluia .e regulación en un circuito de puente,

aietema de regulación que Junto con el uao de filtros monocromáti­

coa da un gran grado de eatabilidad a laa lecturaa.­



Tiana 1a ventaja pflzfl ¡u uno un “eterninuolonea de control

diario de no aer un aparato oaDpIIOado, ni dclioado y ¿e no roquo­

rir un operador alpaoialmento acostumbrado.­

Sla‘ena óptico.­

La luz proVenlente de una lámpara de proyooción, ea coll-ada

por al sistema óptico L. ibrmandoun ha: paralelo. el cual oa dl­

vldido luego en dos partal.- Una ¿arte aa desviada por al espejo

h y actúa sobre la fotocélula balanceadora F, la cual anti non­

tada lo tal manera que pnade girar un ¿ngulo de 9ü‘.- Tiana do.

poaiclones finales, an una da ollas anti paralela a1 han da luz.

de tal manera que no hay noción de 1a Luz sobre 1a oílula. y on

lu otra posición está nnrmal a1 has, oa d oir rvoiblendo toda 1a

luz.- L petición de 1a célula ae puede ajustar con dos nursoral.­

E1 filtro sirvo para las dos ibtocélulal, ya que aaa luz pala por
al antes no dlvl irse en coa hace-.­

i Bay tamtión un sostén por a1 la naoaaLta un filtro adicional

que deba ser atraveaado por 1a lu: 7a. Vu a actuar solamente no­

bre 1a fotooélula de medida.­

"1 sistemas 'ptloo, el ¡obtain ¿ml filtro, el 0.3.010 y las do.

fotocélulal antin rf51damente a11noadoa.- El austin ie 1a nuestra

está firmemente aaogurado para -uo cota tenga una posición apro­

piada con respecto a 1a las y a 1a célula de andina.­
Siatema fotoeléottico.—

Eacncïalmante el sistema fotoeléotrico eomvrendo: dos rotacio­

lulaa, un reóatato y un galVanómatro.­

Lan roteoilulal catin conectadas en un olrou1.o de puente, el

oqullltrlo del cual ea indicado por el galvanónetro.­
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A cauca de que 1a célula ¡e ¡odian 1.1a oélula bslaneeadora

están ln'luíúoa por la misma lampara, loa u mkloe en la intensidad

qe la luz ae capota que no tengan afecto ¡obre laa lecturaa.- Enzo

no ocurra an un circuito balanceado aolnnento.- Laa doo fotocólu­

las. no ln;orts quo eatén lgualadaa, mueatran diferencias y no reac­
cionan del alamo modo frente a un cambio ¿e color debido a 1a ten­

poratura.«
=atos efectos, Iln embargo, ao pueden practicamente ellllnar

uoundo filtra! monocromátioos, y an alto oaao tampoco tzane afecto

una diferencia en la aenaiiiltdai da laa fotocélulaa en cual ulora

da loa dos ladoa dal angoato rango aapaotral a1a1ado.­

El uao da filtro. monocromitlcoa ea posible en eate aparato da­

ïido a la intensidad de la las do la límpert utilizada y al uso d.

un ¿alvanómotro muyaenaiblo, ya que no transmitan loa filtroa no­

nocromiticoa lina una payuana p rte de 1a luz total; y adenía a1 01

aparato 1nd ouáor no ea ecnalbla no ao podrán ragiatrar laa peqno­

naa Variaciones.­
Calxbreolón del aparato.­

1)- Poner el dial en los - Girar al control de 1a o‘lula oquilibrlo

dora Be y el del roóatato de 1a lampara L todo al camino en al

sentido Opuelto al de las a naaa fiel reloj.- Llevar el interrup­

tor h a la posición “of!” y el interruptor F T a 1a derwoha o

Cerrar el compartimento ¿e la muestra.­

21- Conectar el gulVenómatro 101 lado derecho de 1a pared dalantera

del instrumento.­

3)- Conectar 1a guía azul dal Cable del ¿altanómatro al tornillo do



6)­

8)­

9)­

oonoxlón marcado "6 volta" (la polaridad no 1ntorcoo).- Conoc­

tar las ¿uíss negra y rojo ol tornillo morouáo"¿alv.“.­

Conecta: el cable eléctrico en el lado inqulordo de la pared
del lns:rusento.­

conecta; el cordón eléctrico, on 110 o 180 volta, 5C - 60 el­

So elimina entonces la lámpara dalclon ác corriente alterno.­

galVanámetro.o Kobe tenerle cuidado de tenor en conexión lo.

terminales del cable del ¿alvanómetro al snlvnnómotro.- 51

contrariure.te a 1.a instrucciones en ol poso 2 la guí- azul

del ¿alVanómetroanti conectada al terminal marcado'gnlv'. 0|­

te ¡par to puede quemarse.­

Medida..­

ínaertar el Filtro coloreado en el sostén mov;ble paro filtros,

con el rótulo en dirección apuesta al Operador.- unogo Inner­

tsr el sostén movlïle en el oompnrt'montopara el filtro, do

tal manera que la Ventana del filtro esté huela ol lado derecho.

Llevar el interrumptor A a "on" y esporwr Varios minutos por.

¡ue el instrumento no od.íento.­

Colocar el ¿glVanóumtro en la marca "O'I on el centro do la OI­

caln por ¿palo ae la perilla I, en la parto superior del gaan­
nóuetro.­

COIGCurel recraiente pnr& ls mueltra, conteniendo 1a agluc1ón

standard (el cero) en el compartimnnto para le muestro, ampu­

Jarlu hacia la der-oh. hasta donded‘ y cerrar la t|p¡.- unlo­
c-r ol Interruptor E contre el #pcrn'or.- Loto hace leovtar ol

¿sIVanómetro hacia la ¡ereoha,- oí no deavfa hacia la lsqulordc



{ñ

invertir los terminales col ¿aIVanómetronegro y rojo.- (vor

poso 3).­

lU)-Poner el interruptor K contro el aperoáor. y teniendo el in­

terruptor en cota posición, ajustar lo lntoneldnd se lo lu:

por madlo dal roíotnto L de tel manera quo ol galtunómotro muco­

tre nue la desviación encontrada en conveniente pare una parti­

cular ¿et rmlnooión.- Para un Drlmer teattgo ¿o línea. de del­
v15016n puedan ¡or considerañno como un buen Valor para comun­

zlr .- Luegolárgueoo ol interruptor K.­

ll)-Ponor el interruptor K haols el opernnor. y colocar el Salvané­

motro on O por medio del control de la célula evuilibrudoro Dc.­

Luegosoltar ol interruptor K.­

Le inltrumonto esti ahora Itundurizndo para dar lectura 100

con el tipo 0.- Durante lu siguiente operación, la posición

del control Bo no uobe lor eambtoda ¡acepto cuando ¡e haga una

nueve Itondariasclón.­

lEJ-hoemplnzur lo transmisión Itnndnrd (cero) pormln mueotrl y tn­
par.­

13)-Foner el interruptor z yoololón huela ol oblorv dor y llo­

var ol ganenímctro n coro por medio do Po y Pt.- Luo¿o soltar
K.­

ldi-Loer en lo oscila el porciento de tranom;olón con roopooto ¡l
coro.­

o)- Eggectrofotággtro Bcoknunn.- Se ¡nuloó en ln oleoolón del ill­
tuo­
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hïflcïlvos

1)-nc1áonftrioo.- Rozfl(o).p.a.

2)-Aoldo Iulfúrico.- SO4BE(0).p.-.
3)-¿c1do clorhídrico.-BCI(G).p.l.

4)-Hldr5xido de nm«n1o.-uuua¿to).-p.u.
5)-Azu1 de timo1.­

6)-Hidr511do de sodio.-HONn-p.o. on lenteJnI.­

7)-Fonfato de lod10.-Pü4flfluz.1ÉKEO.p.l.

8)-Aoido cítrico.-C¿Hg°7 ¡20. p.a.
9)-!oduro de potnllo.- IK o p.a.

lU)-Tiosulfcto de ¡3419.-5203312.5320

ll)-3ulfato de eobro.-SG¿Cu.5H20p...
12)-Dltizonn-morcalnrtens (franco 5g.).- Fué purificada aplican­

do la técnica Indicado por üsndell (Colorlmeirlo Dc­

terminction of trace: o? metal. pag.89-1944 ).­

13)-Tetracloruro de cartono.-Cl¿c o.p. redeatilado - muro. colla­
man y 8011.- uncuperacifin del tetracloruxa de onrbono.- Co­

mo ol mitodo dc ln ditiaonn unn mlcho tetrncloruro de carbono

conviene recuperarlo, lo que aa hace OPIIChnGOel n6todo indi­

cado por Biddlo (55), que consiste en una ¡aparición pr0'1n de

le últizonu del salvente ugitrndo con Holl¿(d): u continunoión
se lh'h el solvente con 50432 comercial hasta ecolorsolón, 01
tctruoloruro de carbono ¡of obtenido oe trata con hidróxido de

calcio y En fielnila una veces sobre vidrio Fitur.­
Ik1 solvente as; Jbtfnljo ra enterament- IBtlIfïOtOin.­

14)-ñonctlvo tuffor pH2.3.- Lo disuelven 21 5. do Po‘pllg.lzngo



y 41,6 g. de canso, B20 en 160 Il. de egne libre de cobre, que

ee purlrloan o¿1tendo en un embudode deoanteotón con euoeelvee

porcionee de une solución concentrado de ditizone,heota que ne

ee produzca un camilo notable en el oolor de le miele.- Ee‘e

eoluclín ee lote con tetruclaruro de Carbono purificada heete

gue nulo lncoloro, ee ¿nea luego e un metres de 260 al. y ee

lleVa e volumencon agua libro de cobre; 2 ll. de este roeotl­

vo regulorñn e pB 2,3 e 25 ml. de egne.­

16)-solueión concentrada de dltizone (100 ng/l).- Se dieuelven

ño mg. de dltieone en exactamente 59D ¡1. de tetraoloruro de

carbono redeetlledo.- ¡ete eoluolón ee conserve en un metres

Pyrez pintado ne negro que se mantiene permenentemente en re­

grigeredor.- La diloluclón ee total después de una nom-ne; lt

ee doeee emplear antee de eee tiempo de debe centrífuger y lue­

go titulo: con ooluclón patrón de coito.­
16)-5olu;16n niluíde le ditleone.- 15 al. de le eolucián con\entre­

de de ditleonn ee díluyen e SOCll. con tetreoloruro ¿e carbono

redeetllndo.- Let: eolucián ee ¡elguerde de 1a luz durante le

determinación y se prepare dede VO!que ee uee; contiene 1 m1.

0.0015eg. de union..­
lvl-Solución ¡oido de yoduro de poteeio el 2%.- ae disuelven lo a.

de yoduro de poteeto en aproxihedamente 260 Il. ¿e ¡gue libre

de cobre, ec ecidifloe con 6 m1. de ¡01 (ll). ee egreso tloeulo

rato e eooio (0.1!) ¿ete e ¿ete haete ellllner cualwuier vee­

tigie üe yodo libre, que oolunlco color enerillo a le eoluulóa,

ee lavE con solución concentrndl de dltieone y con 0140 empleen­



do la técnica indicada an 1a preparación del reactivo buffor

y ae diluye a 500 mi. con agua redaatiiada agrrgando posterior­

mente unos pocos mi. de c1¿c como conaer7¿dar.- El reactivo

ae deja en un refrigerador, ae inopocciona diariamenta y aa

ajusta ai hay descomposición dal IK, een una o dos ¿ptas de

tioaaifnto de sodio (18

lül-SOIucián standard de oobra.- Pasar axaotamanta 0.3928 3. da

80‘0u.ñflgo (p.a.), dlaolvarloa on agua libra da cobra y con

alla comgletar al volumena 1 lt. en un astra: aforudo.- Un

siiilltro de cata aoiuoión contiana 0.1 l¿. da cabro.­
(19)501a013n diluída ¿e cobre.o 5 al. da aoiución anterior aa

lleven a 500 nl. con agua redontilada.- Un mdiilitro de aata

solución contiene u,uv1 mg, da cobra.­
Todas las soluciones y l a aparacianea indicada. en “¡to traLaJo

ac efectuaron can ïgun lbbre de cobre (agua radaatiiada aobra vi­

dri) Pyroz y cansaerda en recibíanta del mianomaterial).­
Procedimiento.­

Pipataar una parta alïouota convoniente üo la muestra (que

contenga manos de 0,007 Ig. de oobrO) on un franco de viaria P!­

rez (de característioaa ya indioaaaa). aszegnr 5 ll. de 50.32 a1
101, diluir a 25 nl. con S¿ua libre ds cobre, agregar 3 gota. da

¡‘41 ú’ ‘1591 y 'irlr con HÜHH4(o) hasta un color'duraano" (pl
¡prelimnásmtnte k,3),­
Agrogar 2 nl. de solución Luftar (a-ld) y 20 m1. da colación di­

lufda de ditizona 0a-16), ¡altar 10 minuto. aníreicamanta.- Voi­

oar 1a oapa acuoaa, agiogar lo m1. de aoluuiin ¡cida de yodurv da



potnu (um y ig1ta: durante 2.rumana.- Extraer con hubo-pipa­
ta h garmin da €1.40.¿darla decantur ¡a e]. msm nl n neon-ru
r nrtarh (libre a. hu ¡mou! an un tubodal centímetro. quei
si do previamente enjuagw'r 0€?!¡me :rerctón de. 0146 rcdntllodnn EI

noc-“rio efectuar al meno Mauro un blanco. cundo to'ioe 1m reno­

uvoo y “¿Mando al msm ¡mee-eo» La concentración '20cabro u
dcwmna m una earn do calibración prontaonte talud..­

lulADG (1,1! ¿LL en ¿Thu

a. hiso onto todo ¿a eleccián del filtro a un 1'.ur nanny-nt

h curva espectrafotefitrlcu en el ¡punto ¡actualm- Esepreparar:

sms (¡pugna 01 ¡Simio descripto) con autista: ccmoontraomnnl
do cabro y ¿a trmlsmitanc’u se müó a diver-aus 193¿1tudcc u and-.­

DbcorVan-Joln «¿nu abtorxmu (¿rinda 15°3) to deduce que 1o ¡iz!

un ¡006501521 ¿o la» mal-101I‘ma alumnas doscobre-211.1303.1. no Ín­

uc en 01 rango de Siamófiü la": ¡ue la minima ¡Motown .o ¡“aa 301w
causo: museum.» se cobro-5 magna u encuentra on o]. rango de 500­Ir.­

unúcll (2:) mama xm'zriézzdosee La técnica ¡id color-unen

con ¿Lua-mm. que no ¿=-.c.h:.ai'nc’murlas lecturas en c1 court-¡otro

en han: a le ¿caida ¿e ¡a sbnaruzán de ln lu: pax c1 ;;t130noto ¡a

cobre a par el. encara de animan nm mente au la n1uclón.- En

taz-unloer «nccarbon-1;, 11; Longnad ás mas de máxima¡Monda de

la fulano, (l apmxiuisuzrxte ie 62': muy»:la 10:15!Lud a. onda «¡o
¡him uk-t-zwl'clér;«211.dkttzefluto le entre oo spraxlmmancnu de 814.;­

noaotua ¡"bajamos mn filtro ale lun manes-03111.10.do 51.5¡fs/de 1':
¿[tu de auch per 1m;mgunntet nunca;

¡“fueth un)! las "¡naci mas du o-mcontrnoló’nde diu-ama, nin

“¡.349 la ¡bloroión por parto ds ¡su no el 11101911110111“.­
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2)- Ccn 1a longitud dc onda dc 516 c)#; lc observa ¡anar desplaza­

mientc dcl míxino que para la longitud dc onda dc 620 n)4¡ unan­
da distinta. concentraciones dc cobrc¡»cctc han permito emplear

un filtro ¡o menor ancho dc banda.­

Bio Se obtiene mayor lonaibllidsd cnpicnndc lc longitud dc onda dc

515 ¡}i.- A continuación indico lun lecturas obtenidclz

TABLAI. 1

5 trancaúción fi Trans. í Trunl. S Trnnc. í‘Trnnc.
Er Ditis + Rocct uit.+1KCu D1t.-3KCu Tit.-660n nit.-05Üu

¡no 99.1 ¡o 90,5 aa.o ¡5.a
van 99.9 _ 91,1 06,1 93,5 93.0
100 94,9 94.1 94.: 91.6 00.1
eno 53,4 67,1 70.0 81.8 03,1
¿no ¡4.a 46,1 47,4 53,3 31,1
ooo 41,5 49.0 60.6 52.0 51,5
590 51,: ,a ¡1.o 53.0 55.1
sao ¡5,2 51.5 51.9 53,1 54.2
519 59,0 53.0 54.0 aa.s 54.6
seo ¿4.o 66.6 66,2 55.0 ¡5.o
550 60,8 59,9 60.6 66,2 55.0
nao 71,0 63,6 71.5 57.0 55,:
sao 14.9 ¿9.o 63,0 59,3 51.0
sao 79,: 14,c 66,1 60,1 57.0
610 ve.s ,o ¿5.o 61.0 53.:
coo 13,2 60.9 64,1 60.1 51.0
490 67,0 66,0 63,1 59.2 56,4
coo 62.8 60,9 61,2 50.2 55,7
410 ¡0.o 61,8 “¡9,4 ¡6.6 56.5
430 63,0 54,3 ¡4.o 56,2 55,0
425 55,0 55.1 53.0 60.0 66.6
400 63,0 63,3 5’,0 59,5 56,3
sao 15,2 14,: 12.0 70.6 70.0
300 ¡3.o 66,5 60,0 .3 59,

E1 aparato fui pucctc cn cian por ciento dc ‘rcnlmilión con
tetraclcrurc dc carbonc.- Los Valor-c arriba indicado. cc hallan

reprelentudOI cn el gráfico l' 3.­
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CURVA DE CLLIBHACIOI

Ba praparan vnrloa tipaa con cantidades canwoidaa de cobra. y

con laa axtinaionaa obtenida- aa oonatruya una curva qua ralaciona
laa laaturaa an a1 fotómatra con 1a cantidad da aabt..­

Loa tipa- aa preparan plpeteand. an laa fraaooa Pyra! ya daa­

criptoa. 1,2,3,4,5.6,1¡8. nl. da una aoluclón dlluída da cobra (a-IU)

qua continua 0.001 ns. de cobra por milllitro y alguianda nan 1a

técnica anplaada para lao nnaltral daaoanocidaa.- L un navano fraaaa

no aa agrega ¡alusión da cabra. unatitnyando a]. blanco.- Sa ¿atar­

aina la tranamlalón de laa aoluolonaa an al colariuatro Lnnatran,

anpleunda al filtro da 516 a ; al oaloríuatro aa pena en 1001 da

transmiaión con BUIl. da 0140 radaat31a&0.- ‘
con lo: Valoraa obtanidoa (Ver tub). I' 2) ao cenatruyfi la curva

da calibración, qua rapraaanta laa aztlnalanaa an función da 1a con­
centración da cobra.­

La rapraaentuoión ¿riflca de loa logaritmoa da loa valoraa indi­

audoa an la tabla 8 raaulta ser una raata (grafico l' 4) lo qua da?
nuaatra qua 1a aoluolón coloreada cumpla la lay da Door.­

COnlas concentracto es de :taotivaa uaadoa en aata tóonloa, 1a

la, dr Baar aa cumple blah haata 0.001 lg. da cabra. daavlfindoae un

poca a partir de 0.000 Ig. da cobra; oanrlararaa canoantraolonaa na

aa cumpla 1a la: da laar ni aa reproducen loa Valora.



TABLL I’ 2
u

Extlnoidn un tunoión de le concentración de sobre

59

Cn¡5r0‘. f trans. extino. í trnnl. Extino. 4 trnnl. extino.
x

53,3

53.5

4o.:
44.1

40,2

36,‘

35,1

30,4

«a-acveno.enntí¡v ¡7.o

Los valor-o ¡o rnpr

QJ- Influencia de la loluolón IX on la reacción.­

0,230

0,27:
0.310

0.351

0,396

c,439

9,401

0.617

0.570

Chun..­

59.2

53,1

49,7

45,0

40,2

36,8

34,0

¡0,2
26,6

0.221

0.210

0.312

0,341

0,396

0.461

0,469

0.588

0.570

EaTUQIO uz LA übáCbiCI

69,0

53.0

40.5

44,3

¿0.5

36,4

82,6

ao.z
¡1.o

0.230

0,816

0.314

0.564

0,3,6
0,430

0,486

Q533

0,510

50 prerararan

Varias tipos con Ialuoión áilufdu de cobro (0-19) siguiendo la

mismatécnica Indio-da para 01 ‘rulndo ;o 1- onrv. de colibrcolán,

y tambiin ¡laultflflehmfinte se prepararon los mision tipa! ¡pliegu­

do 1a mia). técnica salvo uuu no fueran agitado. con la lolucl5n
¿oido de Il ¡1 21.­ Lou reaultados que ¡o consignan on la trbll

H° 3 Indiana quo c1 agregado a. ln ¡alusión ácida de I! al 2}

(¡-1!) no introdnoo ninguna alteración al nodlflonctón en la reno­

olóa cuando no nplloa n solucionen para. de cobro.­ Iíl fundarun­

tel nun ¡a quod. ningfin vestigio de yodo libro, pues on ooo ccoo

los rolultadoo Ion muy tentado..­ La Iolucián de Il requiero

obseerolón diaria y ujulto s1 o. neoclnrlo 0.a una o del gets.
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de tloenlfato de cobre.­

TáBLAI' 3

Ensarta. 4 trans art. pl í trnnl. 0:1. DI
y too.oon¿n fas. nenes. I/n¿it.eanlx tsue se.
b 33,9 0,229 2,33 59,0 9,230 2,30

1 33.0 0,276 2,30 33,5 3,213 2,39

1 53,3 0,212 2,30 33,3 0,212 2,30

3 46,0 0,347 2,35 44,6 0,308 2,30

3 45,1 0,347 2,3u 44,0 0,350 2,25

3 36,3 0,434 2,40 36,2 u,¿41 2,35

3 36,5 0,439 2,30 36,5 3,439 2,39

1 30,5 0,511 2,3u 30,3 3,511 2,30

1 30,3 0,519 2.30 30,2 0,523 2,30

b)-Qg;prn1nnolón de 13 concentración Óptica de ditilonn.- Usando

la nie-a lon¿1tud de 3nd. yu establecida (515 gp). en determinó la
cantidad ¿pum de Millon. s "pinar, aphoando 13 t‘cnlet. ya indio
onda.- En 1- tabla I' 4 figuran 190 Valore. do lo. tran-Inslonol

coerSponñientel a d13t1ntss Cantidlüel no cobro, cuándo-e treo Io­
luclonoe de dltlconn de distinta concentración.- ÜblerVnndolo. do­

tes obtenido. se deduce que la concemtraoión do ditizono mia con­

vonícnte o. 1a de 1,6 Iz./l: con dicha concentración ¡e cumple 1a

lo: ¡e Door hnltn 0,000 ng. ¿a cobro.­

Conuna aolucign mas dilufde do ditizonl (4 ng/I) la 107 de Bler

¡o culplo ¡61° hnita ¡proximodulhnto 0,004 ng. do cobro y con una no­

luoián mas concentrada de ditixonn (18 la./1) los 1.o3urnn ¡o pro­

oontnn muydonplnzado. en el dial del oolorínotro.­
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TABLAI' 4
b

Cn agra‘. í truna.eonc. í trana.oonc. fi trana. cono.
6/ d1z15.4-g/1 ditla.9,6ug/1 a1t1:.12ag/1
b 11,0 59.0 30.1

1 ¿2,5 53,1 ¿5,2

z 53,5 43,5 21,2

a 49,9 44,2 11,4

a 46,5 4o,! 12,2

5 46,8 36,4 7,6

o 45,5 32,6 --­
v ---- 3a.: --­
0 ---- 27,0 --­

ab-Ltboto de 90,40ñaa v.riaolonea an la oanoantracián de ditluona.­

Una vos determinada 1a oonoentraolán ¿pt un de ditimona (7,5 lz/l)

ae obaarvó a1 afecto qua sobre la tranamltmnola tianan piquOnll Vu­

riaeiorea en 1a concentración de la dltisana alaglda.- Con aaa tin

ac efectuaron reanparaoionaa da cantidad-a ounoeldat de cabro en La

forma uaual, axoap‘o qua la concentruosán de La aaluolón da «liliana

tua Variada an pq:uena proporción.- un lu t bla 3° 5 aa absorva

que la recuperación de cobra está sentra do Loa ¡{altea de arto:

¡Gent-dos am el método a gaüur de haber poquanas Variacionca en La

concentración da la Bolucl5n de ditlaona.­

Esto ae deba a Qu. la dctzrninaolón dc la cantidad da natal pra.

¡ente por al método del colar maaola, aa bala an 1a maúida da 1a ab­

aaroión da 1a lu: an 1a faaa roja del colar IDIOLl, a una longitud

de onda (615 af»! donda la abasroiJn por la ditilona el paquaúa;



las Verltcl nel de la concentración de dltlzona libro dobon ocr ocn­

sldrraLloa ptru influir los r saltado: apreciablomonto.­
TtBLA K' 5

ConCentr. do Ou ogr. í trono. Cu roonp. orror
stizono ¡51t. con
nah/1 do c1¿c y u K Y

7,0 6 36,0 5,05 +0,05

1,0 5 37,2 4,06 .o,16

7,0 a 86,6 4,96 -0,05

7,6 6 86,4 5.00 0.00

1,5 8 86,4 5,00 0.00

1,6 i 36,0 6,03 +0,06

8,0 6 37,8 4,0! -0,1ñ

0.o 5 86,0 5,05 -o ,uo

8,0 5 36,0 5,08 +0,05

dI-Vorlootón do lo tranoníotón en :hnoión do1425.- Manteniendo con!
tante las donna VariabIOI se hlotoron dotoruúnocionoo no tfloondo

La concentración ¿oido do 1a ooluctón.- So prop-raton tipoo con

cantidadeo conncidno de cobro a pl 1,2,3 y 4 oplloando lo ¡ignici­

te técnico: on Vasos ue precipitación do 50 al. oe plpetunron cun­

tldsdoo conocidas :o cobro, se dilnyó a ;5 Il. con so¿I¡ 5,1 lo o
u,u001 l Iogún ol pH doooodo; en todoo loo oaooo el pl oe ¡ju-to

y controlo usando potenuiómotro con electrodo de vidr10.- El con­

tenido de los Vllitoa se pasó a lol rraoooa do -¿1tación Pyrox don­

de no continuó aplicando la tintoa yo descripto; rinclunnto oo
efectuó la lootnra en el colorímotrooo
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La abocrvaoión de lo: Valores obtenido. permite domoltrnr que

manteniendo el pH de la «aluclín entro pH 1 y pl 4 se logra una

Iutllfaotorln recuperuclán “o cobre en soluciono. pural.- no au­
oodo lo Diane cuando la recuperación de cobro ae c!cotfi¡ en pro­

aenois de elementos que inzcrfieren¡ en estos canoa el pH de er­

traooión tlonc gran imporzunole y se demuentra más adelante que el

ph más conVGnlonto(las interferencia. se roduoon a un mini-o) no

halla entre p! t y pu 3.- Cuandoel pi de la solución es 2,3 (ro­

.ultu do upllc r el buffer 5-14) la reacción es mi. especifica ya

quo ¡610 interfkordl el ión plata y mercurio, n) canoiflcrnnúo por

¡or rare su presencia en n¿u0I ol paladia, platino y oro ¿e tum­

blén no eXtraOn a pH 2,5

Tann 5° 6

Variación de lo transmisión an función del pB pors soluciones para.

do cobro

pu se. pl l pl i pH 4- fiïranfi; raníï‘fitïíñiï“fitïanr ¿irfinn.%%runr.
K/ ¡Insit.a¿1tan. n/ng1t.a¿ítnn. I/aglt. agitan.I/n¿11.n¿1tnn.con IE ocn Il con IE con IK con IE con IX can IY cfln I!

55,5 53,5 55,5 55,0 55,7 53,5 55,1 55,5

55,2 55,5 53,5 55,5 55,1 53,9 3.o 55,1

45,0 44,5 4;,5 45,5 45,5 45,3 45,0 45,:

45,5 44,5 44,2 44,5 45,4 45,5 45,0 44,5

55,9 35,5 35,5 55,5 55,7 55,7 55,0 55,7

55,5 55,5 55,2 35,5 55,1 55,5 55,5 55,9

50,2 35,2 33,0 30,2 30,2 30,7 31,2 30,8

35,4 5,4 35,5 50,2 59,4 32,5 55,4 50.0 Á]aduanal-JH
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Los Valores índicbdos en lc talla N° 6 expresan que el pn

no es un factor crítico s1 se trabaja con soluciones puras de

cobre e pH entre 1 y 4.­

TABLA H° 7

Hecuperaciáh ve cobre a pH l en presencia de elementos que

interfieren.­
Cu pH Ag* HgÏ+ BiH’ %trans. Cu fitrane. Cu
ag. agree. agree. agrcg. e/agit. reoup. agitan. recup.
K y X t, con IK Agï; con IK B,

2 1 --- -—- -—- 48,6 2,0 43,9 2,05

2 1 20 --- --- amarilb --- 51,5 1,45

2 1 20 --- --- " --- 62,0 1,60

2 1 --- 20 --- naranjldo --- 52,5 1,30

2 1 --- 20 --- " -—— 52,3 1,30

2 1 --- --- 500 47,2 2,25 49,0 2,0

2 1 --- -—- 500 47,5 2,20 49,2 1,95

Las lecturas para determinar la cantidad ue metal recuperado

se efectuaron en la curva de calibración (pag.38).­

Las concentraciones de elementos que interfieren usadas en

estas determinaciones y subsiguientes corresponden a las Concen­

traciones límite de Los mismos, las que se diallan más adelante
el tratar el estudio de las interferencias.­

En la tabla N° 8 se dun dotes de ¡ocuperación de cobre en

presencia gw elementos que interfieren a pH 2: a este pH se cb­

tiene más Sotilfnctoria recuperación de cobre de soluciones que

contienen plata y mercurio, ya que éstos reaccionan menos cuan­

titetivamenbe que a pH 1.- En cambio el bisunte reacciona me­

Jcr a pH 2 con la ditizona; este inconveniente ee obviade cuan­

do se aplica la tócnica descripta ya 'ue el buffer ácido cftri­



u-foltoto do ¡odio lo dolphin.­
TABLA I' O

inauguración do cobro n pa 2 en presencia do ¡lamentos quo
interfieren.­

Cu pl A51 Ha? BC” En? “¿tr-ni. first... un temp.
ng. negras. lares. agree. acres. O/LGH-oht.”­
x Y b: 6/ B, con u con 1k b,

2 2 En oo- --- ooo amner 49,0 LD

2 g 20 ..- -.- --- " 5c_u 1.83

8 2 o- 20 --- --- Marini. 49,5 1,85

2 e —. 20 --- --- “ 50.1 1.80

e z -- --- hoc --- Lntr.am. ¿9.o [.0

2 2 -- --- soc --- " '- 49.5 1,35

z z -- -- --- sy; 48.3 49.0 2.o
2 a -- .-- --- seo 48,6 49.9 2,05

TABLA 1P 9

Bonaparúuít. ue cobro t pH 3 or, pronuncia- meoleuentos un.

inter“ «ren.­

«MH

un ¡H Ag.’ 83;” 31. ¿alHL 4,1%“. ¡in-mu. cu no“ng. ¡gr-5. ogrog. ¡gr-a. ¡gr a. I arit. Halt.
L r r r a, con 1k ocn Ill. a,
2 3 BO ooo --- --- ¡mu-1110 49. 8 1.05

2 3 -- 80 ---- -- nnrnnhb 49,3 1,88
a 3 -- zo ---- --- ' 40,2 3,06
i 3 oo --- ¡HU --- unan... 49,0 1,06
a a ou --. Goo --- ' “ 60.0 1.00

2 :6 - --- "- 600 47,6 “,8 2.05
2 a -- --- ---- ¡oo 41,3' 49.0 2.o
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i pH 3 lo» Vuloreu thtïíñbt uan prflcticumcntc lau mlnlas cue

a pH E.­

_1_o.
heoupexnuión ac cobro e pu a en presencia de elemento. Quo

'1nter{10ren.­

Cu ph Zn*‘ Bf*' 5trsno. Étrtnn. Cu racsp.
agree. egrec. agree. a/n¿1t. n¿1tnn.

y r F. con II con Il r

8 4 500 --- rojo cq- 5€,7 U,00tela.
2 4 500 --- ' - 56,0 0,50

fl L 4 --- ECU naranjndo 6!,0 0.80
¡murixlo

2 4 ..-- Sou ’ " 56,4 0,46

h este pl 01 sin. y el binmuto ¡a ortr-on lio fácilmente que

ol cobro; mote por la tanto no cc extrae cuantitativamente.­
La 1x observación de 102 datos ¡natudoe on la. tabla. N0 7,8

9 y 10 lo deduce sue el pl ¿pzluo a. extrnooi6n del cobro (en
el cusl inn interfe;encïao te reducen a un ¡(nlnol se halla cn­

tro 2 y 3.. Lfl este trubujo 90 ha adoptado cano pa de oxirnoolón

el pl 2,3 que ae nbtloac agregando E Il. de ¿oido cítrico-fosfa­
to de ¡odio c L5 ¡1. dv saul.­

o)-kíeoto lo saquen-o Variao-ones en el pl do extrnoclink­

¿o colacaron cawtidado. conocida: no cobre e ¡no francos

Este! de extracción. ¡e agregó Eü4lg y agua redeotlloda (oegúa
técnico lnáiooda) hasta llav-r el vwlumeal :5 :1., y 19a Valo­

res del pu en Vorlsron donde 1,6 hnlta 6.0.- raton Valores do

ph fueron elogidoo porque ellas corresponden n un débil color

tocado en la none ácida y un love color amarillo en le non. c1­
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colina (¡anula comoindicador azul do tilol).- Por atte parte

Olloe corrosvannn al “frias «¿xar &FCLaLLOque puede ser hill.­

do en el ¡Junto .ol pH on ¡nilisía .o Latina.- ¿a thbll 3° 11

¡nostra 1'! la cup 01 a: hurto: lol ¡cido cítrico-Iosrato de ¡0­

‘10 y 2°) que pequeños VhrïlfllOJeE en el pH. un coincidencia con

la rue se expraoá anteriormente, no tienta ofoo‘o en La oztrseo¡á
cuantitativa Sal cobre.- L1 agregado de bulfnr fué de 8 II. til

cano se indica en lv técnico general.­

TLBLAI' 11

pu un 1a pa de La cu ugrcg. ímrnno. Cu recup. or orsolución solución /
deep.d0 agtog.
01 buffer.- K F

1,6 1.a s 36,: 5,1; +0,19

1,6 1.a 6 31,0 4,90 -o,1u

1.8 2.o 5 37,2 4,35 -o.1a

1,8 2.o o 36,5 4,95 -c,u5

2,3 2,4 6 36,4 4,95 -o.o¡

¿,3 2,4 a 36,9 4,90; -o,10

6,8 2,3 5 37,0 4,90 -o.1c

Lga,a 2.a 5 36,3 5,00 0.00

II- ¿recto le ¿w VLÍiLCLJLen al tioupo ue ¡Litcoión.­

Can 50113153 dlluídu de cobro (1 ml.=0,061 ma. de cobro) se

preparó el tipo do 3,007 Ig. de cobro ¡{guiando la tículo. seno­

ral :1dioadu, para a¿;tundo Violcn‘nnsato a nano dar-ata distin­

tos tiemy38 0923 aa consigna en ln tabla I' 18.- 31 bian 6 ul­

nutac de agitaciín túBuLa saiioionteo para lograr uni cxtrao­

0153 cuLntltativs del cobro agregado, ya que la ¡atracción no OI
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incumbe. u fun en lo ¡anto- 01Help. a. un... 16.on
rut!!! can al objeto do noutrnlllur lil variaciones ¡adición-o
1‘..­

TAB;* I- 12

cn 34:. ¡l ¿125;W¿e iarcno. en ranup. traeragitacien
3’ un uanuz,s 5' 3/

7 2,5 3 ¿3.6 9,90 -1.Lo

7 ¡,5 1 35.9 0.65 -¿.15

v 2,5 a 53,4 n,9o -¿.1u

V 3.6 2 33.0 6,00 -l.Uü

7 ¡,8 a 96,9 6,90 -¿.uo

7 2.5 a sa,» 0.00 ol.u0

7 2.a o 31.: 0.30 -o.flu

7 8,6 8 39., 6,70 -u.36

7 2.8 6 3.o.5 7.95 «ninas

7 1.a a ¿3.9 7.04 u

v 2,3 ¡o 30.5 6,06 -J.u6

Elton thares fact). Lnfnoaen ¿y narra de ounlbr-cián en al

ttuübuo ¿o la cual te :plicó un t cupo a. og1t0016a ro ¿a mi.
nato-.­
¿)- Variuoién un Lu L; n-m:al'i nth Pl &io¡pü.­

-e propnrsrun v:rlaa tipoa de ooflantrnelán oon«eida de

cobre ao ¡cuerdo u la 3523!02 gcwerul y La laoturn h. croctuó

on ¡L colazímetro a 1- hnrs. a las z haran. y n la. te haran:

catan últimos Se dejaron ¿a un din pura otro tuer- -oLcon.

¡noto do la Lua; 14 tcspnrauurn fnü de aproximadaaont- 80°C.­



Los valores obtenidos constan en la tabla N° 13.­
,

TAbLA N° 13

Cu % transmisión
agr.

l hora 2 horas 24 horas

l 53,5 53,5 53,9

3 44,1 44,0 45,0

5 56,0 36,2 36,6
7 30,4 30,4 30,6

Al cubo de ¿4 horas se ObserVa una Pequeña variación, debido

a una probable descomosición de la ditizona.­

ELÉTÜDIU DE lflTERFErLUJJCIIïs

hecuperación de cobre de soluciones que contienen otros iones.­

Se estudió la influencia que tienen en la reacción algunos

iones que suelen encontrarse en aguas o en líquidos residuales,

con el objeto de determinar su posible interfe encia, estable­
cer en caso de ser necesario la forua de eliminarlos y fijar los

límites toleranles para Cudflelemento.- bn cada caso se 391106

la técnica empleadapara el trazado de la curVa de calibración

es decir, en frascos de agitación Pyrex se colocaron cantidades

conocidas de cobre y de otros elementos cuya interferencia se

quiere estudiar, ae agregaron 5 ml. de SO4H2al 10%y el volu­

men se llev‘ a 25 ml. con agua libre de cobre, el pH se regul‘

en 2,3 con 2 ml. de buffer acido cítrico-fosfato de cebra y se

agitó durante lO minutos con 20 ml. de Sulución diluída de di­

tizona; las muestras se rgitsron durante 2 minutos con solución



¡oido de yaduro de gatasio el 24, por. tambiül to htctoron con

todo. 19! ¡levantas anasyadOI determinaciones en lo. qa. le pron­

cinalá del agitado ocn solución de IK, con el fin de señalar lo.

olonontoe que no reaccionan con ln ditlsonn ¡1 pl elegido s que

por 10 tanta na yfoota 1a extracción cuanti‘atIVo del cobre.­

L continuación su áetxllsn lvu nzperiancizn reulinsfiya.­

Recuperación co cobra ue anzuelouoa uu. c nttoncn Le.­

bo preparí una Ioluolán cu la nue un Al. oontierr u.L mc.

de A5 dtooivivndo u,157 e. dz BC,¿¿ en leo. cas de ¡Lga llbrn
de cobro.­

'IAB&n 3° 14

Cu ¿3* sirena. uu rooup. ¡trar
agr. nar. ¡ett con

Y zr m tr r

I LO 36,0 5,12 +13,12

5 lo 36,2 3,14 +1.)“

a zu 21,2 4.00 43.20

a m 37,0 4.32 «Wu

5 30 48,5 3.36 -I,Ó‘
s ac ---- ---- ----­

5.-);Unit-- 27.51310Luar-bie ee te ¡loÓ’do A5.- ¿:0 la experienci­

arteria: E" ”aJ ce WJOei ditl anota de plata (que oe da calar

amarillo) eu torna más ficllmentn qua el dltiaonato io cobro

a pu 2,3; 313 ,¿itar can 231¿015n ¿e IY e: tn anilla eïactasr

la 16614:; ja ¿qe in SOIJCXÓTte tino ze nun'illa.- A¿iz;núc

co; fi)1u;}6ñ e I! Se Actruye 01 ultizonuhu Ve plata, war li­

bera #121252»11rr0.- S‘ La concentración dc lón plate siendo
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de 80 en le porción de líquido eneayade. un ee logre ¡existente­

r1. recuperación e cobre ya ¿no¿ete no reaccion. eueatltetlve­

mente en preeencle de eee tenor de plete.- Un aumento en el egre­

¡eúo de ealuclón de 11 no antrodnoe ninguna ventaja por le última
consider-elón anotado.­

Reeupereclán de sobre de ¡eluuionee que eeneienen 25?:

Se preperi une eoluci6n en le que 1 ll. contiene 1 ng. de ¡e

dinoLVKende0,408 a. de nlafe.6l¿0 en 100 ll. de «¡un redeetllele
TLBLAI' ll

Cl ï‘hïgr. í trune. Étrnne. Cu reenp. errar
egr. e/egl‘. e¿1t.
y X can IX con ll a,
8 ¡0 44.1 44,5 8.90 .0.10

3 IO 44.8 44,2 3,0. 40.05

8 800 44,5 46,0 8,.3 cü,13

a 500 46.1 Cñ,2 2,88 -0.16

8 ¡OCU 46.1 46,0 2.05 c0.16

O 1090 33,0 33.. 5,.l -o.lo

6 1000 33,4 33,1 6.00 0.60
L___7 .

El ¡Jn terrieo n conneltuye ineertbronclu hesLe una concentre­

olón de 10006,.o álfiüflba autCÏG. (54.50) han eeñelede una eeelín
caliente eobre le dt‘izene por pur‘e de eete elemento; que nose­
trae no heloe Oblor'kd. con ¡un concentrlotonee espleneee.­

keouperuolán de cobre me eoluelenee 1ue owntlenen tb.­

be preparó une enlaolón en le enel 1 ll. contiene 1 IU. de

tb. dleolv1ends 0.1156 c. de ¡hoz en una leeele de 6 nl. de ¡cl

y 6 Il. de 1033.. Le eolución ee hirvlá por. elillne los 6116-0



52

lol nitrógeno y Io dilugó a 100 un. con ¡gun rodtltilndlo­
TtBLh H. 16

-H’ ficn tb Strsnl. ilruno. Cu recuvo Otro?
ser. nar. I/Iclto ‘¿¡"“° .
y a con IK con ¡k y; 3'
a w “.1 ¿4.1 3,50 0

8 200 ‘4.‘ 64.1 3.00 0

a ¡ooo 4a,. 43,9 3.00 o

o 20:3 35.0 86,0 5.1» 49.10

o zoo 35,3 36.: 5.10 .o,m

s ooo 56,6 86.2 5.10 .o,m

s ooo 35,1 36,0 5.1:: ¿3,10

v 1000 ac .4 30,0 1.o. ¿nos

1 10% 3-3.: 30,0 1,05 .0,“

El i‘m plomolo íntertlnro hll‘l ¡GCG.­

acoupornoiin o cobro do ¡Jlucioncn que oantianQn l¿?.

a. prlplro' una ¡ol-¿dán on u ql. 1 ¡1. camu... 0.1 Ig. ¡o

lc. disolvirndo u,1366 5. da 6183; on ¡OGGll. 60 ¡una rodootlll­
6o.- o norVunuo los datos de 1. tabla R' 1? onowatrnnon que 01

n‘todo toloro 1: prononoln de .610 toda. ;Q.- 81 ¡i‘iaonnte de maru
Curie o. dc color naranjnao y las consideraciones ozpuoltno en 1.

interferencia del tin plata valen tnlïlln para este c10mont0.­
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ÏHHÜOCu fla*‘ Cu** error“to “to ¡no rec“.
ï— Ï— con II ¡z

4 ¡o 39.1 4.o! -o.c4,

4 ¡a 40,2 4.ou 0.09

4 20 159,4 4.9:) ¿Jo

4 2!) 40,1 3,00 oo .¡3

4 zo 40.6 3,90 .o,1c

6 3:1 “,6 3,40 m:.60

“cupos-¡016: de cobro do ¡0154310:er quo osntlanen zu”?­

50 grapnri una ulmión In 1a que 1 ¡1. continuo 1 la. no ¡a dl­

nlvundo 9,2004 a. do 612m fundidoon 100 al. do aan. annual..­
EI sino no mien- la reacción hasta 50€)

NHL).I' la

.- (tabla H' 1.).­

Cu Zn” firma. idlíoï -Cu_roí¡p. error 1
agro a¿r. sin ¡¿1t. n¿1t.

¡r r con IB; eo". XS o, a,
a no «,1 44,2 3,05 +0,22; “

a 200 ¿4,6 46.:) 8,85 -0.“

3 22-0 44.0 44,6 2,95 «0.05

a wo 44.4 «.1 3,00 0,00
5 ¿»o 36,6 31,0 4." .0.“
a bsu 36.-“ 36.6 4.95 -u.06

hooupenolón de cobro «¿o"luciana. que consienen 81?:

se propnrá um “1.44521 en 1a qu 1 Il. Cannon. 1 su. dc m.

unificado 0.2“ g. a. urbana” debum“ (Cügnzüg)naná“
a 109 ¡1. con ¡gun rednuladn y ¡Iguana minutos de 30‘]; (O).­
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31+“ ¿tx-une. íttane. Cn neup. errer
reg. agree. e/eglt. egit.
b: Y con U; een ln ¿r r
e ¡co 39.9 39,3 4.20 +0,30

C 1.00 ¡0,0 39,6 ‘,13 ¿0.1:

4 ¡30 59,: 39.7 4.1: ¿9,13

4 ooo 31.0 39.7 4.12 “3.13

4 55.30 37,6 39,9 4.05 ¿0.95

o mu 324 33.1 6.06 Wai;

o noo 32,0 34,0 5,90 ¿“m

¿al u 00.9.1’011 los datos de 1+:tuble 3' 19 cen ¡ee obtenlbe

para. el bl mate en lee tables I. 1 1 8 ee úeclnee que e). 16a blem­

te ee extrae parcialmente el plhde le reacción, neón per 1| enel

exige ¡a agitación con eeluoun de ¡x que deeth el dituonnte
de ble-ne fox-nn“ el. yodoHentai. de pneum- Le Meat-epu­

c1. entre lee valor" de la tranuinón “tenidos para Boogfdeble­
mte un unu- con IK “¿nun-ía le “cnica general. y lee Valor-ee
ebtenldee para md’de Mante llevas de e p! 8 con petenalJnetre
ee debe e que el ¡surfer ¿claseeítrtoe-fsetne r've'eedle tiene un

ud 61-.“¡pujante sobre eete element. cano u «¡e-¡prueba¿e ¡ener­

do e 1a Ilgulente experiencia: a ¡oe tipo. (2 de cobre De los

anales agreguen 60a;K-ie ¡1 no aplicó La “cnica gener“ (neva­

do a pk ¡,8 ¡eatente el ¿ati-r ¿oido eftrioo-ïvefete de Iodi.).­
I. oh-oe dee “pee de l‘ull origami-ación ee lee ¡lee! e pl 8,8 ela

agregar buffer cine ¡Junsnde en el peteneiánetn con electrodo ¿e

vidrio con ¡ol-¿cun una“. de 30‘33“- Agitendocon eeluot‘n ¡1­



La!“ ¡o “una. ¡e obtuvienn 1.o-nleru indicado. o: 1a ‘abll 20.­

1253}. ¡If 30

Cu 31H+ trans. ítrnno. CBraoup. crror
a‘r. act. ¡tn Iglt. ¡51t.
_jr ¡r con Il con ¡1 a, a,

z 500 47,5 48.0 8.1! -c ,16

t ño:- 41,8 48,8 8,15 4.15

8 ¡UU naranjado 41,0 2.40 4),“)
um: 1110

a los ' " 41,0 2,49 -0,4o

tipo. a los anulan no ¡o acro¿ó ¡cian cítrico-rootnto do ¡0410;

agregada a ¡1. de “lución Matter s los ¡una u observoou.lito­
tinmn‘to desaparición de la. coloración que internal-c un restitu­
oión 6-1 color ¡nm-1 del tipo.­

hooupcnaión ¡e cabro do I ancianos ¡un comunes ¡1.:­

Bo preparó una solución en h mi. un ¡1. contien- un ag. do n‘­

quol duolflondo 0,40‘6 a. do CIEIIJBED en 100 Ill. do agan reducti­
10h.- Obnorvmniolos datos de h ¿ahh l’ 21 lo ¿educa que o]. n!­

quel m ¡atea-flch hasta: Bauer.- ‘
num I’ 2:1

Cu ni {trhno. 'ítruna. Cu recup. error
ngr. ser. o/¡glt. lgitmn.

nan 12 own X!

o lu 57.:; 30.9 4.90 «¡.19

5 ¡uu 36,7 36,? 4,96 oc.oi

5 zoo 36,1 36,9 4.90 -a.:w

o noo 37,1 ¡6.o 5.10 -o,1o

o nos ".0 35,2 5,10 -o.J.o
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++
Rampa-ación Ju cobre rie oolaolonea que contienen Go.­

¿’mprop-r6 una ¡aluvión om 1a que un ¡1. cantina 0.1 u. de CO

“¡viviendo 0.6169 a. de SÜ‘CO.7¡20en ¡gnc "anulada y Hound.
o]."lam conla ¡llamau 13'90Il. on ntru arena..- ubuntu“
ln t? bla I' 82 u encuentra quo 01 cobalto m interfiere 1a reuocl‘n

cuando granate on una ozmuntración de han: 600 .­

TEBLAI' 2g
+

Cu Ca2' Munt. ¡tz-mo. Cu “cup. n'anur. lu. II telt . ¡altun.
3/ a» con Iii con Il b, b:

l 1m: 37,5 36,7 4,93 ¿.05

5 ¡00 157,0 36.9 4.” .0.“

o Boo 86,1 35.9 ¿Jo .0 m
O

6 500 87 8 6 ­, o 3.6
Romporuión de sobre de ¡aL-mmm. 2,“ Contienen ¡nit

un prepa-6 un. a lución on La que 1 ll. cancion. 6.1. ng. de Ha

¿o on ¡sus libro zo cobro y 1h wm­
a‘oa volumenon unn: do 1 lino.- ¿L hanna interfiera la "¡0016)
“¡elmundo 0.361 g. do CIE ¡Emili

on h concontrnoián enluyudu, 08 decir han. 6003/»
T 5m. I' 28

en un“ firma. {vn-ans. Cu reoup. nur
tar. nara o/cht. nelt.

r con Ii. con IE a, ¿r

100 37,0 86.5 6.o 0,0

¡es 56,8 36.5 5,0 0.o

zoo 36,6 36.0 4.90 -0.10

390 31.0 86.6 5.o 0,;

500 37.1 35.9 6.16 4.0.16

FOCGGG

É 36,0 36.0 4.9. ou.10
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Equ¿9rwoiin de cobre de aoLuctsnoa ¿no csntloncn 33?:

¿o preparó un; aulucl'x HLla ¡un l IL. contiene 0,1 ng. do su.

Mount-nda 3,19). 5;. (¡e bla-¡71.23263que ¡se uldaron can i051! 11.1:va

a le uodal y luego ¿e a¿ w¿x¡on ¡153203 mililltral de 30433, 07.90­

rkndo hasta tuszes tlrrzoas‘ so 11.16 g volumenen un unir-I ¡fent

de 1010 ona; ne one¡;910n hasta ECC da Sn ein eno ntrsr intkrtorln

ot. (tabla n° 24).­

T:.i3:,:,P31
Cu 31”” Stunt. firms. Cn temp. art-or
ngr. tar. 8/21,“. unan.

¡a con II con la b, a,

‘ 5 10V! 33,3 35.9 66:5 ü’cb
‘

5 EOL) 37.3 36.6 ¿.96 ¡“’56
6 ¡no 37 u se r

a ° 'b 5" 0.0"¡Y n a

sin) 37.U 376‘ - 0.80
5 5% 36 e aL J ' “¡'8 M55 4,.15

BOTA..Lua corae‘ntnu-Jr Límite establecían para; todos 1m ela­

mmm enbayadon en presencia '16-cobre (tablas R’ 14 l 34) en el. OO­

tudio de 121-. :‘¡torf'rrencum se z«z"eren a la cantidut‘ minas de a

ds una de 58150. al. una“; present en '21 Volumen Pla 17-1111":en nu!“

¡a oz’coauóLa ¿“animación la (hire.- 011 este critnrm le enana­

yumn también ¿:6 r. 31.3309 {C'flït‘hd arms in alemania.­

uozsulvmtonesqu.) en ’leduoen un). sus...” v1»:ln interferencia..­

La presencia lo 1'40”a/dc (.lmo 3' 504)3/63 sino, oabwlte, nfqnol

y mms-¡none (89?. ha Llama ¿{muy azaz..;r¡.iuspor masones) no afec­

tnn 1- extraoci 45:1cum-¿1.1Lain su cobre, ya ¿ut ¿sus nah-alos no

reaccionan con la. “zum. al pH eLnLiJon "intra a- OHN'J‘QCb',1am.

do a las z-ooupetnaiáncuantitativo ie cobr- a partir de solucion“

que contienen losich anita =.¿110435109su uuu-lu oon “lancia
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do yoduro da potnolo, o. decir cuando ¡a emitan 1a extracción con

lo soluoiín fields Jo IK.- Si“: FJ: los posible. interrorancian no

no oasnynron ya quo no pueden hallarse puc. 01 mitad. lo. 9114: a

su valencia ¡ixinn y en 2.1 fora. ¡con olomnntol no roaooionnn esa

dxtizonu.- Plata y mercurio Ian IxtraÍJOI ¡La fácilmonto que cobro

¡1 pl elegido; por 0.a razón el I‘tod. tolera la presencia de ¡610
zu la onda uno dc ¡ateo clementol.- Cono los ültlflOflaiOl dc ¡stgo

tonos son amarillon, ou ¡nte tarenoio aa fácilmente advertidn.- No

no onlny‘ con plasxno, oro, palldlo y tallo canino a que es muyrn­

ro la presencia de ¿stan alemania. en aga-n.­

APLICñClOI DáL ¿HTJUQ A L2 . TLUHíHACIUN E gggïï EN AGQ¿Q,­

¿e dotrrninó cobre con dltizann aplicando 01 nátoda del colar

mezcla cn líquido. reaiguulnl prOVeníentel de atverlaa indultrtln

y en ¿ñggg naturales l ie o:neumo.­
En líáúlülé h:;luULth dond. la concentración no materia org‘o

nlcs un grande, cnpkaamnsla técnico siguiente:

ThCVICA

1)- Prognricióa dc la nn.atra.- Plpetenr on un rra-co ¡Jollnhl ¡o
¿ou nl. una parte alfcuotc ¿a (¿un filtrado (que tanga monosde 10

de cobra). agregar b mi. de noaulo}. «Vegeta: hasta ln ¡{tad del vo­

lumen. enfriar, lgrmgar 6 al. te 304izlo) y 3 Il. ¡o C104fl(o).y110­
an hasta Vu oral blancos, agregar zu al. do ¡sus rcnáe‘ilnda y con.

centrar hssta aparicián de v 12r9o blanco. nueVnmcnto(al final 1a

solución 40b- quedur incalorn).- Simultanenmpnta hacer un blanco o
trnvos del aísla proomdïmi-nhn y uanwb lau ¿:9ann anntlñadea do
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ra«ot1vva.- Paanr laa mueatraa a natracaa da 50 Il.. enfriar a

temperatura ambienta, ¡lavar a voluaan y ¡anular blah.­
2).- Pra..dlmianto.- Pipetaar una ¡arme alícuota convanlanta da

1a nuaatra tratada (qua contenga menoa da 0,007 m3. 4a cabro) an

un fraaoa da agltaoifin Pyrax ytllluir 25 Il. con agua libra la con

bra, agragar unua ¿0ta. (treo! da aaluelán de alul de tinol y 110­

var con Euflfl4(o) a un colar ‘dnraano"; agregar daa ¡1. da aoluoiár

buffer (¡-14! y a) al. da aoluolón dílufdl de dttiaona (a-ló) y

agitar 10 minutaa enérgicamente.­

Voloar la capa acuola, agxegar la al. da solueián ¡aida lo yo­

duro da potaaio (3-17) y agitar durante daa n!nutaa.­

Extraer con tubo-plpata la pazción ¿a C1¿C, dejarla daaantar I
el alamo a1 aa neoaaario y Vertaala (libra da raae acuosa) en nn

tubo dal colorímetro.- Gonel blanco le aplica a1 alzan pzveeaa.­
La. laoturaa se efectúan en el 0010;!motro Luaetron nadal.

4'32-3.’

Loa reactivo: empleados son las mismas indicadaa an la pag .

1h la ‘abla H’ .5 figuran los VLIQIGIobtenido. an 1a determina­

ción d. cobra an los 1?;uidoa raaidualan ¡mallasdoa.­

í“ 1a ¡lana tabla aa consignan los Vslprea obtcnidoa an onta­

yoa Ge rroapereoión do cobra agregada a la mnaatra ya tratada (aa

decir una vaa daatruída 1a materia orgánica).­
ïn todos -02 canoa aa trabuJ‘ aabra IDC ml. de agua; la por­

ozón alícuota tamada ae gndiea an al cuadro.- La prlmara columna

del miamoindica el nfinaro del aníllala de 1a unaatra qua conata
en loa archivoa del LnLortoria üantral de Obraa Sanitarias la 1a
zación.­
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Datezmlnaciónde cobro en líquidoa te:{2¿glel.­

n.
Call.

4494

3849

9982

7268

2927

8664

71u4

innuctr. parto cant. do Cu Cu Cu recuperado error
t clio. ppm. ngr. oncont. teorico

____ nl- ppl vp- PPI
Othtembro 10 4,0 0,20 0,10 0,33 0,30 +0,03

l .

10 4,33 0,28 6,10 0,30 ü,32 -Ü,U2

6 2,10 o,21 0,1u 0,27 0,31 -J,ü4

curtiembro 10 2,40 0,13 0,20 0,34 0,32 +0,32

lo 2,15 0,11 0,20 0,29 0,31 -0,02

5 1,40 u,14 p,2< 0,37 0,34 +3,23

tlntororít IU U 0 0,36 0,40 0,36 +0,05
Ln-untrinl

lo 0 o 0,35 0,37 0,35 +0,02

ribr. da 5 5,2 0,62 U,2'u 0,69 2,72 47,03
prod. Quim.

6 4,8 u,46 0,23 0,6? 0,68 -U,01

anadero de 25 4,1 0,06 0,50 0,40 0,38 ¿0,9lunas.
lu 1,4 u,e7 9,39 \,z4 u,zv -o.03

trlturnoión 25 2,2 .,44 9,30 .op‘ .054 -0,02
de hueco.

25 2,6 U,u46 0,30 U,31 u,36 -0,04

curtíembro 25 6,4 6,13 0,10 0,22 0,23 -0,0l

IU 2,5 0,13 0,10 0,25 0,23 +0,02

5 1,1 ¿,11 0,16 0,19 2,21 -c,u2
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APL¡C¿CLO¡ 3;; aurora :1 uf ’LTÍÉJHA A LA L?T¿ua¡¡ACIo¡ DE cosas

,L L;3u?23..

Para determinar cabra an a¿;aa naturales y de conan-a aplicando

al ¡atada de 1a dltiuana aatudtnda ac proceda da la al¿uionta far

aa:

l).— Preparagián da ¿a nuestra.- Pipatear an traaoa ¡jalaall da

300 Il. una parta alícuota da agua filtraea (qua tanga nanoa da

10 da cobra), aa agrqa l nl. da leal“). aa OVIpI‘Ohasta 1a ¡1

tad del voluman, aa agrega 1 al. aa so.ng(a), aa llava a 'lpürel
blanco: dos vacaa.- e. cantinúa cn la ¡Lane torna indioala para

líquidos raaldualaa; la últaxancla canalaaa ainplemanta an qua an

aate tipa aa agua na aa naoaaurio una 0816.0168 tan lutanaa cena

an loa líqaiúoa ¡oalcualaa-pua ha: mano:cantidad de natarla 9r­

ainíaa.- E1 objato ¿a 1a ¿Lcaatlón ¡alta aa 1a da aztdar 1a ma­

‘a;la orgánica axlatento y loa a1anaatoa,aapaota1naata Sn y FI a

au Valencia minima en cuya astucia no raacuonan con diu sana.­

2).- Procadimicnta.- Kaal misan indicado para líquidaa raaldaa­
-laa.o

ln la tabla fl’ 86 lo cena ¿Lan laa Valore. obtenido. Ion a1­

¿unaa agua“ del pafa .

3a trabaJó aobre ¡ya al. da agan y la detwrlinad.6n ae efectua

au todaa loa oaaoa sobre una porción alícuota da 25 ul.­



TABLA I’ 26

foterminnotón de cobra en ofiutn naturalel
z Ge consumo.­

H’ Prov. o lso-lidad nnpl canten. Cu cu raonp. orzvr
INII. territ. dc Cu nar.

Pr! PP! PPI Prl

o- 80.30. Olp. Fed. cana. 0,080 0,060 0,160 +0,08

34286 " ” ¿3015: porf. b 0,200 0,220 ¿0,020

54286 ' " üsolsl part. 0 0,200 0,200 ¿0,050

34496 ' " Pergamino por! o 0,200 0,110 -o,030

34111 ' " Vto.Lopez port. 0 0,230 0,300 0,0

34504 Ctea. Mercados port. 0 0,800 0,100 -0,020

34181 ' Curuyú port. 0 0,200 0,170 -U,030huatli
34506 " Huracan. part. O 0,800 0,180 -0,020

34407 córdoba Rio 3° su). o 0.200 o .210 ¿0,01

34408 ’ Alta port. 0 0,200 0,220 ¿0,02
Graci­

36160 Rio Bariloche sap. 0 0,200 0,190 -0,01
Host.

Lu primera ooLumnnindie. el número del Iniliaie de ln ¡neutra quo
consta en los archivo. del Laboratorio neutral de Obras Sanitaria!

de ln'Beoión.­
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; Rssumcnl conclusicncs

Psrtc tcórics.- Ss crectul uns rcvlsiín bibliogr‘rics dc lcc
trcbsjos rsslissdss scbrs ls llpcrtslois higisnios dcl ccbrc,
cssprcndiends su cación fisiológica, los línitss tclcrsblss por

c1 crgsnisns y cfcctc dc su ingcctlón prolongaas, llcgíndcsc s
ls oonclusián dc su nc toxicidad.­

bc steotuó una rcvicién bibliográfica de los métodos prcpucs­

tos psrs 1a ñstcrmúnsoi‘n dc cobro cn ¡guns y tumbiin una discu­

sisn de 19s mismos.­

Parto priotic:.- Sc prcscns cl clplcc dc frssoss de vidric Pyrc:

con tapón ccmctllado y tubos-plpcts psrn cfcctucr ls cxtrsooión

¿el cobrc con ditizcns y para Ispsrsr la fsss de tctrsolorurc dc

carbono de ls face gcuccc respectIVsqento, cn lugsr ds enbudcs

de ecpnrnci6n nun con emplcadcs por mucho! autores que utilizan

ditiacns cn 1a actcrmlnsclén de trssss de mctslss.­

L1 ef 0to neto de este Cambioes hnosz más cuantitsttvs ls

deterwlnaoián, más rerpoduciblc los vhlores y mia sdsptsbl. s ls

rutina en manos de técnicos paco expcrímcntsdns.­

Ademásee efectuó un detallsdo estudio dc las tntcrfcrcnoiss

comppcbándcse quc c1 método cs e8p00íf100 para csbrs.- Los unless

clemcntcs quc presentan interferencia son ls plata y mercurio,
cuyos ditizcnatcs can fácilmente alacrvsblas.­

Hospeoto del Bftrolcmcnto cobro cl cual hay alguna confusión

en las autores, hsmos definido plcnsmcnte que recocicas parcisl­

monte con ditizons al pHs1c¿1dc (pl 2). psrs quc cn éste método

no molesta su yrcsencis dcbidn s ls acción ocmplsjsntc del buffsr
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¡cua cítrico-haran da nadia, qua emplean“ para regular a]. ¡Km

Otraa experiencia nanny“ indican que al pl m aa un laa­
tor arfuoa al ao una). a pl apnxindamzo 8, y quaun paríoü
da aguantaba da 1.osusana aa bien suficiente para ont-ar al aa­
bra da aoluclonaa acuoaaa..

Encontrauaa tanhlén qua paqaeuaa variaciones an 1a uan00ntra­

al“ (la Guiana aa tienen (run aracto an la recuperan“ cuanti­
tativa del cobra, ya que la concentración ¿a cobro 1a mediana a

una longitud de onda donde la absorclán par dltlzona ea pqqneña.­

sinalmanta aplicanua el método a la attermlnaai‘n ¿a cobra

aa líquidos rumana: y agua- num-salon y da cansan ownronal­

tadoa ampliauonte augiafuetorloa.­
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