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- Capítulo I 
IHPORTANCIA DEL ALUMINIO Y SUS ALEACIOHES

La pen importancia de eetee nleeoionee, eepeoiolnente en aeronín

tios, ee debido e eu poco peeo y elevada reeietenoin e lo treeoión.

¡116¡elemento a finee del eiglo ulterior que conenz6 e. mareo el

olminio en eeoue induetriel. El neta comercialpoeeeuno pure“ del

98 el 99.8 5. eiendo el reeto principalmente hierro, eilioie y oobre.‘_.
El nltninio puro eolo preeents inter‘e desde el punto de viete de \‘<

le. ooni‘eooiónde utieuloe pare. el how. debido e. eu poco.reeietenoia.

e. lo treooi6n. Mi. login Villiene-Honerbeng (173), el aluminio puro po

eeebedo la form de alambre unn reeietenoia o lo troooi6n de 25.000 li

bra por pulsada cuadrada, nientrae que un alambre de eoero. en identi

oae condiciones. llego a tener 190.000 librne por pulgada. cuadrada.
Ee en reelidad en ene aleacion“ donde el alminio encuentra eu

mor utilidad. Entes aleaciones ee dividen ona A) Aleaoioneefundida.
B) Alenoionee trabndedu.
A) ¡mmm FUNDIDAS:

Loe elenentoe de oomnee que ee encuentran en en“ som cobre.
eilioio y numeio.

Lo eleooión ¡h importante de eete grupo oontiene oproximndalonte

e a?de cobre y ee denomina.aleación N9 12. Su reeietenoia o. la treooiln 1
ee de 19.000 e. 23.000 libree por pulgada cuadrada.

Le eiguen a ln anterior en orden de inportenoie lee oleaoionee oon

un contenido del 6 al 12 fi de eilioio. Eetee nleeoionee cuandoee reali

eon por fueián direoto. de loe oonponentee ee denoninon "normales".

En el oneo en que ee ¡grua fluoruro alcalina o ¡odio o potasio 1o.
aleación ee denomina.“modificada”.

La aleación modificada oon 12 ",5de silicio ee de grano moho nie

fino que lo nor-nl. poeeyendounn reeietenoia n 1a. traeoián de 26.000

libras por pulgada. cuadrada. J.3B.de Nudo (109).

La influencia. de loe netalee nlonlinoe ee también mencionadapor

JJierenguel ('72), quién seegure. que eu agregado heoe factible el deen
rrollo de corrosión interorietalina. en e11“.

Moieeevy Shmai (104) encontraron que la presencia de Li origina.
un compuestoquímicocristalino en la superficie, el oual presenta



ns.rssistsnsis.ala dssodiohastael1;fien
aleacionssds aluminio-gsmniodt ssslinLia»: (17)war nm. a1
grano. igual influsnoia poses sohrs slsscionss ds aluminio-silicio.

En gsnsrsl ss pssds dsoir qus sn 1ss alssoisnss fundidss y trabaJap
dss is prsssncis ds nstslss sloslinos desarrolla sn sllss uns tsndsnsis
s ls sorrosiGnintsroristslins. con szospcióndsl litio. En¡snsrdl ss

a tss slssoionss presentan un grano ¡nano más fino.

3) ALEACIONEBmmums:

Dssds ls publisssiGn ds Vil. (174) sn 1911. sobre s1 dursluninio.

ss hs dsssrrsllsdo oonsidsrsbdslsnts s1 salmods sstss slsscisnss.
Su rssistsnois s ls tracción dsspu‘s ds habsr sido solstidss s un

trstsnissts comúnss ds 40.000 s 60.000 libras por pulgada cuadrada.
' El trata-isnts ds rsfsrsssis consists dns

.3 19 - Fusi‘n
29 - Trabajo nso‘nioo (fers o sstslps) sn saliente y lus

so sn frío

39 - Calentamisnts s. tsnpsrsturss sntrs 495 y 5150 c.

49 - Enfriamiento sn seus frís

4 50 - Envsjseinisnto s tsnpsrsturs snbisnts o layer.
Mbndolfo(106) olssifiss Juntas todas las slssoionss conocidas ss

no durslunisis. dursl. supsrdursluninio, 0to.. las qus posssn una compo
sisi6n sprozilnda dss

Cobro 3 - 6 Z

. Hisrro mor ds 0.8 %
Magnesio 0,3 - 2 fl

Msngdnsss 0.3 o 1.6 í

Silicio 0.2 - 1.5 fl
Ss‘ún ssts mis-o autor. dssds s1 punto ds vista nstalogrlíioo solo

intsrsss. sn ¡nu 1a.reunión nos“ pudiéndosedistinguir así trss gru
pos ds sousrdo son los esnstituysntss qus contisrsn dursss s la sisaoidns

fl 1 - EssSi 1.73 Constituyente que confisrs durszs

3 MggCugAlg con o sin CuAlg.
2 - Hg:Si 1.73 Constituyentss qus oonfisren dureza

M231 y CnAlgo

3 o Mc¡Si 1.73 constituyentes qus oonfisrsn durszs

CuM¡5814A14 y CuAlg.

Las propiedades sensralss no son afectadas por 1a relación ds Bassi



sinondsbienpors1 mio. puntonotreel qdomiei
do '22.Gebhn‘dt (5?).

neneisoes tienen tendeneiso.1a rotura y oopegseiónrequi
riendo un cuidado-o tratamiento en 1a rundioiün. eopeoielmente en los

eooes en que 1o ueocifin poeso un contenido de mio ouperier sil.1.76.
Ls rssisteneio e. is serrosiün intererietalim y a. ie. eorrosióo ¡lo

estes sleseienos ss bastante pobre. especialmente en aquellos se nte
contenido en eoirs. y eomstidss s un tratamiento de envejeoinielto er
tifidllo I

Enrsoiidsd 1o resistencia s is coman interoriotelinn ss mamen

teds por el ell-ente del poroentojs de cobre disperso“ homogenosneate
en is ele-oi“. Brother (no).

La pressnis de eobrs no honegenosmntedistribuido en io neaeiJn,

est eche1o ¡reeenois de ere-¡oanimen 1o resietsneiu s is IorrosiGn
intercistdim.

Ls.sesión do ies diversos sI-entos sobre los propiedades generales
de esta siesoionss ss bastante ooqploje y verisbls ooo el. trotnniento
a que es eonote si material. sin entorno oo puede oonidsror que hoy en
día. sue influeaIiso sst‘n bien determinados.

SegúnGomera (5?) 1a tendeneis o le. eorresiós menta con la pro

oeneio de plomo. oednio y sotnhe. siendo dining!“ por 1a.presenoio ds
ngneeio. El hierro. oiiieio. meo y níqueleereesode influenois.
De los anterior” hoteles que favorecen 1o corroeión el mio perjudieinl

es el pleno.

Lorim y Cross (99) estudiaronuna dossier: conteniendomio

mts Éfl. mmm-o 1 fi. «un 1.o 3€.van-¿io 0.1 fl. ziroonio 0.26 7.:.
titanio 0.08 fi y beriIio 0.006 fl. siendo aluminio el resto.

01300116el autor que oontenides de negocio ¡neto el. 6 72de. propie

dodsode resistenois s 1o.troeoiln o temperatura miente y s tsnporotn

rn de 6009?. ¡31‘cobre ds duoti’oilidsd s “¡peroth ¡abismo y e. tempe
returo de 600W.El vendio mejorois. resistencia e.1o trseoiln y anon
ts ls. rssistemio s 1o rotura. E1titsnie perfeccion ios craneoigual
nonte que el sireenio. ss! nino este último de.¡ayer resistencia o 1o
rotura o tmpornturu elevada. El bsrilio otorga o estes aleaciones le.
propiedad de huerles más moideohles. Hui-ente se enoontr6 que el ocn
tenido óptimods museo ss del 1 fl toior‘ndose hasta. el 1.6 Si.
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En el osso de los superduroluninios tenplsdos Ishida-Koioysshi(139)

han encontrado que se obtiene una nayor dureza pero un oontenido de

0111010 del 1.0 %.

En el estudio de Berenguel (72), ademásde la influenois delos me

tales sloslinos tlrreos y del litio que Junzamenteeen el legnesio soe
lsren el desarrollo de fragilidad en los sleeoiones de aluminio-sino,
se observó que el manganeso.titanio, vonndio, silicio. hierro tienen

muypooo efecto cuando el oontenido de sino es mayor del lo fl y el de

magnesio¡ayer del 2 fi; el oro-o, cobre, plstn y siroornie estsbilissn
estas aleaciones. siendo ls influensis de este último grupo aditivo.

Foz y Bushrod (al), hen demostrado que en eleeeiones de aluminio
nngnesio el efecto de ls oerrosión sobre aleaciones fundidss brutos.

nlesoiones sometidos s oolentsniento dursnte 24 hores s 42090y sleep

oiones oslentados s 42000 dursnte 24 hores y luego dursnts 18 horas s

EOODClo oorrosión produoide por uns soluoiGn el 3 f de oloruro de so

dio. ee independiente del contenido de nsngsneso y del hierro.

En resumen podemosobservsr que ls influeneis de osds elemento os

función de le eri-teneis de los otros, del poroenteje en que se snouon

tren onde uno de ellos y del tratamiento a que fue sometido le aleacion.

Un estudio ¡le completosobre le influenois de lee diversos testo

res en el dureluninio se puede ver en (a). especialmente relsoionsde con
la influeneis del cobre en estos aleaciones.



- SECCION II o

- Capítulo II 
DETERMINACION'DE SILICIO EN ALUMINIO Y SUS ALEACIONES

La doterninaoión dei silicio en aluminio y en sus aleacionce por
vía qui-isa emiJe conoprimer pase la solubilizaoiín de la nuestra sin
perdidas del elemento.

Sobre setas posibles pírdidoe ee encuentran indicaciones en la li
teratura qui-ica. El efecto del trata-iento termico al que se ha consti
do la aleación en la determinacióndel eilioio ee describe en las citas

al. 30. 87, 135 y 162o CIIIOlllrgleHo y Churchill.R.V.¡ Brielges y L...

hacen notar que en el cano de aluminies o aleaciones de este que hayan

sido telplades a la temperatura de ooonc o mayor. algo de silicio pasa

a colación cólida. escapando cono hidruro durante el ataque acido. Cuan

do se trata de aluminio o de sus aleaciones. sometido a tratamiento ter

nico a temperaturas que varían entre 300 y ooonc no han observado estos

autores perdidas de silicio GoneSiH4. usando ¡anclas convenientee de

¡oidoe sulfúrico. nítrico y clorhídrico.
Se puede incluso. seiún Ryanhko(87). llegar a diferenciar entre el

silicio libro y el combinado.basado en el hedho de que sl silicio cambi

nado con lce ¡oidos (excepto el nítrico que actúa comooxidante) dan Sino

que con el oxigeno del aire de 3102 (¿sido de silicio), si el desprendi

miento de hidrógeno no es muyfuerte, pero que en corriente de este úl

tino se puede arrastrar y deterninar separadamente.
Callendar rsecnienda para obtener resultados uniformes. independieg

tee del tratamiento t‘rmioo. realizar la disoluci‘n de la nuestra en hi
dróxido de aodio al lo fl o bien utilisar una nsaola ¡cido con ¡oido ni

trioo concentrado y sulfúrico al 60 %.

Terni y Harovia (162) con el nie-o obueto recomienda la disolución

en acido clorhídrico diluido para evitar el desprendimientoviolento de
hidrógenoy consiguiente arrastre del hidruro. facilitando al lia-o tie!
po la oxidación por parte del oxigeno.dol aire. J.O.Handyfunde la Ines

tra con carbonato de sodio y potasio.

La.coagulación de la sílice coloidal obtenida y su oonpleta insolu

bilisaoión_es el‘eegundo problena importante que se debe resolver en el
caso de realizar la determinacioncrawinetrica.

H.Fuchahuber (50) dies obtener buenos resultados realizando la degg'
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hidratación del ácido outoioo on comio“: ooloidfl. on loluci‘l unido.
Um.roviota.do loo diferentes anotadosmítico. lo ¿dominación

del silicio on noo-un- 4o Aluminiono encontras on (94), ¡19011401
(no) donan- tn. dii’orenuadiodo.paracota.«th En,ol
¡ri-aro oo trato. la motra contritluorm do hero. diluirionio. ol roo;
duoconunamola de ¡oido nítrico concentradoy tu. partos (loal“
etilioo. onto último oo ¡crudo poro rowinir on porto o la. ¡01‘! 081.
donto m. ¡oido nítrioo, Continúa.oon1o.ruta-acaso y 1m conun. nu

olo do ¿oido oultdrioo y otaaol. noo. y poco. En onto ono no lo «niño.
comooe ha vioto. la. ooloimiln.

n um netvo domipto o- m oonbinnoionm dtooo doPum
hnbory doi ooVuilior (.188).El tanto oo un “todo acido-Guia on
slioorol diluido. Shell (138) ronliu lo disolución on ¡cido olorhidrioo
y nítrico y la. inolubiliuoion lloviendoo han ¡lomo- oon¡oido Inl
tdrioo. vonJohn(21)orootthlo inolubilimion dolo nio. “o.
dioolviondolo ¡no-tro on ¡oido olorhhrioo diluido.

Smith (148). uno do los ¡“odos propuesto. por ol ABN.¡aliens
Scott; Churchill. Brida» y Loo,y Batan: utilizan poro."slim la in
oolubilizooión do lo. oílioo lo evaporaciónhasta: malo. una“ do almi
armo sulfúrico.

Para ol cano do oloooionoo oontoniondo n65 do 20 S!do silicio (6)

¡o mode oon carbonato do sodio, o ¡o diouolvo on hidróxido oo sodio oxi

dnulo con agua oxigenada. la inoolubilinoi‘n la. ¡molina llonado a.han.

uanooo do ¿oido ¡sulfúrico o 13020162100.

san-onto laboriooou ol ¡nooo do mmm (15). quienrealizo la
solubilimiGn ¿o la.mostro o inolutilimión do la. ¡nico con¡nulo

“ida. y luogodo i'iltrar y lwu- dootúa una.¡alumno do 1.aomo.
medi-sto la huida y oalcinooidn con oubomto do «dio. tatuado con ou]L
Marion( 1.1 ) y flama para lleva a kun-l blanda.

mtrim (ll). en ol ono dohaberoílioe gotitas. rondando lu;
co do nabo:-acomodo la evaporaciónfluorhídrioa prints. doom-r un
mm anunci“ en preocnoiodo ¿oidonítrico. saldria y fluorhidrioo.

IonCodario(29)y 51.8th (lil) danparanoia al ¡oido ¡colori
eo ¡otro ol sulfúrico pon. 1o.¡moluuuzooun do lo alli... Solur y
Thoiosinginsolubiliun primeroooo oulfiirioo yluozo con porción“.

E.M.Borthiu(1:) tonta lo complota.mami“ doll. acogió/nf"
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do aluminio en presencia de 20 ml de ¡oido sulfúrico al 15 í y lOOa de

de mercurio por cada 2 g de nuestra. Saca el sulfúrico por lavado y
agrega 200 nl do ¿cido clorhídrico concentrado. este disuelve cl aluminio:

y al sacar el eloruro de dominio por disolución lenta. la solución 11o
‘ va una suspensión de sílice que os r‘pidanente coagulada.

Osborn y Clark (lla) nos dan una nueva modificacifin del n‘tcdc de

Fuohehubarrealizando el ataque y solubiliaaoiín de la nuestra con una

¡ancla de ¡oido rootórico. nítrico y sulfúrico. noscla tanbi‘n usada en
(130). pero se diferencia este ¡{todo de los delas en que usa cono indi
cador el nitrato de cobalto. Roalisada la inoolubilisaci‘n do la nuestra

agrega una solución de nitrato de cobalto y ¡cido clorhídrico. evaporan

do hasta que ol color paso al arul claro, punto en el que se considera
que la sílice esti ya completa-ontoinsolubiliaada.

La coagulacián de la síliee por necio de coloidee de signo contrap

rio comola gelatina. caseína. ets. es un n‘todc que tiene gran difusiln

en los últimos tiempos. repetido por nosotros el trabado descripto en

'Aluniniu..Alloys' de la ALAR(2) nc cbtivincs resultados recelennablos.

Estos ¡ítcdos so pueden consultar. ademasdel ya nombrado¡{todo de

la ALARen 6‘- 64 o 98 - 116 - 122 o 150 y 168.

F.L.Hahn (67) recomienda el siguiente ¡{todo para aleaciones do al
to contenido en silicio. Se ¡alienta la aleacion en corriente de cloro.

quedaun pequeñoresiduo que ost‘ ccnstituído por alfinina, se obtiene

ado-¡s un aublinado formadopor cloruro tirrico. cloruro de alusinic y
algo de titanio y un dostilado. que rocoso en iscpropancl enfriado con

hielo, con todo el silicio y la mayorparte del titanio. Ozida y evapo
ra en clpeula de platino. calcina y pesa. etoctúa la evaporaciónfluor
hídrioa y la diferencia da el silicio.

La determinacicn volunctrica del silicio se puede efectuar preci

pitandc el sílicctlucruro de potasio. realizar la alcalinotría (24');
precipitado .1 oiliccmcli‘bdato a. piridina y titulandc con perman‘ana-u
to de potasio valorado (12); o ol silicc nclibdato de quincloína (176).
Estos ¡[todos buenos y seguros para oilicatos y calisas. nc aan buenos

resultados para aleaciones de aluminio por la formación de precipitadoe
’dohidr6xidos metálicos, insolublee en necios de moderadaacidos. no

pudundou efectuar la titulación.
Son tanbiín numerososlos trabados sobre la determinación colcrinegn<
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trios del 0111010.VJifiambh (63). pue. poquoñal “andadas de ¡111010.
225ppm.¡»uuu n colormtrfa ¿a ¿omo ¡11100num“ en tubos do
Hallar manana. upon do ¡oido pícrioo. En .1 ¡han fundamntonba
m 1“ traba” ¡”cripto- on 86y 169. Ena). tratado doVanina y Bu
rtm (169)para ln comunión no una el. colorlnetro do Buho“.

Fauna. y north (120)prd’iorenhacer la det-rumana colon-¡tuu
dd m1 domontada-o.rodueiendoel biúfiüibdtoo. Vaaan roda“
01¡oidonhimlíbdioo conmatas.

La.duartpofln do lo. ¡“dos totmltriou lo. encontra-olon 2 o
66 - 78 y 163. Raruto. “todo. la da.preferencia llanamente a. 15 vu)..
rutdn ahoruodtrtu do).m1 de noubdam. Sanlos “todos queJunto
a 1.o.«patrocina. (133).constith onla actualidadlos n63v;
uoun. por su rnptdn. siendosu ¡mutua han. ¿antro do los valoro.
neonata- pm 1a dotar-uuu! en ¡M1101!industrial-¡.



--0apitulo III 
PARTE EXPERIMENTAL

TECNICA UTILIZADA:

Las tóenicaa comunesde innolubilinaeión y deter

minación de sílice, tandan en general, má: de 4 hores en llevar a loque

dad. Para evitar eea pórdida de tiempo ee ensayó le nueva tóoniea. que

ooneiete en dieolver. en nozela ‘oida y en la nenor cantidad posible de
líquido, la nuestra. Se trabada en oópaula de porcelana. oon buen barnia

y de prefereneia ehata, a fin de tener mayorenperíioie de evaporación.

La oópoula ee maneja con ayuda de una pinaa de puntae de platino.

con la que ee tema y ee le confiere un movimientode rotación y oeeilap

ción ¡obre una pequeña llana. al tiempo que ee dirige sobre la cápsula
una corriente suave de aire.

De eata ¡nuera de lleva a eequedad en lo ¡inutoe cuando ee trabaaa
con 0.5 o l e de nuestra. Se proeigue la operación. llevando a hule

bdaneoesobre plate caliente. filtrande een pulpa de yapel. oaloinande
y haciendo evaporación tluorhidriea eegfin la tóoniea común.

CONTRASTE Y CALIEADO DE LAS PESAS

Siendo de importancia fundamental para lao operaoionee analíticas.

y en eepeeial en ¡ravinetria, el tenor eecuridad en loa valoren obteni
doa por pesada, ee procedió al contraste y ealiuraeión de lan penal.

Para realizar el calibrado ee proeedió a telar eoao Valor patrón
' una de laa pena. de 10 3. a la que ee atribuyó el Valor 10.0000 c.

Para la realiaaoión de ente trabajo ee eicuieron laa indieaoionee
del libro de Kolthoi’f-Sandell (es), capitulo x111.

Se ha usado una.balanaa Krietian Beck, de eadena. eenaible hasta

0.05 nu. lectura directa del vernier 0.1 ns.
Loa valoren obtenidoe ne recietran en la Tabla I. donde T en la denomi

nación de la tara eoloeada en el platillo de la inquierda; (?) el peeo
nominalde la.peea en gra-oe; 8 eeneibilidad de la balanla eon'varian

cargan. loa númeroedan el núnnro de diviaionee de la eeeala correnponp

dientee a un eohre pene de l nc. En Po_01 la naaa (P) ee elpreaada en
función de una pena de 0,01 g a la que ee asignó el poco 0.0100 g. En

P10 ee expresa el peeo (P) en función de la pena lO' g a la que ee aeig
nó el peeo 10.0000 g. En la oolunna encabezada con la denominación c

ne expreea la eorreeoión que ee debe hacer a lae penas T en ng. La oap



“una y d. 4150121110menu contrastada: con una oq; de pe... de
fracciones de gramo do Kristian Bock. no correspondían. o,la minus
¡“111%.

k_7 TABLA 1 Z

[Í ‘1' (P) s 113,01 P10 añ

g a ‘ditlhc bc a _¿!!;J
0.002' 0.0019 3,5 0.0019 0.0020 0.o

0.002- 0.0021 0,002.1 0.0020 0.o

0.005 0.0050 0.0051 0.0049 - 0.1

0.01' 0.0090 9.9192 0.00905 - 0.05.
0.01- 0.0099 0.0100 0.00995 o 0.05!

0.02 0.0200 0.0202 0.0199 - 0.1 '

0.05 0.0493 0.0501 0.0499 - 0.1

0.1.3 0.0994 0.1002 0.0993 - 0.2

0.1-o 0.1003

0.2 0.2002 0.2006 0.1997 - 0.a

0.a 0.3003 0.3008 0.2995 - 0.o

0.4 0.4004 0.4011 0.3994 - 0.a

0.5 0.5000 0.5009 0.4933 - 1.1

0.6 0.a001 0.6011 0.5965 - 1.a

0.7 o.v001 0.9015 0.6985 - 1.a

0.a 0.9001 0.8017 0.7993 - 1.1

0.9 0.9002 0.9020 0.8981 o 1.9

l‘pesa 1.009a 1.0049 4.9

14 1.0000 1.ooa2 1.0049 4.9

5 4.9932 3,3 5,0214 5.0000 0.o
z 2.0000 2.0106 2.0020, 2.o

2- 1.9990 2,0102 2.0016 1.6

10 9.9986 3.5 10,0423 ¡9.9999

10' 9.9992 10.0424 9.9996 - 0.4

zo 20.0005 3.o 20.0357 20.0001 0.1

so 49.9937 3.7 50.2132 49.9992 - 0.a

100 99,9973 3.2 100.4266 99.9995 - 1.5



ENSAYOS EN BLANCO

Tuvieron estos por fin determinar la cantidad de sílice que se en
cuentra en los reactivos.

Con este rin se tomaron 12 g de (804)3Al2.18!20. Analar. equiValen
te a ca lg de aluminio metalico. 10 nl de una solución conteniendo 4,0 g

de SOdMn.4520.lo nl de una solución conteniendo 5.0 a por litro de 

804Fe.7H20.a esta ¡ancla se le agregó 20 nl de nsecla leida de la si

¡diente conposici‘m 7 nl de agua, s nl de ¿cido sulfúrico (1.1). 4 .1

de ¡cido nítrico concentrado y 4 nl de ¡cido clorhídrico concentrado.

Se llev6 a hnses blancos en una cípsula de porcelana. la que ee sos

tenla con pinzas de platino sohre una pequeña llana. ayudadopor una sua

ve y continua corriente de aire, cuandollegó a consistencia sirupcsa,

un volunsn de unos lo nl aproxinunanente, se coloco en baño de arena has

ta llevar a sequedad, este paso tiene por fin el evitar salpicaduras que
puedenproducirse en el caso de llevarse a eeco sobre la nie-a llana.
Unaves llevada a seco'se pasa la clpsula a plato caliente haoilndosele
desprender humosblancos durante 5 nin.. Se deja enfriar un poco. a fin

de que no produzca salpicaduras ni proyecciones al agregarle 50 nl de

agua caliente, y io a1 de ¿cido sulfúrico (1:3). se calienta hasta con

pleta disolución de las sales. se agrega pulpa de papel y se filtra a
traves de papel ses de tha oenisas (Inner de 0.1 ng por unidad). Se lap
va con ¿oido sulfúrico (1:99) nc nencs de 12 venes. Se pasa el papel de

filtro con el reeiduo en el contenido a un crisol de platino y se calci
na a 60000hasta completa destrucción e incineración de la nateria orgá

nica y luego ee eleva la temperatura a 1.100-1.1oonc durante 25 nin. Se

enfría en desecadory se pesa. vclviinflose a calentar a la.niana te-pe
ratura por periodos de 15 nin, hasta encontrar constancia de peso. sens
ralnente despues del tercer cahentanientc la diferencia de peso no es ya

acusada por la balanza. Se agrega al crisol unas pocas actas de agua.

unas gotas de ¿cido sulfúrico (1.4) y uncs 2-3 nl de ¡cido fluorhídrico.

evapor‘ndose a sequedad en baño de arena. Se calcina en la nuria a

l.lOO-l.15090 durante ls nin., se enfría en desecador y ce pesa. Se re

pite el calentamiento por períodos de nin hasta peso constante. y enton
ces el tratamiento fluorhidricc hasta que no se observe las perdida de

peso.

En general no se requiere un tercer tratamiento.
Los Valores obtenidos se encuentran tabulados en la tabla II.
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nm 11

HO Pou ¡lo 81. .8102 0mm“; HM“ '- {:3 (r p. pd r k
la nz nc

|

1 0,1 0.05 00.06 0.36

2 0.8 0.2: 0.12 1.44
‘D

3- 0.1 0.05 0.11 -o.oo 0.36 9g e¿ ¿o?Éo Q‘ - 
4 0.3 0.14 0.o: 0.09 -H °' ñ

o 0.2 ‘ 0.09 -o.02 0.04
0.56 ' l 

Valor l‘l probable. 0.111 0,063 a;
¡DÍASA LAnm III

19 - APLICACION DEL CALCULO DE ERRORES!

k1 ¿10111.0de cura do la

una II u round kuando en mm o].capítulocorro-pendith (LV)
doKama-m1 (se). 'roorísy enano douroru' a. sam y H.
Punto (3) y d. capítuloII de 'mtduoa mario: para.Inc-nm. y
¡(una de 1,3. y E.S.Sokoln1koft(un).

Enla tabla.o u 01crm Wo. definidoms
o = X¿ - I'

domo 1 o. o]. Valor de 1a dotar

ntnuión y 1' 01valor ¡h wok-¡lo X' :Ï’i‘L. ¡1 que001me con
Il pro-dio.

u d mor mítico ¡Indioquen definouh

dond.41 sonlo. me. ¡bno
lutol. que oncotos cual Ion anuencia“. n demo-tra quopo u ¿sun
un po = 0.7978.6_

Dmiuión prou-tuo. pd. o. ¡EN m
pd :LÁML

Sodeboampnr quepodebour ¡pl-Watt una]. a pd¡un
mo do aro: gruta. utinlñnlou ut; propiedadcomocomo]. de lo.
datos. u! como01 Valor do k. Jaula de 920191611.wo "noir está dado



por;

k"ïfiï?
n error nie probable, r, ee igual e. r: i 1.0" eiendo r una fun

oión de]. minero de determinaciones. cuyo valor ee obtiene en las tabla.
eorleepondientee.

20 - Se e‘oeerve.en 1d table. que loe veloree de pe y pd een metanente

coincidentes.eiendoui lil-o el valor dek No. lo queotrin d
lee valore- 2 y 4.

30 - Le.¡pliceeien del dlonlo de erroree ee apnea con todo rigor en
el celo de area númerode determinaciones, never de 10.

En el. este de menor ¡Ii-ero de deterninseionee ee puede eoneiderar

el Vale! de 1d deeviooión promedio pd.



1‘ ‘

Tim DE LA BOLUCIONDE BILIOAIO DE SODIO UTILIZADA

Sc propcrd una colación dc aliento dc ccdlo por dlcoluoión cn

con cocinado dc 0,81 z por litro. 1'. que cc cuan“ cn una botella
wo interiorccmati“. '

21 titulo dc coto colación mi dctcrmlnado cccfin c1 “todo co doble

"¡porn-16. clorhídrico. "con n t‘cnicc a. Kolthctt- acuden. plann
37’!y cimientos.
Pm mmm“;

24,96 nl dc solucion dc cnica“ dc ccdlo cc colocan

cn un c‘pculc cachay dc un burlar. cc ser... 80nl dc ¿cido clorhí
drico conocntrcdc. cc coloca lc “pilla courc bañodc'vapcr. dlrlslcndc
o.lc cupcrriclc dc la. colación ¡un cuan corrlontc dc nro. El un, ‘prg
vcdcnte dc un cclprcccr melo llorar cn cupo-16:: actitu- dc cccltc y
partículas co ando co hicrrc. n ocntcntdcdc n «¡paula cc nou dc
cctc ¡“Irc o ccqucdcd,cdont‘ndccc lucso cn "Mc. Manto l koro o.
11000.Se cm dc lc “tun y cc ¡(rm 6 nl dc ¿cido clorhídrico ocn
ccntrcdoy 76 ml dc cm caliente. lacado con ollo. durontc cl mcg:
dc. lu paredes.

Sc conecta 1a cápsula en un. dc con hate. “colvcr lu calco.
cc filtro. pasandolc naa-orcantidad-ponlo“ dc clucc cl filtro. cc
lavo.lo cápluln y c1 filtro con (cido clorhídrico 1.20. El. líquido fil
trado cc vuclvc o lo. círculo origin-l, lavando cl vano en quo cc 1-001le
y cc cvcpcrc cl líquido a. coqucdad. cc cnlcnta cl rulduo «¡monto¡una

bcn c loa-novo. Sc dogoenfriar un pocolc o‘ylull. y cc hudccc cu
contenido con 1-2 nl do ¿cido clorhídrico ccnccatrcdc y cc agregan 25 Il

dc cano. cc ocllcntc y filtro c truco dc un moto pcpcl dc filtro. cc
1m la. ely-¡na y cl filtro muyMon con Ácido clorhídrico 1.100. Loc
doc papclcc con m contorno. oc colocan en un crisol dc platino. quo
cc calienta cobrotela. nothin hasta 1.aalumnado tom c. la. nun-cad

y dutruócldn dc lc notorio. orgánica. Se calienta cntcnccc cn malla.d‘o
trlcc c. ¡Joa-1.100% durante 30 mimtoc. cc cnfrh cn ¿ccoo-dor y cc
poca. rcpiticnúo cl cuenta-lento hasta ccnctmic dc poco¡“luto pc
ríodcc dc calentamiento dc 15 mimtcc c igual t-pcrcturc.

Sc nuncdccc c1 contenido dcl crlccl con nm gota. dc ¡sus y un...

poca dc ¿nico culfúrlco al to 9:. cc sacan una. nnflltrcc dc ¿cmo
flucrhfdrico y cc 11m c. cccucdad cn baño dc crom. Cuantoha llogulo
a. ccoo cc cuanto c. 100060cn lo mila durant. la minuth y cc poca.
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Sorepite la. "operacion fluorhfdrioe hate cemleta elimimoi‘e do le
sílice. lo que ee reconoce por llegarse e eoneteneie de peeo.

Loe veloree obtenidoe‘figuren en le eiguiente table:
TABLA III o DETERMINACIONDEL TITULO DE BEIGE DE

LA SOLUCION DE SILICATO DE SODIO EMPLEADA.

Peeo Siliee Prono
N‘ 3102 31 die ° '2 G- P‘ P“ " 1‘

le nc le
1 43.8 20,4 0.0 0.00

2 43.1 20.1 -o,3 o.oe

e 43.3 20.4 20.4 ' 0.o 0.00 3 Í. El 2k
4 44.3 20.7 0.a 0.09 ‘“ +' fi “' "’

5 43.9 30.5 0.1 0,01
L ‘102.1 0.7 0,19 ‘

VALORHAS PROBLBLEs 20.4 I 0.15 le

DETERMINACIONDE SILICE EN MEZCLAS BIMETICAS DE

COMPOSICION SRHEJM'IE A ALEACIONES DE DURALUHINIO.

Se oneeyóle t‘onioe eetudiede oon neeolee tornados por 12 g do eul

feto de sluninio con 13 nol‘oulee de que. de orieteliuoi‘n de AmlaR.

1o .1 de eulfato de hierro con 7 de que, de una oonoentraoión de 5.0 c
por litro. lo I]. de eulteto de meo oon4 de me de oonoontreoi‘n
4.o g por litro y 10 ¡1 de una eoluoi‘n de eulfeto de cobre conteniendo

10.0 3 por litro de euli’eto de cobre.

A le neeole.anterior ee loe‘recé 24.96 Il de lo. eoluoión de eili
onto de eodio. ouye título fue determinado enteriornonto.

Eete neeola oorreepenúe e une oleeoión de le eiguiente oolpoeioión

eprozinada:

Silioio 2.04 0.015 %

Hierro 1 %

Humo l %
Cobre 2.5 0;,

Aluminio el reeto

TECNICA UTILIZ‘EA!

En ¡me o‘peula de aproximadamente 200 nl de oe.

peoidad fué preparado. la noncle anterior, egregflndoeolo l nl de ¿oido

sulfúrico concentrado. Lu o‘peuloe utilizada fueron enohaey con un

my ¡men eenelte. eligiendo-o lee do menorpeeo. Lee que ¡le eo preetgn
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por cumplir todae eetae oemioienee eon lao

La oipeule ee ton por une de loa berdee oon una pines. de puntae

de platino. oonfiri‘ndele un euavenoviniente de veiv‘n y rotación, al
tiene que oonla otra nano ee le dirige una euave corriente de aire en
feria tamenoial a. la euperfioie del liquido. Cuando.1 contenido de la

olpeula eet‘ por llegar a eeeo ee paea a un baño de arena donde ee deja

hasta que comienzaa deepromer veyoroe oulfúriooe. Se pana entonoee la.

e‘peula con en oontenido a un plato oaliente dejlndolo deeprender hunoe
blaneoe intenaanente durante 5 nimtee.

Se dejan enfriar un tanto la oipoula, agregandole 60 nl de agua

caliente y lO nl do (oido eulfúrieo (133) hirvi‘ndoee haeta completa

dieoluoidn de lao ealee, ee agrega pulpa de papel y ee filtra oon papel

de filtre de '9 omde dibtre de bajo contenido de oeniaae.
Se lava oon¿oido oulfúrieo (1‘99) oaliente. arrastrando al filtro

. todo el eontenido de le e‘peula een le ayuda de una varilla de vidrio
oon en extrano recubierto een un trono de tubo de gone. Deepn‘e de la

var una. lo a 12 veeee ee ooloe‘ el papel de filtro oon en contenido en

un ari-ol de platino eeelndelo eohre tela net‘lioa con una pequeña.
La natcia organica ee destruye por calentamiento a SOC-66090y luego

ee prooede e calentar a 110096durante 30 nimtoe. Se retira de la Il
fla el‘otrioa dejandolo enfriar en deeeoador oon cloruro de oaloio y ee

proeede a. peearlo.

Se repite el calentamiento a iioooc por períodoo de 15 nimtoe. el
enfriando y peaandonante ooutanoia de peeo. lo que ee logra en general

deepuoedel 29 oalentaniente. ee decir que la diferencia de peeo entre

la eegunday teroer pesada ee inferior al decimede nilizrano.

Obtenido la oonetanoia de peee ee prooede a hunedeoer el orieol y

eu contenido con nnee pooae goteo de ama deetilada y de ¿oido euli’úrioo

(al 25 % en volumen) añadiendo unoe oentfiaetroe eú‘hiooe de ácido fluor

hidrioo. Se lleva a eequedad en baño de arena. oalentando deepuíe de ee
oo en la mafia el‘otrioa durante 15 nimtoe a 100090. Se enfría y peea

oono ee deeori‘oi6 anteriornente. repitiendoee el oalentamiento y peeaJe.

Se repite la evaporaoionfluorhfdriea hasta contando de peeo. no nece
sitando" en general ¡le de doo evaporacioneefluornidricae.

Loe reeultadoe obtenidoe ee encuentran regietredoe en la tabla IV



¡.7

mm ¡v A
Pelo sin... Pr..

N9 no o 03 c," ¡d po r k¡a i í .10 ¡oo ‘
1 42.4 1.97 .0.“ 0.21
a 41.5 1.94 ¿me 0.53
a 42.5 1.99 «3.26 0.07

4 43.1 2.01 -o.oc 0.000

a 42.8 2.00 4.16 0.03

o 43.0 2.02 0.04 0.00
2.016

'I 43.4 2.05 0.14- 0.21 o _ o
4'" N) n oza 0.0. o.“ °_ o 0 Q o?
o <5 o“ 5 Oo

9 44.1 2.07 o.“ 0.31 +1 H f. H “

1.o «.5 2.05 o.“ o.“
1.1 42.9 2.00 .0.“ 0.o:
12 ¿3.a 2.04 0.26 0.07

3.86

vmfi ms Pam. 2.021-o,oas
Noms

1a - Dola asuman a. lu tm.- III y ¡v surcoqueada-¡ode
la morenas a. mor“ obtengan.un,u un. ¡v a me: ¡I- promo
en.1 un. quo¡.1obtenidoenlu Madman. omuponcuuúu do í
lo. tabla. III.

2E-11 Valords chulo dc k o. debidoa no u maldad el. .1
11“. por ciento y no¡111010enmu momia. en en. ¿o ¡cuide-r.
1o¡Io-hu“... tor-sk¡ch un; ahuyr ¡0.26.

3€- Scola-onaen1a.tau; 15poes“Wa dolos me!“
do pd y po lo que n traduce on 01 ¡1to vuel- de]. arre: ¡lo minuto
Esto u debidoa.1. anatomia do moro- que u ¡put-n muchodel "lo:
Wo enverchen“.

49- Dela mas“; nat-nte 01calculodemu dolu ta.
uu III y IVlo tica-s "

ca h. ocupan-nun de 1» Valora ¡Mundos on

doourls distinta ¿1:¡fra
de: garra

o. dotine 1. diferencia de lu dos

"tu. D3 .1"? y el valor dal error ¡ron-diooo



'° a?=/W
Conoo].n10: mato de Dvno n con“. por no “momo lo. valoro.
ni y ná quoun lo. mono todos. u tu)“; conlo. valora obte
nido- y en este me

D ': ( al o a2 ) i í

u d-nnrs que.¡ayunt
ruo. oo«su moto. a vn» ¡1. si 1; ran-un

13/5>4 mn. por 10un. unvalor en 1a “no
pri... quopo.»un«to: “aduce.
En mostro 08.0.

í : /o..".’R + 0.153 = 0.106
D : (20.4 - 20.3) i 0.1.6 = 0.506

D/í' = mana/0.106 = 2.9

Deladn-13 anterior rosana qu. ¡1 Monmaten crono grandesno ¡o
puede.could-ur este. una ain‘t“... lo quou oonflm cuando
en1a tun; IV1. ¡aint-n01.dovalue. tuto “No con por mi... del
Valorpro-ou. do1a tm. III.

80 preparó¡un sola-16: de Innata de ¡odio ¡la “Más quela ¡n
uria- y u proc-616a.¡nn-r n título por “No «votación Olot-hídrica
“¡6.a la tiene. apnea“ anterior-onto.

Losvaloro.cuando. pan 60.00n dosoluciónu 1'an cn
1a. tabla Vo

¡un v
H9 Pon sin” Pm- o 02 Pd P. 1’ k

ms ns II: f
1 11.6 5.42 0.54 0.12

2 13.0 6.06 0.30 0.09
5 123 575 576 00100033 “33‘ w

O O O O O Ü Ü Q w W
4 11.9 5,56 0.30 0.04

o 12.8 5.93 0.22 0.05

VALORns mom. (5,76:r camu/bon
Se¡repara-onusan ¡latino-.3 de 00.90.1616]:¡nodth a lu

usada Marianela. «¡plaindoaopu; 1-.un. I 50al dj la solución
¡interioth titulada.y paralo.“rie II 24.96¡1. ¡nm nom“ eo
rrelponden a.aleacion.- dc 1a cimiento, astronauta

Sano I



5111010

lucroW
Cobo
nudo

8'10 I Bon-10 II

0.576 opa y 0.230 z
1 z 1 i
1 S 1 í

295 5- 3-5 5

01 rut. o).rento
I.“valoro-mulau Mula tabla!!!

nm v1
Sirio INñPmSiPtmlotggfirfiyok

1 12.9 0,623 0.054 0.29

2 11.4 0.535 0.036 0.13

3 12.3 0.574 0.009 0.002

4 12.1. 0.566 0.004 0.004

a 11.2 0.53.?l 0.032 0.002
' ' 'q

e ¡ga Jam“, 0.002 0.000 :5 ,3 a \
v 11.60.542 0.027 0.01: ¿3
a 12.4 0.579 0.010 0.011 ‘

9 18.1 0.610 0.041 0.169

10 12.6 0.584I 0.015 0.023

n 12.3 0.575 0.004 0.003

12 11.5 0.087 10.032 0.102

VALOR¡A8 PROW‘ (0.57i 0.021)”



lis“. TABLAVI
¡iman

¡"Pago61' ha}? o rflip_k
Il: 78 9! ¡o 103 G- 9

‘1 6.1 0.285 0.o: 0.004?

2 6.0 0.319 0.04 0.015

z 6.6 0,304 0,21 p.440;
¿ 6.1. 0.a“ 0.01 0.001:
a 76.7 0,2,9 0.01 0,049‘

o 0.a 0.273 o.” 0.10 0.100 gq É É É fi
vine 0.336 0.a: ¡.300 G 6 G s n
e 5.5 cue»?E o.“ 0.600 H +' J" +‘

o 5.9 0.274, 0.09 0.00;
¡o 6.6 0.2:; 0.02 0.004
‘n 6,1 0.235 0.o: 0,004
1.a 5.a 0.a. 0,35 1.2»

VANEle (0.26: 1' 0.015) í



- Copítulo IV 
COIIPARACIONDE ¡ams TMHICASGRAVIÜÍRICÁS

LA DETERHHACIONDE 811.103 En Dumwnno

So “¡11:6 lo oolporuoióndo roonltadoo obtonidol cn lo ¿nomina
cun do ¡111010en una camión do ola-into. tomado-o on monto no
001olos resultado. obtenido. ¡no som-no ol tlalp- upload. un onda
dúwflml‘n.

Los “todos quo lo compararonmoron;

¡“todo do 1. nom. tuu. "gún A3214(a)
ultododo].un. you-nan“. nada ¿su (a)
nítododo1ocantina. “gún .1 uuuqu ¿nm (2)
¡“todo de 1o loma. “1do. “gún t‘ontoa aunarvo por nosotros.

So ob-orvó on lo. doo ¡an-inco- un variado do tio-¡po dotado hasta.

nou: o.huso- uomo. y on o]. ono do 1; nulo ¿oido comia o).ASTM,"

comoon o]. ono do ¡antro um... quo.1:. ¡{noo suelo onda: con oo
u-uctu-u“¡om-.1. 1oqueme un. n. ruta-nun o.nou ¡fin«mi.
del ¡aq-do do pulpo do ¡apollo

En o). noo do].¡todo do]. ¡oido porolórioo. u obtuvo lo ¡(noo

m Monprooipitulo. llendo lv r‘pido‘la filtración. onto¡{todo o
mostro Juiolo. preoonto 01 oolo incomodo“: dol tiemporoquorido
para.lu rouimlón.

El “todo «¡mondo por1o-nm durant.ol porlododozu.
ttc. quouno15 cantina para precipita: 1o 0111“. u un ¡it-odo ripido.
tanto cono1a.tienta ¡uploads por nosotros. do tran union y {30111
dad do ojoouolón. La.filtración no prontito. ningun dificultad. compro

blndoooluego do «como 1o "¡moción num-hídrica. quo on la cono
rnidod do lo. ouoo oo printing-em nula.1o rotonoión y ooprooipito
o16ndo aumento. “años. 1am do un ¡nodo correcto. El homo do no
ton. quouuu": puto ¿o popa].poro1a tuu-¡ollo nom“ 1o«1.1
mién do1omutua“: orclnloo.a wo. tucuman.

PARTEmmm“.
I - DETERMIACION DE SILICIO POR EL METGDODE LA MEZCLAACIDA

o.) Se tono una mostra quo com-ua no leno- do 0.0008 g do 81.

So disuelve on un rooiptonto ¡propano usando 35 nl do "IBI. (oido do

la “monto oonpoaloióm 360 ¡1 do lana. 260 n]. do ¿oido oultúrioo

(1.1). 200¡.1 do nítrico y zoo n). do lam. olorhfdrioo. Apaga h mz

ola ¡oido on poquofiu porciones. cobro todo ot 1o nao-tra está ¡my fim



lente dividida. y digerir haeta dieoluoión total.
b) Evaporar hasta que ee hayan deere-nde hino- demoe por 15 ai

mtoa. Entries algo. Agregar 10 nl de Leido eultirioo (133) eeguidoe por

eo ¡1 de agua caliente y hervir hasta que oe disuelvaa lao aalee. Agre

gar pulpa de papel y filtrar oonpapel ¡odio de baja oeuaaa. Lilpiar
bien todo el vaso para eaear toda la eílioo. Lavar-el papel y el conte
nido oon ¡oido sulfúrico (1.09).

o) Goloeor el papel y el residuo lavado en un eriool de platino.

eeoar y oaloiaar lentamente a 50090hasta que eote libre de earb6n. enp

tonoeo calentar a noo-11500€: por 25 nimtoe. Enfriar en dooooador. peear

y momento ealoinar a igual t-poratura haeta eontahoia de peeo.
Hundeoer el reeiduo eon peoae gotas de agua y una peoae gotao de

leido eulflrioo (m). agregar¡noe Iilílitroe de ¡oido tluorhidrioo.
¡Vaporar a "quedao. oaloinar a 100090. enfriar y peear. Repetir el trap
tamiento ooo nuorhIGrieo y la oeloiuoidn haota encontrar eos-tancia
de peeo.

II - DWWION DEL SILICIO POR EL METODODBLACIDOPECLORICO

Se dieuelve 0.5 g de -eotra ooo 6 al de aolueión de hidróxido de

eodio al 60 7€.Terminadala reaooión ee lava: loa bordea y tapa de la

“paula de níquel ooo agua. Se hace el volmn lo de pequeñopoeible.
Se oelooa eohe nato oalieate y oe lleva a oonoietenoia eirupoea. Agre
gar agua oxigenada ( 30 1 ) sota a gota y ee repite la evaporaeión. Re

petir el tratamientohasta oqleta cuidaoi‘ndel eilioio.
Coloou' ea un VII. de 400 al, bien lavado. al de níquel Junto con

ao nl de leido porolorioo (6M). Se lava el vaeo de níquel oon agua ea

liente y luego con alguna nililitroe de leido porol6rieo (6:4) ooo i
gual volumende ama, Paear una Varilla oen no troao de tubo de go-a y

lavar ooo agua caliente.

¿pegar 5 al do (oido ¡{trioo y algunos de gana. Esperar a Inma
blaneoe. tapar y dejar que deeyrenla eetoe por 15 nimtoe. Enfriar.

Agregar 100al de agua oaliente, agitar bien y calentar hasta diaoluoidn

de laa oalee. Agregar pulpa de papel y filtrar. Lavar con ¿oido eulfii
rioo (1599). El líquido filtrado ee lleva a hunoeblanooe repitiendo“

el tratamiento anterior. Loa papeleo de filtro ooo eue oontenidoe ae ae

oan y oaleim a 50090haeta eenpleta eliminación d: la eubetanoia orgin
nioa. Se oaloina en mila a bloc-1.15000 por períodoe de 25 nimtoo

hasta oonetmia de peeo. Se eteotúa evaporaciónfluorhídrioa aegún la



“anios vino moria-lento.
III - DMMION DESILICIOPORELmono DELA(¡MINA

Bo ¡tuu 0,5 z do mostro con o a do hidrlxido ¿o ¡odio en un ori
ool. do Bi con tm. So agregan 10 ¡1 do agus y cuando la. violonoia do

lo. rooooión ootl on ou ¡[sin oo mozo. con prooouoiln do ¡alo ( 50 m1

on poroionoo).8o him. lo oolnoiln ronútanto para oomortir todo ol
Si u oilioato. .1 ¡lui-o roquoridopus onto oo ao aint».

Monica-o con ¡(o do 20 5 do Si son ¡too-du mi. rain-onto oi

pri-ero oo tratan con 15 .1 do 303o y ontonooo Ion tratado- oon 5 5 do

podrido do Nocamu“ mandan-onto. So ¡posan no.1 do om y oo
nio!" oonoautonoma“.

BoWien la “lución o unmo do wooiyituo quocontinuo60
¡1 do soma (1:1) pon o]. ono do trata-oo 2 g do nio-tn. y mitad do ooo

entidad oi oo trato do 1 c 6 0.6 a. Bi 1o mostra oontiono cantidad.
oizninootivu do Ph 6 Sn oo outith ol soma por cm. 80 lava.1a
cápsula do Ni con poquito. porciento do cm (1.9) aliento.

So diouorn d cu y otros not-10o inoluuoo por o].¡pos-do cro
dm do 10-16 ¡1 do nano.eliminada. y obullioi‘n ¡nota quo o]. volumen ou

do oo nl para. 2 g do mostro. y do 40 .1 para. Midas. menorca.
cm oo obama“una nomiui‘n .vioiblo do].¡oido oiltoioo. aprox

imado-ente o los 20 himno. oo «¡atrio 1o.oolnoiin a. sono y oo ¡posan

40 nl. do solución do gelatina. y 20 ¡1 do un ¡un 2 g do mostro. y 10
¡1 paranostros “nor...

Soosito vigoroomnto do mu quo.1 ¡ire puc o truth do 1a
solución. lo que tworooo 1o {loan-sión do].¡oido una... So 60.1;
estacionado por lo man 10 limito. y oo filtro con yoga).40 do n ol.

La.tiltmion y lol ¡nodos .ouboi‘uiontoolo Moon¡v rápidmnto
y en rom ii-pio. rara vos oo prooioovolver 1o pri-aro puto doi fii
trado al. vuo movemos“.

Lavar bien (¡omdmflo lolo oo precisa do 6 o l law-dot) con
¡sus odionto oontoniouo por litro aproximada...“ 20 ni do solución
do gelatina. y 10 ¡1 do CIB (1.1). Sc “¡sin a 96050.mms

Hidróxidodo ¡odio Enbon“ o “om.
Acido Iulfúrioo 131

Acido Clorhídrioo 1:1 y 1:9

Agua oxigenada 20 volúmen“.
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solución¿a ¿alguns 0.26 í. So dim-1101a gamma}: ¡su
calienta un hoz-ur. llamado ¿fila-Ion.
Se deboun: frena. o ¡o guardaestan
por e]. apagado ¡o un cristal. de timol.

80 debe agitar durante ha ¡ri-afin ho
ra.- do prepa-adn para obtain un con
ecntruián do timo].que 11mm la. proli
ruuióntaurina.

Lu vuelto. obtenida” un un ¡105.1611de ¡lt-into de composición):
¡»talladas

t cun 3.50 7:
Hicro 0,5: fi
mac-1o 0.96 z
Manco 0.705

son los quo figuran en la.
tabla. VII;

amm I ; Danni-nun de 31por .1 “todo a. 1amola. han.
saca

No Po:ado 3%“, 31fi 10° {:4 o. r pd po k
1 1.0060 1.5.9 0,739 0.06 0.36

2 1.0027 16.0 0.746 0.00 0.00 É
a 1.0019 16.0 0.745 0.745 0.00 0.00 É 59
4 1.0010 16.1 0.750 0.05 0.25 w +. +t +n

o 0.9968 15.3 0,745 0.00 0,00

Valor mi. probable. (0,745 2*.0.0026) x

31mmII a notar-1mm: a. es.por .1 ¡(todo da ¡sus pudérioo

, 5102 fi n- - o .3 , k
me rosado m1.“ 81 p dm ¡o ¡og (r Pd po

a la S
1 . 1.000 15.9 0.739 0.01 0.001

e 1' ‘o\°. Q

2 p.500 v.4 0,691 0.51 0.260% É
a 0.500 0.a 0.794 0.742 0,52 0.2vo s e: s g. g

+\ +\ +\
4 0.500 7.9 0.742 0.00 0.000 a"

s 0,500 8.o 0.743 0.01 0.009

Valor nl.- probabloa (0,742 i 0.026) 76



Serio III A - Determine“! de 31 por o].“todo de la gelatill.

8102 ,Pr - e .3 ' \9
N P..l‘l Hallad‘ 31 í 6.2:. m 102 6‘ r Pd pe k

c n Hifi"
1 0.500 7.o 0.653 0.20 0,40

a i‘o.z»oo 7.6 0,710 0,37 0.14 E. ig k N
3 ¿0.500 6.7 0,623 0.673 0.50 0.25 ‘3 g É É i“

Ü s * s
4 0,500 7.5 0.700 0.27 0.07 fl +, Í. j"
5 0.500 7.a 0.682 . 0.09 0,01

Valor ¡a probauoz (0,67 1“0.03) 7:

Serio III B - Dota-mimi“: do Si por 01 ¡{todo do 1.aaglutina.

‘ - 2

No Pezca.) E3102. .31 5 P52? 1:) 182 O- r po pd k

1 0.500 5.a 0.542 0.064 0.41

2 0,500 3.a 0.355 0.123 1.52
Ñ X x «a

3 0.500 6.9 0.552 0.473 0,074 0.56 x? É ii a: m
4 0.500 3.9 0.370 0.103 1.17 Q v: Q °‘

+| +I +l 1-!
5 0.500 6.6 0.521 0,04; 0.19

Valor ¡lo probable: (0.47 1”0.071) 7!

Scri- IV - Determinoíón de 81 por 1; tiernos. OMWMB.

8102 Pr v . .2
ND Pecado Hal.“ 81% 4 o lo 102 (T r po pd k

S ¡IC

1 0.500 7,9 0,732 0.07 0.005

2 0.500 7.a 0.723 0.110.012 N _ N N
‘s E h R

3 0,500 8.1 0,760 (¿nao 0,110,012 a g 3 g
Q“ (s Q; 6 U“

4 0.500 8.0 0,746 0.17 0.029 *' +1 +| +, y)

,5 ¿0.500 7,86 0.737 0.02 0,000 ,
Valor ¡La probables (0,759 i 0.009) y:

NOTAS:

1 - Loc Valores 2 y 3 de 1a norte II Ion muydisparo. con lo. do

l‘l do la "rio. La.anatomia de arroz-c-grnndu Io amaba. on uta
serio por 01 valor ano del módulode wooilión y la. diferencia entre
lo. vuoru de po y pd.

2 - 1.. un. III ao 4111416en dos put... A - comprendolos valo
ren obtenido. con solución do gelatina. preparada en el mimo día. B 

comprendo los valor" obtenidos pon 0011101611de golatina con dos o nl.
díu de preparada. So observa.indiatmnto que los Valores obtenido
en el prim! caso Ion I‘I aproximado. y constante. que on e]. segundo,



tiendo¡anne Woo.
3 - Por aplicación dd. criterio do comparaciónlo oca-1.ade raul.

tadoo visto. en la. Intl. 4 de 1a.un. IV I. tiene:

Com-raciónde 1“ ¡eric- I y II
í" -: 0.02.6

D = 0.003 á 0.026

:D/í 9 1

Estoindica.queno¡noto m ¡uu-Lu
oo ¡1 rcoultadooafectado de punc- mon.

Comparaciónde ha un- I y III M
i r: 0.03
D = 0.072 10.03

12/5: 3.4
r1 Valor obtenido en “to me u encuen

tra coreade).Valorun» «o indicao].crm ¡ut-luce.
Comunión de lu oca-1.oI y III B:

i =' 0.071

I: = 0.267 i 0.071

r/r- = 4,81
Se obama 1a.Mina“... dc un error Iu

tu‘uoo en la norte III B.
Comparaciónde lu ¡cio- I y IV:

Í ‘2 0.0093D:3 i
D/i- :- 1.“

E1Valorobtenidoo. Wo y om o.1.
unidad lo que indios que on o].“todo muy“. no existen moro. 010
tu‘tiool ni ¡ganan errores aislado»

COIELUSIOBEB!

Seha ¿lo-molidouna.“cnica aut-¡trim de dotan
mión do ¡111010on aluminioy m damian-0.

La ¡im presenta.1a ventaja do lograr la. lmomuumión de 1a.
¡11100 on 15 minutos columna.

Lo. Valora obtenidos on ¡11s son comparaqu en exactitud a los
obtenidoapor e].¡“odo do 1a nula leida y de].Ácidomelón“ "gún
.1 AQSQT0171.
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- Cspítulo Y o
DB‘I’IÏúfiIL’sCIONVOLUWTRICADE SILICIO En DWHIO

Nuestro interés en un metodode determlnuel‘n directo y rlpido de

silicio en aleaciones de aluminio se '16 ¡nintendo por les Menos resul
tados registren“ en el Mtode de B.N.V11son(176). En el srtíeulo oo
rrespondiente. este eutor indios oonellegó e le realizas“: de su ultedo.

El ¡“todo de Duval (42). según Wilson. de determinan“: semillero

d. 0111010m precipitacióny y“; d. la. Ill. d. ls ‘ ““““:_
¡las del ¡sido silloo loll'hdioo yresenta ll‘ede s le esosls nsoro quí
ndos el inconveniente de exigir un control estricto del ya del Isdin en

que se preoipits. Por ¡u ¿asustado alto se produeenresultados heces por
desee-posicióndel oonpleJosilloo-nolluloo. y por Valores Nes de ¡ü
ne ladrones ls lamina y ¡nus-ente ee obtienenvaloresNes.

Tenpooocontaras n Wilson el trsbsds de Brebson (19) quien preslpitn

la. sal do la O-Mdrozl quineletm del ¡sido sílice molíbdloo en solución
mort-sente (elos. El metodoal: blen eetudlsdepor su autor a...er
ser melente. pero ns se preste. pero le. volmetrts.

Le.weeemle en le B-hidrozl quineleíns de un OHparece favorecer
la redueelón del ¡oido noll‘edlee cuerdo se dleuelvo le sel en hidróxido

de sodio dandofuerte oolorsslón azul que llplde lu posible tltuluol‘n.
Wilson (176) rre-plus en su métodols aohldrozi quinoleíns por la

quinolefns oon lo eusl elinins el inconveniente anteriormente enotsdo.

ESQUHA DEL METOI‘Ot

Luegode solubilunr lo. sílice como81064. les

reacciones que se producen son ¡flecos s. les que ocurren en ln deternlo
mua volun‘triosdel P.

A dlferemls de los “todos usuales en que se desea.obtener sillolo

eos» 3102 lnsolnble pero llevar e ls grsvlnetríe. en este metodose buses
obtener uns solución de Sl colo toldo ortosllíoloo pere. oonblnsrlo con el
¡seda nolíbdloo.

El I‘todo usado por Wilsonpara la solublllseol‘n de ls nssola. es
el ataque por tulen oon Neon.Le fusión dustlos es extraída. oon agus

y el extracto puesto en presents de un mese de alli:
81031132+ 320 + 2013 =-' SiOflil + 2 CII.

A nn de asegurarse que un. del inestable leido silíoloo hs sido
deshidratadoy pollnerlssdo. ls solucion es entrada y nominada.
neutralinando luego e. un ¡i! sproz. 2. egregádoee un exceso de 01Ha. fin
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de obtener un ¡H 1.5. el óptino para la.rlpida fonnaoi6ndel leido alli
oo lolibdioo.

81001“ 12M4(NH4)2+ 24 cm = (moonmoahe + 4 emm + 12 ua)
Según el autor esta reacción ee cuantitativa en ezoeeo noderado de

nolibdato de anónio. El ácido eilioo nolfbdioo ee nur eetahle en eolu

ción fuerte-ente íoida y eu formación ea lenta aalvo en el oaeo del pH

6ptino. A continuación ee hace fuertemente ¿aida la aoluoión y ee agrega
el reactivo de quiuoleína. El tin de hace: fuertemente ¿oido la aoluoión

el el de evitar la preoipitaoión del lolibdato de quinoleina (eoluble en
eoluoión fuerte-ente ¿oido e ineoluble en solución ácida debil).Eeta eal
ee naturalmenteprecipitado durante la filtración euendoel filtrado ¿oi
do ee diluido por loe lasadoe.

La.preoipitaoiln del Iilioo Ioli'bdato de quinoleina ¡e realiza por
la adición de clorhidrato de quinoleínns

4 “mmm + ¡“(3104.12 M003) = (cmvnumqstuda M003)-+¿cm

Por eolubiliraoión del preoipitado en eoluoión de ¡oda eau-tica ae

libera la quinoleina pero ee base denaeiadod‘bil para interferir. y el
¿oido eilioioo ee taibión.nuy debil, de tal manera que eólo funciona
como¡oido el anhidrido nolibdioos

(Cgfl7N)4HG(8104o12 ¡1003) + 24H“ = 4 CHI'ÏB + 8102 + 2 H2O +12 ¡1.251004

De acuerdo eon eete reaooión el peeo equivalente de la eilioe (8102)

ee i/ze de eu peeo molecular, ee decir. 60.06/24 = 2.5026.
Según Vileon una demostración convincente de la naturalena cuanti

tativa de la reaooión eeta dana por el pelo equivalente encontrado en un

gran númerode experiencias. el que ee 2.513. La ligera diterenoia la

atribuye a pequeñas perdidas durante el lavado con agua.

REACTIVOS UTILIZADCB

Solueión de quinoleína 2 í, Purifiea la quinoleinn

por deetilaoión fraooionade.recogiendo lo que pana de 230 a 24090. Agre

gn 20 nl de esta quinolefna a 800 ml de agua oaliente. aoiditioa con 25

ml de 01H oo agitando constantemente. Entria y agrega pulpa de papel,

agitando vlgoroeanente. Deja eodinentar y filtra por auoeión con un pe

queño Buoner.

Sueoionar a eeoo y no lavar. Este prooeee eaoa lan trazan de mate
rial oleoeo de la eoluoión. Diluir el filtrado a un litro con agua dee
tilada.

Solución de nolibdato de anonio lO %: Dieolver 50 g de molibdato de



l.
cuenteno encooll de con. deJcr24me. y tuu-u. nota¡“un
puede tona- eilice de le botelle y ee debe une: durante una eemanc.

Solución de azul de Iincl: Dieolver 0.4 g en 200Il de ücchol etío
lico. mese: 8.6 el de Hora.0.1 Ny diluir e 1 litro con me.

Bolucidnaoao de Creeol-Aeul de una; moler 0.1 g de Rojo de cre

eoloon 5.a un.de 0.1 u HON.heat: dieclvn'lo y diluir o 100Il con un.
Dieelver 0.1 g de Azul de Tincl cen zo n de etanel. ¡crecer 2.1 al de
nos. 0.1 n y diluir e 100 .1 con eau. Meccler lee doo eelueicnee.

Acido ec‘tioos 33 Il de ¿cido ee‘tioolgleeicl. diluir e. 100 nl con
agua deetilade.

Acidoclorhídrico; concentrado: diluido (lslh diluido (1:9); 0.5 N
colaciónctm.

Hidrózide de cediea eoluoi6n lll etenderd, libre de 602.
PRWÜIMLHTOi

Pare le. diecluoiGn de la meetrc ee wccedió comoen el ¡n‘

todo de lo gelatina. En un erlemeyer de 500 Il con tape. en el cual ee
ha.mondo previamente el volume correepondiente e. 1'10nl.

se miden 20 Il de 013 concentrado loe que ee colocan en el erleme

ycr anterior. cantante cette eetee le. “lución alcalina de dural. el
cercado ee recliee. con ecitacfin eentim. lavL-dcee el vaso de Hi con

aguacaliente. El erlemeyer .ee caliente» eche plato caliente hasta que
cluririquc le eoluoi‘n. pero ein permitir que hierve. Se ecee.y enfría
rápidnente dilwende con que deetilade e 170Il. Se mean 3 3 de HON:
sólido (en pastilla) cgitedo haete completarlc dieoluoión. Se einden
B cota de seul de Tino). y cm concentrado soto. c gota, mediante una.pio

pete, hasta quepese del ¡cul el rojo. peludo por el millo- Le colu
ci6n debeclarificar“ nuevnte en pcoeeninttce.

PRHBII ¡TACION:

s. agregene n de cn (139). o :1 de ¡cido “¡tico diluido
(133) y 30 nl de mlihdctc de enonio el lo Z. ee melo bien durante loe
megedce. continuado agitando“¡cruce-ente dure-te l ¡into deepn‘e
del agrege.“ del nclibdcto de e-cnio. Se coloco cobre baño de «mas. lle
Vondo o 80-9086 durante 10-12 mimtce.

Se noc del baño ¡produce 40 nl de 01H (181) y ee precipita le
eilice por agregandode 65 Ill de colación de quincleína de una buretc.

agitando constantemente. Lc eolución de quinolcíno no ee debe agregar ee

une. cola vez eine progreeivanente. Se vuelve o poner en el baño caliente
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y cuanta: a 80-9ch duran. 6 ¡intel conmian oouionái-¡Üipon
tría rapidamente a 18°Co lona. y u deja ¡aumentar o]. preoipitátír'm
I‘ILTPuïC10H:

Pou a quo 01 autor room-nda. filtro 0613190de porcelana. y
01 m do 1a mafia. nosotrol hemosusadoum comúnPirc do vine.
go largo para la filtración rip“. y papel nu4ode n en num.

Se docuntu01 líquido. todo odo u pum, lavando8 vue- por do
cutuión con 26 a 30¡1 de,¡en tri. trmfirionno o].precipitado ¡.1
filtro. Se 1m ¡cinta-anto 01 proeipitndo con 6 poroiomnde 30.1
cado.una.do am fría (mono.do nec).
TITULACIOH:

So coloca. 01 papal ¡lo filtro con 01 precipitado en 01 crian

nqror crisind. n disuelv- con 25 nl do non 1 H. So tm y agita. vigo
ronmnto hats 1a 41.01%“: total. del proupitldh cuidandodo mu m
quedanmucha porcina“ “Irina bn01mol.

St megan unn cota- do 001ml: RojodoCruel-Am do rm. ti
tulados. conCIE0.8 I. hasta. que o]. indicador 11m0 Justo ¡.1mino
pasandopor el ron. So ranita un blanco con los ¡inn reactivos. en
01casa.ol ¡”to war queu pudo tan-r n lo 0.6 al. lo. quecorru
ponnon¿anualmente ¡1 nos...

So dada“ “te valor dc].anterior y u calcula 1a ¡{1100del tutor:
1 Il BONB1 H 0.002615 s d. 5102

Según01autor este “todo career de mor ¡induce y 1a.Mi»
ción prou-dio en de 0.048.

PARTE.mmmmmm;

Sc comprobó primero 01 método con una solución do oi

lieato de ¡odio pura. Durante ute. ¡cria de dotes-¡limitaba no sigui‘ron

"Grupalonmutc lu indimiml dadu por 01 autor. salvo 1a.-tailran
tu a.la. preparaciónde 1a solución, que en “to me n ¡una! por ¡in
plo asi-candodel hidróxido do sodio ¡61160 a 1a.solución de aliento.

Lu resultados obtwidoa un la determinacióndd título de 1a colu
ción do ¡innato do sodio so «amena-nn en la tabla VIII.



TABLAVIII - Silioio hallado en 60.00 .1 de solución.

N‘ SÏÏN “32:13? “ÉÏÉtÏN 8102 31 ’ïïïf'
Il Il nl me me lo

1 38.46 20.13 4.37 12,2 5.7

2 38.54 20.17 4,83 12.1 5.7

3 33.54 20.17 4.93 12.1 5.7 5.7

e 38,56 20,18 4.82 12.1 5.7

5 33.55 20.17 4,33 12,1 5.7

NOTAS A LA TABLA VIII

l - El ¡oido clorhídrico utilizado pero le titulaoión final tiene el oi
guiente Valor equivalentes

2 nl de 01H r 1.0466 nl de HONE1K.

2 - Por lee valores obtenidoe, el notado donne-tra, comolo aseguro ou

autor. ser excelente pero el oaso de eolueionee puros de eilioatoe eolu
blee.

La eoluoión utilizada en esta serie de ensayo. enla milla que oe
tituló por dohle evaporación olorhidrioa dandolol veloree regietredoe
en lo tatiarv. El valor aiii obtenido tu: 5.76 i 0.13

Debido al amplio ¡Argel ¡rito obtenido en el oaso de eoluoionee pu

roe ee posó o realisnr una eerie de eneeyoe utilizando eoluoionee oonte

niendo elunimo. hierro y manga-meno.

También en eete eaeo ee encontraron Valoree muy ooneordantee entre

ei y oon loe anteriormente determinados en la table.VIII. Sin embargo

en eete oooo ee encontró una gran dificultad en dieolver loe hidróxidoo

tornadoe luego de 1a alonlinineoión. Le gran ooloreeión que poeee le eo

luei6n, por otro parte, impide ver bien cuando el egresado de ¡oido olor

hidrioo oonoentredo ha llegado a eu punto exacto. Ente inconveniente tuo

eobrepoeado prolongando el tiempo de oulentamiento e 80-9000, de este ne

nere ee logró una dieoluoión complete del precipitado.
Se formaron ooluoionee de la siguiente composición:

Solución de eilioato de eodio 50,00 nl

Boluoi6n de SO4Fo.7320 (ca 5 5/1) 2.o ml

Soluoión de SOAMn.4HZO(co 4 3/1) 2,0 ml

Solución de (so4)a¿12.1e Hao (oe 100 5/1) 2.o ml

Loe reoultadoe obtenidos se enouentran en la tabla IX, serie I.

Une nueva eeric de enenyoe fue reelieada empleándoee en este 5 ml

de ln eoluoi6n de sulfato do hierro, a ml de la solución de sulfato de
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“meso y 2 g de sulfato de nulinio. Ale. ¡enla anterior ¡e ¡82036
24.96 mi de 1a eoluoión de eilieezo de tedio enterieRIenie titulada. En

este cano no ee pudo realienr 1a dieoluoi6n del precipitado por diges

tión a 9090 debi‘ndoee agregar más CIB concentrado.

Debido el 013 que ee debi‘ agregar en exceso el pH de precipitación

del eílioo nnlibdato de quinoleína no ee el óptimo. ¡tribuandoee a ello
loe valoree baJee obtenidoe.(tdb1a IX - serie II).

En le title II, Ierie III. ee dun lee valores obtenidoeen le deter
¡lución de s1 del dni-aluminiomundo en 13'tabla vu.

rm 1x
SERIE 1

cn; rm1n'naonin Prome'
N. 0.6 N equiv. gent. Bioz 31 8‘, ¿1°.

Il Il nl nc me lc
1 33.72 30.25 4.14 1.1.9 5.6

á 38.62 20.21 4.79 12.0 5.o 6.6
amm n

1 46,76 23.95 1.05 2.6 1.2

2 44.7o 23.39 1.61 4.o 1.9

a 44.94 23,52 1.43 3.7 1.7

4 45.30 23.71 1.29 3.2 1.a

amm ¡u
1 43.74 22.39 8,11 5.3 0.243

2 45.1o 23.60 1.40 3.5 0.164 /
BOTAS:

Se ebeerVe que ealvo lee valoren de 1a eerie 1 ¡oe reeultadee ob

tenidos no een concordante. y ee hallen ¡uy leJee de lee vnioree reelee.

CONCLUSIONES

El ¡fitode eneqyldo ee ¡uy ezee‘o en el eeee de eolueionee pull. de

efliee o de eilioatee y' calcáreos pero no ee utilirable para aleacio
nee de aluminie por la crea cantidad de leido clorhídrico neeeeerio pep

ra efectuar le dieolución de lee hidróxidoe preeipitedoa.
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o SECCIOII III 0

o Copltulo VI o

LE‘I’EM'IIHACIOH DE COBRE ICNALUMINIO Y SUS ALEACION

LooMtodoe comme de determinación de cobre. volun‘triomnte. en

aluminio y tuo eleccion". coneiote en terminos generoieo en eeporor c1

ocho celo euimre puede un r‘pida corriente ce ¡cido ouli’idricc a.
truco del filtrado resultante en 1a determinacióndel oilioic. n we
oi'pitedo ee filtro y ee mo 1o determinaci‘n volumétrica doom“ de hn.
berlo dieudto en ¿cido nítrico.

Bebe eetee líneoe zeneroiee ee been Ice “todoo volunetricoe reco
nendodoe por el. A.8.1‘.N.. Scott. MAR. etc.(2 o 5 - 134)

Leo detanee operatoria de todoo eetoe “todoo con externoe y le.

boricece por 1o cual. oe hacen tuti‘clee de cometer erroree y ¿mandan

nicho tiempo. Con ei rin de reducir tonto naco cono etrce ee han enseri
do veria-e modificacion“.

En eetoe nodificeciouee oe logre. ¡0811" 1a.voiunetrie. ein recurrir

e ie eieieción comoculture de oo'hre._uniendo el cobre carente ei nieno
etoquede 1a decai“. renuncio e eete ee-e con hide euii‘uricodilui
do, ee filtre. en eete ceso el reeiduo. el que ee tone con “ido nítrico
¡asumen lo Volunctrfopor iedenetríe. (se) o uniendo la eieiaeian
por ¡odio de 1o electroiieie (113).

En ctroe eeeoe ee logre. 1o eieioeión ein recurrir el. Leido euithlo

drioc. por ton-M611 de un precipitedo incluirlo. mediante diferentes
reentivce. en el liquido reeuitente del otoque.

Aeí Burriel (26) 1o precipite comocionirc cuprcec. continuando con

1o dieolución del precipitado con oulfoto t‘rrioo. titulado el euli‘oto
terroeo tornado con dioroneto de pcteeio velero“.

Churekcv(sv) egreso. o. lo colación remitente dei ataque eulrccic

mrc de potasio. mirta. y realize. 1.oiodonetr‘o. Hoete (172) carece ‘ci

de tertlrioe en ¡odio nenino. precipita de este. muere comoóxido cu
prcoo por mediede giuoeea. agrego sulfato ferroeo y e]. ¡un-tc terrico

resultante 1o titulo con por-encanto de peteeic.
otroe mtcree prefieren compleja lee euetenoiee que podrian inter

ferir en 1o velunetríe. conoo].hierro y el “me”. medianteel egre
gedo de fluorurce (18 o 26 o 68). Reto ¡{todo pre-ente el inconveniente

de producir el deterioro del recipiente utilizado. por 1a acción del
fluoruro en medio ¡oido
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Ehier (43) una bromurodo sodio poro comploaor oi cobro. tituilndo
lo oon tioouirato.

BMW” y Lauri‘ht (nf) reducenal.hierro y ol ¡num-o con
mm o. ¡tinto o. oodio.rodando 1a industriasoin nomina a.
hooIr'Ioporooionoo.

Holnoon (75) ¡tooo 1a nnootro con solución do hidroxido do ¡odio oi

30 fi. ooporoodoyor tiitrooión ol aluminio y lino. El residuo 1o oolubi
lion oon ¡oido nítrioo soportado ol notre del hiorro por sodio de ¡olo
oión do amoniaco. (49). Poooidoni (124) realiza lo doterminooión doi oo

bro y el níquel o.oontinnaoión uno doi otro oohro la ninos mnootro.

Nikoloov (114) roalizo 1o determinación dal oohro o continuooion do

1o del hiorro. arroveohanio quo quodo insoluoio ouondo oo roolioo oi

otoquo do 1o nuestro.oon ooluoi6n de fluoruro y boroio. do orto autor.
asimismo. indicacionoo poro roduoir ol consumodo iodnro do potaoio.

uoando uno oolución do sulfooionnro do potasio. bromuro de potasio y

ioúuro de potaoio.

Un serio problema oo la olininnoión de loo vnporoo nitroooo. on to

doo los métodooquo unan ol ¿oido nítrioo, provianonio o la iodolotrio.

.Ebtaolininooión oo realizo. según'xolthotf y Sondoll (89). Collitt (34).
y Chnrakov (a?) nodianto 1a obuilioiÁn. otroo outoroo protioren oi ogro

¡ado do uroa (49 y 146).

La inriuonoio del ngrogodode oultooiannro al final do la titulooion

y ootudio doi tirado on fusion doi ¡fl oo puodovor on (63).
En otroo trobadoo. oo ronlion unn oiolooión provia dol cobre. Por

disolución do lo ¡nostra con ooluoionoo alcalinas (54 - 75 y 107). oo

obtiono ani ol cobro inooluhlo y oo continúa 1o dotanlinaoión por los

nfitodoo corrientes. En ooto oaoo quodan tonbión ol hierro y ol annalu-oo.

por 1o quo 13.1oltoJa no oo tan armado¡obre oi nltodo del ¡isaac (oido.
Un método gooonfitrioo oo donarrollndo por Borkov (la). oo ¡nos ooto

on 1o insolubilidad dol cobro en ¡oido clorhídrico concentrado y medido
doi hidrógeno dooprondido durante el ¿taquo del aluminio.do1 hiorro y

doi nanganeoo y nngnooio. Comoootoo elonontoo donprendon ditcrentoo con

tidadoo de hidrógeno para el ¡domo poro. oo ootahlooon oorroooioooo por

prouonoia ¿o 611oo. ynra ofootuor esta oorroooión oo nooooario conooor
proviamonto ol porcentaje do 1o- olomzntoo quo no Ion aluminio. pro-on
too on la mnootra.

Hope y Rolo (16) procipiton el cobre como sulrooionuro cuprOOO.con
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un ezemedidodeMínimo ¡e petuie. filtran el precipita“ ‘y titu
lu ¡5‘ 'L‘ ** el un... een iedete de pete-ie.

m tratada'eebredeterlinaeión¡omnia delcobreee
ementru en la literatura reciente (2 o 152).

De gran interes e Japon-teneisee le determinación eleetrelltiee. del
entre(2-5-15-111dig-ua-uv.ua-¡«ouvoue-ioa
y m).

mano UTILIZAIÏ'C.‘EN LA I‘MHIIMC IO] BILLC0293.“

Del enhieie ¿lela literatura, nee pereeid el ¡te eenveniente el n‘

todo propuestopor Eá-hympery ¿avant (17;) para realiru la. determi
miln volumítriearápida del entre.

El ¡“todo examinadoM ideado por lee autor” een el prepleite de
reemplazar el ¡kede electrolitiee. habiendocomprobadaen“ que sismo
muchoal». rigido. én' resultas“ aceptables, ¿entre de la. exactitud del
trabaje general de rutina"

Re una.verieeiln del ¡{todo iodem‘trieo pero que no comprendeeepa

reeioneedel hierro ni Weno. lee cuale; interfieren cuantitativamen
te al estado enano. por lee que ee lee reduee een un exeeee de eultite
de tedio. este mua ee ¿“tido por la ebullieiGn.quedandole reales
eión ¡meramente inhibide per la'preeenoie del eulfnte de alumno.

I’ROCIÏIHIEFI‘O

l arme de term-¡duren ee eoleeede en un erleneyer Dire: y disuelto

en 36 nl de una ¡eagle de la siguiente compania“; que eeie pau-tee.
¡eide clorhídrieo eeuentrede tree pertee. leido sulfúrico eoneentrnde
1.7 parten. La comunión de le nula ee dede en volumen.

La eeluión. deepulede tranquilisada la reeeeióa. ee ¡mide en»
venente durante unn poeeenintee. y entonen «¿puede remanente e
“quedenJahre plate alienta.

Le.terte uma. dem‘e e. beber enfriado ago. ee cubierta con
100nl de una hirviente y b nl de un solución reeien preparada de enl
rite de eodie al 4 (enhidrete) y une- milisrmlee de mee finamente
pulverieede.

La eoluoión ee hierve i’irnenente por lo e. 15 nimtee y entonces e.

enfricda en una corriente de lane. La tapa le la. leh'e el files-ayer y
ee megan aproximadamentea g de ieduro de petaeie e611do. Se agita pus
disolver el reactivo y ee titula. con tioeulfato de sodio ¡tenerloalnidón
comoindicador.
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o Capítulo VII 

PARTE EXPERIMENTAL

APARATOS Y REACTIVOS;

So utiliaaron pipotao do un oolo ouraao Xinbloluuug
lao quo {noronkcontroladasPgoffifiñüïdootiladam So utilizó una burota do

26 Il DQ, con oortifioado y una Mota Kinblo¡ratifican fui controla
da por posada con naaa dutilada oada a ll.

Para la solución patrón do cobro lo trabadó con un Intro: do 2 li
troo D8 oon oortii’ioado. Se utilizaron colo droga. ataúard do cobro,

cobro olootrolitioo puro fundido on ¡ran-lla. do Horoky setemtüm do
Bakor‘o.

La aoluoión do aulfito do ¡odio tai prop-ruda a partir do aulIito
do ¡odio anhidro puro do la Duporial.

El ioduro do potasio .leO no ioduro do potaoio puro para ani
lioio Hai-tono.

So properó una. ooluoión do sulfato do cobro por ¡odio dol cobro no

t‘lioo quo oontonía 1,9896 g do cobro por litro do solución.

So prepar6 una aoluoión do tioanltato do oodio. utililíndoao tio-ul

tato do sodio March, oota solución ruó proparada do tal lodo quo utili
aandouna burota do 25 al oo costa-o la nyor cantidad posible. doJando

un oiorto largon do ooguridad.

TITULO DEL TIOSULÏÁTO EEPLEADOt

So roaliol oota dotorainooión con solu

oion pura do cobro. do titulo ya indicado. oiguiondo la t‘onioa indioa

da por Koltott-Sanaoll. Loo roaultadoo hallado. oo onouontran oa la oi
guionto tabla:

IABLA I

lll do tio-ul. Valor nio Error
¡“todos probablo aparouto.

X1 l : EL : X.
n dl. :: Xi-X.’

22.17 0.04
22,10 -0.03
22.12 22,13 -o,01
22,14 0.01
22.12 -0.01



IIÜLUEIÜIAEn. TWO LE WIOIOH m LisLOLLCIOH

DE DURALRANA CON SUI-FITO DE 501310.

Por; ono oo prooedió o la propos-no16:do ¡un nooo]... quo reproduJo

ro Wan 1aoompoaioióndounaaleacióndonuninio.
Somood“ o 1a mación do 1amsiguientes uluoionen

solución do dominios

Conteniondo100.0 a do (804): A12on “¡litro do
con«unan.

Solucion do nichos

Commodo 5.0 5 d. 804?.on por litro.
SolucióndoWo:

Contenionno4.o a oo-sooun.4uao por litro.
Solucióndo inicios

Comunion. metimos-onto 0.80 3 por ¡un cono
oilioato do sodio.

Conno ¡st-rior“ oo¡ropa-6un ¡“oh dolo ¡ini-Ito “¡poni
oióm uluoidn do ookro 24.96 ¡la “lución do ohninio oo 2.3¡1| colu
oion do mas» oa.10 ¡1; soluoion do Ohio. oo 10 nl. y solucion do
hierro oa 10 nl.

La ontario:- oorroopomo o oonpooui‘n ¡pronta-do. dos

CI 36.72 fi

h 7.2 fl
r. 7.2 g
Si o.29.%

8o ¡p.36 1 .1 do ¡oido mliürioo oonoontrodo(dll!- 1.62).
Soutilimon oriome do 500un. Losnom-i con nando. hao

to oo 5 m1sobre11m y on ontopinto para «im lo. supimos oo
lo. oolood on baño do atom para uuu.- o nooo. Uno.vos nov-¿u o.noo
oo ooiooaronoobroplato solicito hasta quo¿aprendices Woo hu
Ioo blancos. Lassodo dojar amm oo acoso 100nl do ¡un actuado
y uno. liliana. do oílioo molido.obtenidapor tritmuión ¿o una pi
p. do un triCImno do cuarto.

So hizo horta- la solucion y oo agregó 5 mi do m ¡ola-ión do lul
tito do sodio anhidro al. 2 53reoi‘n propano. Lam do aqui: horvir
Manto un tiempobien dota-¡im para onda.“rio. oo sacó y out!“ on
o]. ohorro frio do 1a canino. BoW 5 g do ioduro do potasio y oo
tituló con solución de tioouli’ato do ¡odio usando una.loluoion do almi



dJn eoluble al 1 fl colo indicador (ee ueó 2 Il de esta). Los resultado.

obtepidoa ee encuentran en le table II.
TABLAn

1;:IP 2222225 enog:tr¿ existente ' ‘z 1 1‘
nin nl le nc le ¡e le le

' 22,00 49,368 -o.292 0,59

5 22.40 50.346 0.786 1.58 0.42 0.34

22.05 49.400 -o.1ao 0.36

22,1: 49,660 0.000 0.00

10 22.13 49.772 0,112 0,23 0,04 0.12

22,10 49.592 -o.osa 0.13
49.660

22.38 50,221 0,661 1.13

15 22,30 50,041 0.331 0.76 0.448 0,90

22.31 60.064 0,404 0.81

22,23 49.334 0.224 0.45

20 22,19 49.794 0.134 0.23 0,13 0.36

22.21 49.339 0.179L o.as|
CONCLUSIONES;

pe óptimo durante el cual debe hervir le eoluoiCn e tin de que ee dee

truye el exceso de eulfite de ¡odie ee de dies ¡inn‘oe de ebullioiGn
nueve.

Un tiempo Inner de Valores bases oe-o consecuencia de le existen

De la observaciónde la table II reeulte que el tien

0°

oie de enltito que no ee he destruido. mientras que tienpoe mayoreoden
Valeree altoe comooonneouenoiade 1a reoxideoión del hierro.
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- capita. vn: 
Ilü'LULiICIA‘DELA SILIOB EN LA DESEWOIOX DE. W LL bm‘ITO

un pourwow un u uuu“ asuman a cobrea.para:
d. 15.6263 de¡mato d. cobroWhat” 'Baku'n'11m I.2'
um- ooauna.“stud: en unmas ¡tarado s 20°C.Bota¡010016!
anemia 0.003937un]. do ocho. h 0011:0163do “cantan 6.o¡edu uti
nadaru‘ulnquotúfamum. 1.1 ¿un ¡gonna-una. kate
“una M m1.“ una pra-odiode8 actuan-cien“.

80¡armaron tomtom o-oJ-at- a.1a. ¡Inunda- para.1a“te.
dmun 4.1um ¿mas deChantada.

A1a ¡loto win-ru no no 1o. agregó ¡11100. ¡“cuando con 1a.
“atenta. to“. esta. IMM Mon Induda-105-12aint» dn
puk domir-.10 acosado 31unan de audio.do me“ con1o. ro
tundo. ont-rior...

Lo. Valora obten“. en uta. «Inundación "u encuentranregistra.
do- en 1a. tab)... III.
PARTEmmm;

24,96m1de «1qun doMmmm u “¡ron enun
«rumor d. 500.1 con1o¡1 de solucióndo uma. 1o.1 do comun
deme. 11.2g dosuma de mmm. y 1 una. ¡01d-sulfúrico
com-¡trade (du-14.4 1.32).

Se110da ¡Mad y luegos m. una... "gún 1a.tiene; ya
1mm. iba-pubdedeja: enfriar IOsaquen 100¡1 ¡o son. n un
han-vu-y u lanzan: entorno. 5 .1 do ¡0111016:!ruth preparadasdo m1
tno do sodio. Luegode 10-12¡inma- do amuele lo mirta-on rim
danonto on una corran. de agua. no agrega-on 6 a do ¡edu-o do ¡»tudo
y u tituló c11m nba-anocon¡aman u nomina de ¡0410.unn
do con indicador 40.1punto fin]. una ¡011101611de almidón ¡1 1 S y nul

tooiunro do ¡warm ¡ver ¡sr-01.1611G.1712040nm.
En1a tau. III IO choca-vandos "rá corro-pomada 11.mi. A

a 1o- Valorooobtonldu un 01 ¡pecado to ¡11100. y 1a un. B a.1o.
obtenido. con01 cuando de un: punta.to “pana do sin“.



TABLA III

Sas-10A - un 011100.

80 observa. que 1a ¡rotonda de ¡11100. por-1,0 que .1 ¡aduci
tor nudo. sulfato de ¡odio al. 2 í. u denme. on 10 a 1.2un. de ebulli
0163 suave. obteniéndose con su ¡pecado valoro. lb ¡prensado- y concordutu conlo. real“.

Dolo. valor” dc 1a tala III u vo quoen 1a.una B auto antro
lo. Valor“ extra-nouna.dircrcnou do 0.13 .1 de flon do sodio.
aquivnonto a.0.26 ng de colar...“ que eorrupomo n un orar dd 0.06 5
en 1a ¿“aluvión del.cobro.

33033.2 cu ' cu 01' fi
-zutado encontrado”mutante . ¡ mi 3 x ¡oa

III Is la Is In Is II:
34.69 49.429 4.142 2.35
24,62 49.239 -0.382 7.70

24.76 49.570 -o.101 2.o:

“¡W 49.950 49.671 0.279 5.60 0.241 4.36

24.31 49.670 CÓ.001 0.02

24,63 49.309 ¿.362 7.30
24.60 ¿9.249 -o 423 a so

Berto B - con ¡{1100

:2 o encarna 0:12 omo . 3.133] 1 1,153
Il la la Is la u lc

34.88 49.810 0.143 a.”

24.35 49.770 0.069 1.25

24.95 49.910 0.239 4.80

24.94 49.930 0.259 5.20

24.86 49.770 0.099 2,00

24.36 49.770 0.099 2.00
49.671 0.117 2.33

2‘98? 49.7” 0.119 8.19

24.96 49.950 0.270 5.48

24.83 49.710 0.039 0.79

¡“.32 49.690 0.019 0.38

24.32 49.690 0.019 0.33

24.3: 49.710 0.039 0.79

OOELUSIOHES;
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Enteorto: tu! atrihlído o no 1otitunoiGn onalguno. on
mono. onquolol moron ¿nn‘- nlton. M ¡“lindo despuésdodl
do 15¡into- do doom o].onf‘riuionto.- g

.. o ..
o Capítulo IX 

Human. TIEMPOMMO FMRE“
matan yu.mmm.

Gozón¡LW y Josohigth (17;) 1o.pro-ono“ del. i6n aluminio
on 1o aoiuoión ¡atún oono ilhibidor do 1o oxidación do los ion-I quo po

drian dor lugo:- n.moron y on 1o titulación iodonítrioa do).oo'hrooo
¡fin oJ.nótodo por .11.- promo-to.

Bodioon oot‘ooautora nulo nopeoto ¿.1 tio-po Manto ol ona).1o

noción doi nminio oo oi’ootivn. miondo noootron comprobadoquo moco

do tronoourrido un timo lupa-ion n lo. 10 limtol no obtienen valoren
Mo altos.

Supuoinooquo dichos 1810!“ oo ¿Miu o qno o].nnninio retardo

o Minimo 1o.volooidnd do ¡anidación poro no 1o inpido. oiondo ou oo

ción «eeuu hasta vnloroo del tiempodo 10 n.n nimtoo o. terminada.
1o.munición.

A i‘in do podar oonprobor lo anterior oo otootunron tros ¡orion do
dotar-amics... ¡mlo primo nodotunin‘ .1 titulo o. 1. cancun a.
tioonnuto utilitario. Roto noria non da. o].Valor do ¡no oooiiooionu ob

tenido. on ¡oo valoro. do].tiooultoto do sodio “¡todo durant- lo titu
looión do una solución do cobro puro.

En ¡no don ¡“tantos no ¡ropa-Iron nooo]...- nnejnnton n 1o. yn monu

oionuiu. timido“ 1.oocio B onto. quotran-martina 1.0nimtoo do
habero- nnoudodel plato alionto donio oo ¡noia limit.

Loo do 1o torio c fueron dandon do 16 o ao nimtoo onto. do no:
tituladono
PARTEmínimas

Soria A:

24.9o.1 do uno.camión o. amm do cobro
oontonioido 1.990023 do coito por litro. fueron titulados con tiosul
i’nto do oodio. Weoo almidóncono indicador.

mi. Bs
Una.uuu. conteniendo 24.96 nl do solución
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de sulfato de cobre; 11,2 g de sulfato de aluminio; oe 10 nl de eoluoión

de eulfoto de manganeeetetrehidratado conteniendo 4,0 g por litro; oe
10 nl de une eoluoión de 804FeflH20, conteniendo 6,0 g por litro. y 1

¡1 de ¿oido euiffirioo oonoentredo (densidad 1.82); fueron oolooodoe en

un erlenleyer de 500 nl. llevado o eeoo y luego calentandoeobre plato

caliente hasta. deeprendinionto de hnnoe blonooe.

Doepueede dejarla enfriar un poco ee agregaron 100 ll de me dee
tneda. ee llevó e. obunioión euove y entonoee ee agregó 6 nl de una eo

luoión reoi‘n preparada. de enli’ito de eodio el 2 3.7.Se dejó hervir duran

te 10 e. 12 nimtoe. eo entrió rápidamente en una corriente de agua frio

y ee titularon imediatanonte de haberle enfriado.
Serie Cs

So prepararon nenqu igual“ y ee procedió
en torna id‘ntioa o la eerie B. Luegode heber eido hervidae oon ol re

ductor eo dejaron de 15 e 20 nimtee en 1a corriente de agua antee do
titular.

Loe reeultadoe merinentoiee oe encuentran en la table. 1V
ISBLA IV

Serie A - cobre puro. Título del tioeultatos 1 Il g 2,4010 de Cu.

enoogzredo«122.». ° g ’- fi
ll IG IC n IG ‘ It

20,67 49,629 -o,o42 0.09

20,69 49.677 0,006 0.001

20,67 49,629 -0.042 0,09
49,671 0.028 0.06

20,69 49.57? 0,006 0.00

20.7o 49.701 0,036 0,07

20.7o 49,707 0,036 0,07
Serie B - titulada. imediotuonto.

20,70 49.707 0,036 0.07

20,80 49,941 0.270 0.54

20,71 49,725 0.054 0,11

20.7o 49,707 0,036 0.07

20.7o 49.707 0.036 0.07

20.73 49.773 49,671 0,112 0,23 0,072 0,15

20,72 49,749 0,078 0.16



TABLAIV (confirmación)

ligue serie B.

enooigradomszente‘ o a i 57]
m1 EI 5 EL LJ.___5_.

20,70 49,707 0,056 0,07

20,69 40.677 0,016 0,03
8,69 495677 0.016 0,03

20,73 49.773 0¿12 0, 23

3.31. o - titulede despucade 15 llanto..

í720.7a 49.393 'o,222 0,45 '
20,73 49¡393 0,222 0,45

20.19 49.917 0.246 0.50

20,37 50.109 0.433 0.a:

20.31 49,966 0,294 0.59

20,84 50.037 0,366 0,68

20,80 49.941 0,270 0.54

20.75 49.321 49.611 0.150 0.30 0,316 0,55

20,85 50,061 0,390 0,7e

20,31 49.966 0.294 0.59

20,77 49,369 0,293 0.60

20.77 49,369 0,293 0,60

20,84 50.057 0,366 0.66

20.37 60,109 0,433 0.88

20.88 y 50.133 0.462 0,93

CONCLUSIONES:

Se obeervn que en la serie A la ¿aviación ¡{un entre 2 »
lecturas ee de 0,03 .1. oorreeponflientee a 0,07 mede cobre con un error

del 0,14 z.
En la serio JB,la never deniaoián ee de 0,11 ll, valor que dini

me e 0,04 en case de no considerar la. lectura. cesante, En eete oa.“ el
error de esta serie ee de 0.19 í. Jr 01 error medio sería. de 0,10 í.

En el eau de le. eerie 0, le. mayordesviación corresponde a una di

ferencia. entre lee Valore. extreme. de 0,13 al, oorreependienten a.un

error del 0,62 7€.



o Capítulo X o

DETERNIHACIONDE COBRE;EN DWJ-LUJÍIHIOB POR m. mono

ANTI-IRIORHSNTBBMWO.

Enbnou esta“. utcior u efectuóu act-mua a. mutru
condivinos antoni“. dc«ha. Lu ¡ao-tra moronwap-tm. “an
c1 ¡todo ya descripto.
PARTEwmmmms

LosValore.obtain“ conveta- mutru dediv”
contenidode sobren emma: en 15 una Y.

80:10A. amapola. s un. m1. do 60I). doun. una“: qm con
tien. 1.9900u por¡1. Esta.una. mm. s m aman ¿a¡lu-tuo
a. emanan:

Com 10‘!W 15
Hierro 1%
Aluminio d. rato.

acia B. oorrupondoun. auch a.un alo-aida un un contenidade
coito del 6 7€aproflnndmntoa

Cobro 5 75W 15
Hierro 1 ‘Z

unido 01rento.
Sirio o. cenando esta ¡una a.m ¡lengua do¡suposicióna

presi-nda;
Cobro 2 í

humo :l.í
_Him. 1 ‘5
uuu. alrato.

San. D.confinado a.ut; num un datsun dola.¡tm-nt.
anuncian

Cobro 1 75

msm-o 1 fi
Hurto 1 s:
unido 01ruta.



TABLA V
Título del tio-ultttos 1 ¡1 2,002 lc Cu

2222223 oncogïrndo existente ' .‘ 3 y!“
Il It Is I: It lc gg__

Suri. A
49.69 99,479 -0¡021 0.02
49,68 99.459 -0.041 0,04
49.71 99,519 0,019 0,02
49.72 99.539 0,039 0.04

49,67 99,439 0¡061 0,06
99.600 0.032 0,03

49.72 99.639 0,039 0,04
49,70 99.500 0.000 0.00
49,71 99.519 0,019 0.02
49,73 99.669 0,069 0.06
49,71 99,519 0,019 0,02

Suri. B

24.85 49.760 0,080 0,16
24,35 49,750 0,090 0.16
24.30 49,660 0,020 0.04
24,80 49.660 0,020 0,04
24.84 49,730 0.060 0.10

49.670 0,056 0,10
24.02 49,670 0,000 0,00
24,04 49,730 0,060 0.10
24,85 49,760 0¡080 0,16
24.86 49,770 0,100 0,20
84,80 49, 660 0,060 0.10

Serio c

9.94 19.900 0.000 0.00
9,95 19,920 0,020 0.10
9.95 19.920 0,020 0.10
9.96 19.940 0.040 0,20
9.92 19,360 0,030 0,15

19.900 0,021 0,13
9,91 19,840 -o,oso 0,25
9,93 19,880 -o,o1o 0,05
9.93 19,880 -0.010 0.05
9.92 19,860 -0,030 0,16
9,96 19.940 0,040 0,80



mm v (continuación)

2222323 eneogtrade exigzente o q; 3 3%

m1 lg gggf
Serie D

4,70 9.409 -o,o41 0,43

4,71 9,429 -o,021 0,22

4,69 9,389 -o.061 0,66

4,69 9,389 -0.061 0,65

4,73 9.469 0,019 0.20
9.450 0,029 0.30

4.72 9.450 0.000 0,00

4,74 9.489 0,039 o.m

4,73 9.469 0,019 0,20

4,73 9.469 0,019 0,20

4,71 9.429 -0,021 0,22

CONCLUSIONES:

De 1a observación de los Valores de 1a tabla precedente ss

desprende. quo la correspondencia entre los valerse obtenidos, con el

¡(todo ensayado, y los Valores teóricos es buena. Sólo uno en cuarenta

determinaciones presenta un valor que difiere en 0.100 ¡a del valor teó
rico. Los errores porcentuales aumentan en cada serie por ser menor 1a

cantidad de cobre titulada. pero el error medio absoluto se mantiene

aproximadamenteconstante.

La distribuci6n de los errores absolutos. esti asimítrioanente dis
tribuida hacia los valores positivos, es decir qpe el Iétcdo da valores
proledie superiores al valor real. El error medioporcentual varía a1
reddord. s

ANÁLISIS DE ALEACIOHES

Se procedió a1 análisis de un duraluninio. del tipo 17-8, se do

tsrninó. primero, el cobre existente, con el método ensayado. y luego

de determinado este se procedió a1 agregado de una cantidad fija, de

terminada. de cobre a la ¡nostra.y se 101716a titular. De esta manera

se pudo comprobar la recuperación del cobre por s1 IStodc en estudio.
PARTE EXPERIMENTAL:

Una cantidad pesada de duraluninio fu‘ atacada con

nesela ácida y llevada a seco; despues de hacerla despender humosblan

46
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eo- sobreun M cali-nte. lo 4036,enfriar nao y oe nacen-on100
nl. do ¡un y un. poes-lo entidad do ¡{noo molida.num“. o.ebullio
al“. “como: no ¡negaron 5 ¡1 do Mito de ¡odio muro ¡.1a ,1y
oo dejó hervir despu‘l dal agrogado. durante 1.0minutos. Bo retiró pu.

udo ooo tio-¡po y oo ontrio on una.corriente de omo. Um.vu trio oo

Mi o titula-1o iodonltriomnto. Losvaloro. okt-nido-ooomono
tran on 1a tabla v1 ¡en A.

Lo.Iori-oB oo tenor. ¡1 domo duran-inn a1 om anto. do banc

lo ol ¡cuando de 1a ¡“un han. le le puoooo .1 de una coincida o.
nitrato do con". obtenida. por ¿inclusión on nítrico do una.cantidad do
como posado. cota. solución oontonío 2,0000 ng por .1 oo court.

La ocio c lo refiero al. lll. muuminio “Montano 24.96nl. do
¡un disolvió: que contento 2.0000ng de oohropor nilflitro.

Lo ocio D oo "fiero a1 nio-o duranminio. ¡.1 quo oo agregaron 10
nl. do lo ¡ion “lución do cobro.

TABLA VI

3do A
Titulo del tionu’oto do ¡odios 0.1000 g do
cobrooqnivnon o 16.62¡1 do nomina.

Cuf Pro-o- 2 2 _
P...“ Out-do onoontrodo‘ dio ° ° '10 0 pd 9° r k
0.9868 6.25 ¡5,76 -o.01 0.01

1.0061 6.29 3.73 0.01 0.01 x
Q

1.0039 6.30 3.19 3.77 0,02 0.04 3 3 e g Q.x s Q '

0.97» 6.12 3.74; ¿.01 0.01 fi ° o +\ q
1.0001 6.27 3,77 0.00 0,00MMM

Suri. D
Título del tio-alto.“ do ¡odios 0.1000 z oquivuon a.15.67 ¡1.
32033.2 cua Frm- ' 2
un. monta». dio ' 3°” cf 9‘ P’ ' 1‘
21.43 13.76 -o.01 0.01

21.44 13.77 0.00 0,00
‘o21.41 00.02 0.04 É Y Q kg "í

Q‘ g g G K)3.49 ‘H JH
21.46 13.78 0.01 0.01WW



TABLAVI (continuan)

San. c |

“221”?“irán “3?? ° '24“ 0“ " " ' *
15.57 9.73 0.01 0.01

13.66 a." 0.00 0,00

13.00 3.73 a." .0.“ 0.16
13.68 3.79 0,02 0,04 *' M

13.66 3.77 o.oo 0.00WM“
San. D

...°,:.ï,.'”:::'- crv wr k
9.03 5.33 0.04 0.16

9.00 5.73 -o.o1 0.01 w .

3.99 5.77 5.79 «0.02 0.04
3.93 5.77 -o.oz 0.04 +' 5'

9.01 6.79 0.00 0.00Wu
comusxomes

Duo que .1 mor obtenido para. a1 contenido en con. del.

(incluido mi“. m do3.7?0.007¡adn el ¡[todoWo. te ha.
tando esta "la. 3.77. con 01valor auto y cono].o. ha.colima
ndo la mudo. “un 01mm.:

Berto cu una. cu omar.
A a." a." '
B 13, 77 13.11
c a. 'Io o."
r 5,77 5.79

Losvalor. obtenido-un comida-Mon.yor antros. un. uuu-o
tortn. lo. ¡1to. "¡loros de k indican bueno.precisión.

macasumommo 1'mamon momxo
De 1a observación de 1M wm.- V y VI IO pude «¡Quim que no hay

mor ¡induce y a].Valorde1a.dontuión Mo. obtenidode oa
toa valoro. oo de 0.039. vano: que considera-on pau-ño.



- WIC!!!" IV 

- Ctpftulo JLI
LLTMMIOH DE“¡BIO ¡3 ALUMINIOY SUSWIÜEB

La.doterlinuión srnvinCtrioade Wifi on ¡lu-ini!»y m aleacio
nonee hace. generalnente,por el ¿todo del retrato ¡único mico.
Para ello no deben eliminar lee interferencias. El oebre oe preoipita. y

nue. comooulmroy ol Morte y Wo preoipitueloe conson de
¡ro-e en mediomaniaool. El filtrado resultante eo utilindo pero la.
determinada del sepelio.

Los l‘todoo indicada en le bibliografía, 2 - a - lo - ice o 111 
lu y 159. e'ebuen en eeee línea gen-roles. ee decir eliminación de
lee interferemian previamentee le preoipitnoión del.“helio.

Lonunited“ Woo en el enga-e. anterior pre-entes conoinconveni
ente el largo tiempo roquorido pero deotunr. 1a.determineoifin del ¡uno

eio. Un eozundoinconvenienteflue ee ¡modepreaenter. ee lo ebeeroión

del aluminio por el precipitado. en ol me de heberee realizarle bien eu
eliminación. ¡1 aluninio ee elininede comodiminuto. eoluble. pero puede

quede:algo que oe el queloleeta en la “tez-limita.
Le.poeiblo interferencia del “¡nooo y del hierro ee de menorin

portnnoie¡una en olinimoih ee mestitotivn.
Prevor (129)realizó el eetudio crítico de lee “todos amoo ¡un

lo determinan“: de anzuelo en eleeoienee de aluminio. Sue oolnlueionee

ee puedenreunir anís para.la dota-limi‘n mete. del anzuelo por el
modo del pintoetato. ee roquiere eeuu: completa-enteel eilioio.
calcio y al. aluminioy mw especialmenteal meno.

En dicho trabeae ee proponeoo-e el nodo: ¡“edo pero.le emoción
del “¡nooo efectuar la oleotrllieie. realidndoee la. dopeeioiándel
“meo conoóxidoon el enode.

Enbue a lo uta-sonata visto pedm decir quotodonuca. que
pretende honor la deterlineoion directo del magnesio. on lo. eolución re

eultnnto del ataque de la meetra, debo roeolvu previamente. la. elimine

oión de lao intenten-omiso enotedoe. preeentondopor ello noria dificul
tades la. tentatiVa.

Loe trabajos quo intentan eeto ee baena acueducto en le. elimine.

oión del aluminioy eilioio. on ou wo:- porte, dieolviendo la mentre.

eon ooluoi6n de hidrhido do eodio. con lo cual el eilioio ee lo convier
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te en ortoeilioeto. eoluble y el aluminio en eluninoto de sodio. tanbien

eoluble.El hierro y el me ee complejas:pero“merlo: eneolu
e16ncon el leido tertlrioo. (lo - ll - 16 - 24 o 130y l“).

E.Beltren (lo) recomienda.dieolver le neutro en eoluei‘n de hier

zido de eodio. oon lo que elimine la mayorporte del del eilieio y elu
litio.

E1 residuo obtenido. de loe oxido. metálicos. ee dieuolto en un

nezole de leidos clorhídrico y nítrico. e le eoluoiGnobtenido ¡crece b

g de ¿oido tmhioo, oon 1o cun lleve al eotado do coupleJoeel ¡luli
nio. hierro y Wueoo. Heutrelin la solucion con hidróxido de enonio
y agrego.un exceso de Goto. Condinetilgliozile precipita. al níquel y

oon eulturo de amoniorecién proper-¡ie eepere comoeulturoe el hierro y

“enano. El ¿oidotartirioo añadidomteriomnte eirvo para nnteuer
en enano de ooupleJoeel aluminio y el hierro y mmm” que podrían

Miner no precipitado.
Luegodo filtrar, determine magnesio. preoipitluiolo cono footeto

anónioomnhioo.

Lasa-tien: (ll) luego de eeporor el eilioio y eluminio colo en el
“todo anterior. elimina. ol plano. en caso de exietir. ozidándolo colo
biorido do pino, con pereulteto de emaio. Ale eoluoion reeultanh.
ogro“ una.comida conocida do soluoidn valorado. de eulroto de nene

eio. oonel tin de tener con ee‘urided doenooo nie “mio quena
nneeo. precipita con un reactivo compuestode ¿oido tertlrioo. ‘oidee
toei'óriooy clorhídrico. Muslim y agregadoun meeo de maine.
Luegodo ei’eotueda le. precipitación y ooloimoión del i‘oei'ato. oe reeli
ee le detenimión del meo yor el nótododel pereuli‘oto.

Solamente a. eete ee ol “todo do Blunenthel (16) E.U.&hell(138)

precipita. en ¡odie tertirioo y luego heee la. reprooipiteoión en oedi
oionee idenlee.

I.Ubeldini y UJ'ellegetti (166). indices. que en la precipituiln
directo del negando en aleacion“ de eluninio. el (oido intirioo. ei
bien inpiee le. prooipituion del eluninio. en eoluoioneeooe md conte
nido de magnesio. comoloe duroluninioe. entieorodel. ete" el ¡oido ter

tlrioo impidele oonpleto precipitooitin del mundo. Reoonienlieneetoe
eutoree en eu lugar al ¿oido cítrico, eelve en eoeo de que oxiete preeen

te meno“. Si el ¡aaamooo eetlppreeonte ee debe eliminar por oxido.
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ción con pcrsilfato en presencia de ¡cido nítrico.

Brsusr y Hengl (21) usan tombiln el ¡cido cítrico comoconpleJonte.

Bressan y Besssnns (22) neon sl citrato de amonioy el torrociannro

de potasio concentrado. pero mantener en solución ol hierro y mnnganeso.

El uso del cianuro de potasio comoagente oomplsjantc del níquel.

cobre. hierro. eto.. es descripto en (102).
VdDaubner(39) hace la determinacián procipitando el nm¡ncsie como

srsenisto amónioomagnécico.

Tambi‘n son volum‘tricos los mütcdos dcccriptos en 59 - 60 - 62 
107 - 145 o 164.

GlBoker (69) precipita el magnesio cono carbonato de magnesio y

amonioen sloohol y titula. son ¡cido clorhídrico.

Gotta (62) precipita el hidrómidc de magnesio, le disuelve en ¡cido
clorhídrico y titulo el exceso de ¡ste con hidróxido de sodio.

Ls titulación del fosfato mmónicomngn‘sioo ss descripto cn los de
nia trabajos.

Debido s. 1. bondaddel “todo de precipitación con ls. B-hidroxiqui

nclcínn. este ha tomadogran importoncis. Ls valoración puede ser grsvi
nltrico o volum‘trics.

Comoinconveniente prescntc el ds nc ser especifico. 2 o 5 - 54 

110 - 145 - 9 - 121 y 180.

La doterminceión colorinitrioa cs de importoncis en casos de que

existe poco magnesio (l - 19 - 88). En lcc dos primeros trsboJcs se em

plea cl amarillo de titanio. Abrchsmcsio(l) elimina los interferencias
del hierro. aluminic.y mancencsopor agitación con costil ecctsns. Kncp

(se) usa pero lo dctcrminoeión el Ericromc Grey SOLy BL. En este coso

el cobre y el zinc cnmosccronlc coloración y el hierro y mnngsncsoin
teriieren.

Urcch (166) empleo alto vacio para lo valoración del nagnesic. Se
trote de una destilación en un horno donde se reduce la presion o 10"

mmcc Hg y cl ¡ignacio sc caca on 60 o 90 minutos por oublimsci6n a 80096.

El magnesio se determina por plrdids de poco de lo muestra.



- Capitulo x1: 
"nan: summary;

la ¡nooodo.un“todo cuota y fopidopara.dotaniln,mio.
nnoctru atención fut llanndo tuerto-onto por cl trabado dc ¡.3lrtrcnd
(10) cobro donado do ¡Ignacio cn aleacionoc do aluminio.

El onto! ataca.1.6 g de tina viruta, on un clamor do 160In.
con 6-8 dc Bons en pastilloog-cgregc, ¡,11 vez. ¿sus en pequeñas ¡cr

oioncc y prosrcoivLmontehnoto ilcvar a cerco do vo nl. euiicnta pero
convictar ol auque.

Filtra a través de filtro Indio-ccoo. la solución caliente.
Lavaunavos el clamor y (-1filtro conasnodestilada Mi.
Colocaol filtro sobre el crionnqycr. perrera el filtro y cion-¡vc

cu contenido nodiuntc unn_aocc1a culiontc dc 25 nl do ¡oido 61H (lil) y

5 nl do NOSE(1:1). leva con asno.y diluyo n 60 Il.

A 1. coluci‘n obtenida ¡naco 10 nl. o. ¡cido tutkico n oo z y
anonimo hasta ncutruizuoión. dc un ozono co 9 nl. do coto.

Pora complejo:y prccipitar c1 níquel ¡grana 0.2 g de dinotilglioni
no on polvo. So agrego o continuación un ligero crocoo do culture dc ano

nio (obtenido ooturondo 5 nl do coluoión ol 10 z do clonícco con sua).

Calienta 1a solución para conguior ol precipitado y dada. lucgo.
enfriar. Filtro ¡otro filtro ccoo cn un orlonncrcr co 800nl y otros; 40
nl do anonIooo y 15 nl de solución do {cototc do amonio al 10 S.

Tapa ol crlcnmqycr con tupJn dc comoy osito onlrgioamonto_dnrnnto

b ninutoo. Filtro sobre filtro ccrrcdo. IIVcncouna: 6-0 ¡lo Voccocon

asno ancniucnl ol 5 í.

_ Culoino a tamporotura lo lío clavada pooihlo.
mmm m: LABORATORIO:

Ropotido por nosotros ol nfitodo con una coincicn

conteniendo comoprclodio 26.0 nc do nngncoic en 26 nn (tabla 1)'y colu

ción conteniendo A1. ro. Hn.y Cu on 1o. cigaiontcc cantidades)

A1 1 5.

Fc 20 mg.

un oo ng.

Cu 20 lle.

Loc Valor” obtenidos cn esta solución (tabla II)_ cuando 12 nor-I
luego do procipitcr mcctran una fuerte absorción.
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Se observa. minimo. que la coagulación “¿ha oul'furonII o. por

toota. pasando estos, ten parte. en foma ¡301014816
Repetida la determinación y deJánuolo precipita: 2 horas ¡e sign.

ohau‘vandomarte «ao-precipitación (tabla III).

Debido a auto se volvió u repetir el “todo. usando 5-6 vanos con

agus destilada caliente. el residuo resultan“ del ataque alcalina y
con agua aulfhldriea los culturas prcoipitadoo. La valoro. obtenido;
no ¡uuu-an usara con los anterior“ {table 1V).

Debidoa los resultados ¡1to. obtenido. u rom“ 01 ¡which oro
ntográfioo del líquido tiltrdo'do 1a precipitasi‘n ¿al lis. agudau
indica en 15 sección niguna“.

T'm I
¿aguanto Then-dio Diferonoia

IG IC lll

8.9 0.9
25;1 0.a
28.2 25.9 2.3
26,1 0.2
25.: 0.a

TABLA II

Magnesio Pro-odio Diferencia
la nc la

40.0 14,1
38.9 13,0
41.1 57,5 15.2
39,3 13,4
23,3 2,4m III

¡daga-ua Preludio Dita-emi;
ns nc nc

37.7 11.5
46.0 20.1
38,4 33,9 12.5
35,0 9.1
37,6 11.7
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TABLA IV

Magnooio Irondio Ditoronoio
K .8 IB

39.4 13. 5
39,7 13. a

37,1
35,4 9. 5
33. 9 8,0

Dadoquoo]. ¡nui-is ormtoaáfioo no rove16la pro-emi; de ain
¡fin ion atrofia on cantidad” cono para poder atribuir-lo 1a variooiGn do

los resultados obtenidos no concluyó quo los valoro. alto. son debido. o.
la ooprooipitaoióndel elimino.

Pura lector un ooaplota. oliminooión del aluminio oo pensó on honor

un. ropreoipitnoión 4.1 precipitado de hidróxido do sodio.
So halló pri-oro cual en 1o.cantidad ¡{una de hidróxido do ¡odio on

quo oo puede precipita: 8.1hidróxido de mgneoio sin quo haya pia-uu

oprooiouo do Gate (tabla. V).

So ropitifi 1:. doterninaoión del magnesio según la téonioo do Bor

trani, reprooipitando con 1,5 g do hidróxido de sodio y siguiendo lo
marcha.

LyooluoiSn empleada sólo poseía aluminio y magnesio.
Los valoro: obtenidos fueron nuevamentealtos (tu.qu VI).

TAE-“4. V

DOterminauiSndel titulo do 1o solución uploaáu

¡ingenio Promedio Diferencia
mc le IB

6.12 0.21
6.42 6,53 0,09
6.45 0.12

Precipitación dr. lo. nica-óxidos de 3186110810con

2 g de hierxido de sodio

Magnesio Promedio Iiferenoia.8 .8 .8
6.64 ' 0,22

6,42 6.42 0.00

6.21 0.21
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TABLAV (contimih)

Precipitaciónde los bin-óxidosdomi. con
3 a de hidrasido a. sodio.

¿Music ¡remedio Dituenoia
F ll IB J

1.9?

1.53 1.35

2.06 L

IABLA VI

Valoresde mio obtunidosde un colu
oidn do mio y aluminiocondoblepre
cipitación del hidróxido de magnooiocon

hidróxido de sodio.

viñas-nodo, Proa-dio Absorción
m8 .8 II

aaa 1%2
40.1 ' “¡a 7,0
45.0 11.9

Mamarre-«o w
¡3 ¡U ¡8

7.5 0.7

7.6 7.4 5.6 1.o
7.5 0o?
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- 3301011 V 

- espacio nn 
“11.1818 CRONOGRM‘ICOCUALITATIVODE WIOIES’DE ALUMIHIO

RESUS'EH HISTORICO:

La aplicadi‘n dc ia adacroido colectivo ¡sara aná

liaia y ¡tcp-racicncc ¡ul dcbida c Coppolmcdcr (cn 1861). Lc ¡rincra
idca publicada cobro c1 ¡no dc column cc dcbidc a Rccd (Franck-.3“.

3.123 (nos).
nd c1 botániconoc mmm qui‘n .puod o acpncoicaccy dm

¡nd 1a nccccidaddci uno dc 'rcvc'iadorca' para “para laa balliaa obtc
lid“.

Loctrabado.dc Twctt micrcn' ignorach hasta 1931y cc rc
ciln a partir dc occ tccha cn quo ccaicnca c1 vndadaro duarronc dc 1a
cronotocrdfa. Uno.¡lo alpiia rolarcnoia hiot‘rica cobrolo crmtoaro- '
ria oc pucdc vor cn dl '- 97 - - 109 y 1'79.

TEORIA DE LA CRONATOGRAPIA!

Sc pucdc dci’inir o 1o.crmtcgrai’ia dc adaor
ción. "gún chhnciatcr y Cholula. conouna ociccoi‘a banda cn dii’crcn
tcc oriaidcdca dc adccrci‘n dc mico mtonciao cn una coincido codo.
laa quo¡”otros difcrcntcc crach dc actividad trcntc a1 lia-¡o adoorbcnte.

Dc acucrdc con coto. Ico ooqoncntcc iuividdaicc tor-na capa. doc
collchth dc acucrdc coa ia diaaimcddn dc 1o.actividad individual.

Bi coincidan-occolo conth la. capacidaddc ntursci‘n dc un
cantidad dada dc adcorbcntc. toda- iac nota-ciao cn coincida pucdcnocn

pctir ¡indican-coto por 1a.cupcrticic activa. poro conditcrcutcc rc
cultadoo.

Si concidcra-oo una porcidn dc adacrbcntc inuticicntc para pcdcr
odoorbc todoo1a- mtmiac (unacapa superficial auricicntuutc dai
;ada) cntonccoia lactancia ocn criaidad dc adoorci‘n wcr vo c car ad
ccrbidc. y cua agotur‘ 1a.porción dc ouporticic couiduadc.

Ec dcoir quopor MI o truth dc una.colmo 1a colación cc dilui
dc rccpcoto dci conponcntc con mor pcdcr dc adsorción. Agotado coto. oc

rcpitc c1 proouo rupcoto dci compone-tccon mor pcdcr dc adccrcidn dc

¡co quo quod“. Roto pr ‘ 2. “‘ ‘ ’“ __ -* cdbcaado. oc ropita hacia
acotar 1o coincido.

Rccpcctodc 1a ntnralcla dc]. conpicJo dc adcmida Bchuotbcc Il..



tre partidario de le tornaoiGn de verdaderoe oonpueetoequímiooe.-alu
ninatoe, 1o que apoya eohre el hecho de que 1a deeaparioián del ión ad

eorbido en eoluoión eetá eonpenlade poa la eporioión de una cantidad
eqniValente de ionee ¡odio en olla.

Aeinielo, Sohvab (131) afirma que el eepeotro de adeoroión de la.

bandae ero-atogrííioee eohre elimina,.neetran que ee tratan de aluminan
toe bíeieoe.

Saoooni (129) considera que 1a adeoroi6n de ealee inorgánicos eobre

elimina ee debida a una adeoroi6n hidrolítioe eeguida por el interbanbio

de ionee aluminio o hidrógeno (hidrozonie) o eodio u otro metal.

La edeoroi‘n eerfe proporcional eegún eete autor. al poder polari
aante de loe ionee y e la,feeu1tad de polariaaroe de loquïzrdinatiovoe
de loe ionee. Loe ionee hidratadoe een fuertemente adeorbidae por 1a

orientanión'de loe grupoe ooordinativoe del agua y ee poeible ooneiderar

al calor de hidrataoi6n de 1a elimina cone une medida de ene propiedadee
adeorbentee.

En e1 importante trabajo de Le Reeen (97) ee puede ver un reeu-ea
eobre lee faetoree deterlinantee de 1a adeoroión de una euetaneia dada

eobre un.lmdio adeorbente dado en tunoi6n de 1a eetruoturo i‘nioo del

adeorbido.

Tanaka (161). dieoute el neeanielo de 1a adeeroión oronatogrífioo

deede el punto de vieta de 1a adeoroi6n e1eetroeet‘tioa. Con el valor

oaloulado para oada ión de
-Ze?/R

donde z ee 1a valenoia del ián o

complejoi‘nioe, e le carga del electrón y R el radio iónioo. le ee po

eihle a eete autor obtener una eerie para lee eatonee y otra para loe
anionee, lao que eoineiden oon lee obtenidae esperinentallente.

Comoreeulen de loevieto podemoedeoir que las variar teorias orie

tentee y que pretenden explioer el origen,y for-aei6n de las bandas oro
natogrliioae. son diterentee y en algunoe de eur aepeotoe contradictorias;

Cono todos ellas tenen eono punto de partida lee datoe experimenta

lee. lógicamente oonouerdaneen elloe, pero eono eeoe dato. esperilentalee

en eu layer parte eon de oar‘oter oualitativo lola-ente. ee explioa 1a
existencia de eeae nienae teoríae, diferentee.
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CIELTICA DEI. PROCESO CROHATOGRAFICO

En ¿anual sc supons con vasos (171) quo c1 connbrio cutre 1a
solución y c1 alscrbcntc cs instituido”. sicmo sicmprc pcciblc dosprc
oiar los ctcctos dc 1a difusión. Nosc una. una tcoría ¡cua-al. para c1

oaso dc varios solutos en solución y no cstfi dccarrcnada para c1 caso dc
clcctrhítos. sino para sustancias orglnioas.

Los hechos capcrinentalcs comprobadoscon los stmcntcn cs c1 oaso

dc rcanmce 1a “mayoría dc conpucctosinorclntoos no ss obscrvc
ningunaunanimidad. las sonasadsorudac lo catan una a continuan
dc 1a otra. En c1 oasc dc sclltos “¡laicos sc observa quc c1.oro-atun.

.. dcsarronado pucdcprcscntar zonas cn qua no m maraton.
Existe un relación ramas cntrc o). ticnpo dc dcsarrono y la vclo

cidad dc (¡aplazamiento (101).

Con K-aldnim oontonicnlo sodio, sc prcduoc un intucambio dc tonos
sodio por ctroc icncs “asaltos. c1 quc sc produoc on cantidad“ cquiva
lcntos.

Durantccl. dcsarrono los cationcs no pucdcnsar una“. con ma.
Consabina libra dc sodio ticnc lugar una adsorción dc sccnadc tipo

cn 1a.cual mionss y cationcs son adscrbidos cn oantidaú cquivalcntc.

Ectc proocsocs icon-cuts rsvcrsiuc. los los. puedo.scr cluídos cn
¡sus (47).

Zaru- aplloa 1a {Gr-¡1a mítica ds Frcunduoh para solnoioncs colo

.rcadas x = V.d.K /n dondc para un tubo dc adsorción dc un diínstro dado

y para. un volucn V dc soluoiln oolorcada y concentración 0 cs pasada a

trav‘s dcl tubo. En cstas condicions ha: una psc-sidagradual dc pianos

tao16n por adsorciOn. El. aspcotc «¿rm dc 1a dcoolorasiln couplcta cs
discutido dc aoucrdo con 1a (¿mua ¿x mx

3/5: e g: 6e
Iac csta couaoils sc dcduccqua 1a altura una. a1 valor una]. b.

Sc suponc cn 1a dcduooiln quc ¡ara una longitud total. A dc). tubo 1a ocn

ccntraot‘n al oonicnsc cc I: c y I = o a1 final. dc]. tubo.
Enc1 trach dc¡Jutiapa!y TJ.Gapon(55)sc dsrlncc1M

u ¡m conoaqucl consistcatc cn som dcndccada una oontionc cola-cn
tc un 16a.

Trabajan“ sn coluoioscs conteniendooantidsdcs inalcs dc Cu“ y

Co++quc hacían pasar a truco dc una columnadc Msorsfin. enoontraron

que 1a rclul‘n sntrc 1a sona ocupada ( Q ) por un oatión y c1 101ml:
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( «3‘) de la solución usada era ¡4):0M!“4? donne o( y P son eontantee.

Según eetoe autoree la adsorción de oationee ee una funci6n lineal
del volumende la eoluoión.

La longitud de la zona.en un orontosram real (l? ) difiere de (/70)

longitud oaloulada. para. el oronatograna ideal. En el caso qm y 7/7- está

eeto indicando que Junto al ión principal hay otro ión en la een.

Con mayor centralidad (56) la longitud 9° de la zona del 16a 4' en
un oronatogram ideal. debe ser proporcional a. la concentración oi. al

volumen 1' de la eoluoi6n paeada: , _
¿7 '- 4T 9/0¿ 

Dondela capacidad de adeoroi‘n lineal Q ee definida oone

Q=°h 8/1
DondeL ee la longitud de la eolunna en en. s el interoambio iánioo

oeurrido y e el peso en granos. En función del diámetro d y del peeo V

en de adeorhnteee:
q =°Wd2w 3/4

En condicionee no idealee ee fi>,?o

Unreeumende lae teorías anterioree (incluída la de Vileon) ee

puede ver en 109.

otroe trabajen de revistas eon 33 - 94 - 156 - 15'? - 168 - 171 y 1'79.

ADSORBENTES

ALUMINA:SJCaplan y F.Heller (85) elplean «¡lámina aetivada por oa

lentamiento en mila a 30090durante horae. El diámetro de loe granoe

ere. de 0.044 a 0.196 m. El poder edeorbente ee regula por adaoreión de

humedade. 2090 en torna controlada. El fiflflf grado de humedadvariaba de

0 a 11,6 73.

Se 116 que le. adeoroión varía en torna lineal oon la humedad. ee

propuso su determinación en lugar del ¡{todo de Brooknann (64.22.2390)

que uea 5 peree de colorante. en ooluoi6n bene‘niea en gasolina (1:4).

P.W.Jaoobe (80) oalienta la alfinina una here a 48090y deja enfriar

bado eoluoi‘n eaturada de en y azúcar.
J ‘Aneutilizá elimina Broolmanny Merck eiendo eeta última la. mejor,

(79) deepu‘e de eliminar completamente el eodio activa la alfimina

por calentamiento.
Se obeerva que no hay activación por eeoado a 100-2009C. pero ee

deearrolle. un poderoeo poder adeorbente por calentamiento de una hora a

30090. Eete poder adeorbente ee hace nayor cuando ee calienta a 400-60090

y dieninuye gradualmente por calentamiento a temperaturas euperioree a
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80090.n podar¡Lt-luv. notablme por «¡dominante a loco-mono,
“apuntando poremm No al montana“ u ranita u120000.

amante de la pumas. de 1m alcalina. Gran-ot (63). no onu
wants-a.Worm entremoran um. lo “00.11y ¿Sort-nt. con
M 14h..

Fuka (52) recomiendapan 1: ¡inflación el allanamiento a. 300-400“?

ananno(u) mmm. ¡tonta-r¡1 cuanta-tanto¿9un... ¡un
n mandan. a.veo-nomeunun tubo¡locom-tica. en narran; a. lu!
sono.

La¿»suman de].podermuth e. 1aali-ias.activadau ¡m
doMm. ya sonpor c1diodo dc la. Inserciónda oblornntudm
n-do- on condicionanunknown. “aún los mitad.“ ¡repuestos por Brock
mm (23)y rm (52).ya sonpor1a¿“aduana ¿ou un“ oo- lo
prom ¡Annay¡anar (ao).o por1. atiendan“ onthriu del
calor¿coronadoporh albun ¡L1ur tuu. con¡tu doyou'd».
mna o).M “o por"me.

m.mitad.do ¡caparazón¡lon ninas van-{u«nadamas-at. u
gfinlo. Morante. autor“. 80la puedapara" a partir dofluido
puraporW161). “¿Suelo reaccionarposterior. nt. conagus.o
por “annalu en unacantidadmanu: do uds-Onde(o sodio dd. ¡1n
ninh y pulpttuifin porMo d'oun ¡(pau corrían. demaru.
«¡Único a tra“ de 1. ¡011101611.MWmm:

Bram y Volpe-(23)buonuuu. el.
cancun-s d. mota-uu 1nd“ pord. un domutante- nuera
una.

Puna
S.M111“papaldoram. la nica”. una. y norton.

rlom tuo-1m 01mula El1.
Roen1. MCM. Junocon1a.num. 01mm. Ii- mado.
El room. u «to ono. noOIunavetado; datsun. “no qu.

WM. n “te. unomnia-iodepartial!)entredos“han...
Un.de «tu ochenta u 01mn, que“lo him-dalprepa; u cn

cucntrn.en el papal y el “hasta que continuo cn aludir: a 1.o-tonos.
Danosa.Gnutzmann unatren rasca. bimopifleu comont. tl

portmto tm. la anal ¡e refiere en su nmr parto a 1a antogruxh.



1mm... nosiendoen ninia mento complotn
marcan MEIGA Y TEORIA

Commandos!y m1. (a)
¡“tom y ¡paraso-del.oro-¡Wan bidi
nemiom. El 01trabado¡la Mante Io
h'o"to tm.

Crmer (56)

not-11c-¡otro 411m0. modos. muni- la uva-u too
vrhoy los puntuales“. ganado.

el.“ (37)
Moderny acoplados; ruhta 1311110331quTim 23901m.

Filhu'. Palos y Hum (48)
Valoraciónmutua“ por¡cunda «1

radio de 1a m. producida9,1dad-r ¡ser un gota sobre papal do nitro.
Gordon (61)

Procedimiento.para centenaria. ¡ono y “dinamica-.1.
Jon“: (33)

Estudiode lu aplicacion-ade la "mua-ct. doputioi‘no
Locura (96)

Hum-Ioy “¡un anulado. pu .1 Int“. Dala un;
do lo. solvente- unadoopor .1 nato! onm mw...

Martin (100)

Rama de 1a.teoría»del num sobreconstant“; do pu
nos“.

Pound y un 0.10 (188)
DesarrolloMath-1.odo 1-. tiene... una en
mundi; a. putiol‘n.

Shute (14a)

Esto autor no a paradas-io do 1a. teoría. de partición un la
cantonal; sobremol. adelantadolo.toorís deHana o
Inhmood.

Vioquo (170)

Revista detallada.
APLICACIONES

Morton y Lcd-rc (4)
Separacióndo cobre de plata. oro. platinum
dio. ¡uan-10 y bin-uta.

Mutm. Duna. Lin-tom!y won- (28)
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Dcdata-llosde mas. separacionesy los
Invento- usadospor 01m.

Mami: o Irina; (a
Dotunnaoun «1 entre.

mmm. Hocm. y Panam (a)
Separacióndo 29 “tiene.

Emu. (69)
Santaolalla ocho. admin,bin-Ito.mio y plans

Hua-m (vo)
Swahili! e identifican“)! a. plomoy puts.

¡lara-m (fl)
Sopmián o»¡amazonas del prim: grupo.

Lacan-t.8mm. mth nun-hy 01116111(91- 92)
Caminar

fín inorglnioa.cuantitativa. detenimün demuro. un.
nio y aluminio,y dd duna y cebo.

Ladder (96)
De.u Valor de R! de Varios oatioul cn 70:10! “¡monton

nmrot. Estosvalore. un doutilidad en which cuali
nuvo.

cabos-ny Jon-huy (119)

sms-cian cuantitativadd. msnm. y humo.
PULPADErm

Con001m do “to ¡Muriel ¡o puden aware: 01ú
qud. cobalto.cobro.kiero. mio. bil-Ito y cad-10427)

PAPELESWS DEmmm
Sohouto- u ¡odian 'mt tant"

trastearan (77).La tkm; de preparada dolos papeleo(38)con
listo on muy: tiras do papa).¡mutua 1m54 oa una mas“: de nuit..
to do aluminio. lo deJa escurrir y u sumergecn una colación de main
do de amonio2K. Se una a none y u guarda ¡obra ¡nido sulfúrico o pon
t‘ndo do fósforo.

El valor del R! varía “(dm la rom en queu guardo.La¡han
adsorción u chileno cuandou guarda sobre pom‘ndo do fósforo.

¿833510

Ha.¡ido uploads en 1a. ¡aparición de lol cationes cobro y
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oodmio. y oro‘nioo. anti-onio y ootaño por desarrollo aooondolto (80).
DIIE'I'ILGLIOM

Permite ¡oy-rar 100 ( do níquel on solución noutro

quo contenga 1000, 2000. 5000 voooo ¡lo oobllto (1?).

a-HIDRonQUImIm

Erloneyor y Sohoononor(Holv.0him.Aotoa, 878

(1941) fué el princro en usarla on manolo: con.k1ol¡1‘nr. Robinson (73 

74) la utiliso para análisis do lntonoo y oooroo.
CARBON ACTIVADO

Su fuerte ooloraoiGn1o un. inadecuado.Mt...
Stogno (63) lo han usado ¡oro ooyaraoiGndo old-io. potasio. iodo. Il!

ourioto do potasio. forrioionuro de poto-io y oobnltinitrito do poto-io.
. MNICAS ï APLICACIOIIS

Roviotoo muyinportontoo oon ¡mona bibliografía oo puede consultor

on 20 o 66 -'90 - 91-- 92 - 100 y 108.

APARATOS:

Comioton on un tubo ol quo ¡modoootor “tr-¡mudo on 1o'
bolo. on onto oooo oo 11m..in 1o utruooiln do lo ooluna. oolvo quo oo
1a oorto.

Aparatos ¡la oolplotoo pueden toner ol astro-o inferior unidoo por
Junta. mundo- o.un ooporto. Los dinonoionoooo-¡noo do unn-oro

aparato son do 15 o 35 al do ¡1to por 1 o 6 q. do enano; ootoo aparato.

son con-rallonto uoadoo on qui-ios orginioo.

En anllioio inorg‘nioo Sohwoby Jookoro usaron tubos do Hoooo (44).

do dilnotro into:no_do 4 o 7 nn y una longitud tal quo pornito doonrro
llor o oioto vooooou tamañoinicial al oronntocrolo. El principal pro

hlo-n do 1o microoralotocrotío oonoioto no on oi aparato sino on ol ro
oonooinionto do la anotonoia odoorbida.

E1 adoorbonto puedo tanbiin pulvoriloroo y fiJoroo en torno rígido

sobre o1.portopobjoto do un microIOOpio. Roto ¡into-o oo opropiodo por.

1o niorooronntografío.(103)
¡URI-“CIÓN DE LA COLUMNA. DE ADSORCION‘

Unacondición ¡aislante

importante poro un exitoso onllioio oro-ntogririoo. oo 1a preparación on

torna oorrooto.do la cola-mn. Si ol polvo oot‘ dooigualnnnto colocado oo

originan onnolooy grietas. posando proforentononto yor onto. tonto 1o
ooluoión oono ol oluonto.
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Luamm d.(mi. u cen-tocan¡“un unmini.
mto ramaond Wo adn. i

Lamas doh. colimanohacedo15“Mont. nada: Seoo
lmdmdolaoolmyummummmmdm.
Intentando vertical c1 tubo. cm porciónagranda u won-ads. u ru.
un estaoperan“:mm. mi“ y “coronamp. nodana-1mM
tu.

M080u coloca-1 Muertos“ ono). tubo. este o. colocadonann
m onoonuidnmmb-udovuio.queu masMmmm.
Mantra»¡Lacalm o; unan-nu wm.

WIRQDUCCION DE LA SOLUCION!

Um1“ preparadad. tubo en la {un
1mm; u ¡tu emanan“. u nar-¡u1.apum-rnporan de 1.asaluos“
entor...m quetodau manu. un ¡una y «una ¿matan-nu
un quenowenu-u camión.

En“culiacan“ que¡twenty-rior“humm
n totumm cubierta.un líquido. dudo c1mmipu ¿o ¡a operan“:
hasta¡1nm dd ¿mono y ruda“. ¡1 u! non muro u produ
un catas onLa001m. cuandoeo num solucióna un 002mmauto
m 01119mb pm ¡»tdci-mmm. por las gruta. y nou produceun
¡4.031611 en capas paralelas.

¡Eme IOIIESDL Us WTOCJU "II. DE ADSORCIOHEH

qua-10A AlmLITICA

80 da a. continuación La ¡him do una.novio-do trabajos uh. oro
utoaafla domaratón inercia“.

Bach (6 o 7)

Estudia. 1a.separación o idontifimidn (1.1 como y cobalto.
En trabajo- prcu'oo “to autor ha ¡nudo001mm do ¡nulo
“ ima-canada con naruto de zinc.

¡alinear (46)
Ba los datan” “¡no el “todo do capaz-¡1611dal mo
do la plus. una y sin. usado un 0.1Hellín! Contato

Boudin (128)
Revista.

8.115. (136)

Intento la. ¡dación entre la. “Mature. y la. maraña.



‘5 181:11)“: (140) .

Du.la por;- dc adsorción1muna 001m umtogáfloa. 1.
que coincido eón 1a duda. previamente por Botnia). Propono

una fórmula ¡uponienh quo la adsorción ¡o produce por
maru. doctroatfitiou. mmm. la. cun. obuun buon.
Concordanciacon 1a uri- anterior.

Srikatan y Iü'iihnan (151)

Anuntis cuantitativo de lath y broma.
Tanaka, Alhama y Blunt: (159)

'Dotorlinnm 0.o 0.001 zf

1/ m 0.001 í N.
za 0.0001 ?f

cu 0.05 K

Tanaka. y Shibato. (160)
Interliga; ¡1 ordendo “¡unión de 1» nation” sobre
nómina.
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¿al man-63149¡lo aman. » .,

80 mm ¡1 precipitado de hidróxido da A1a Win de un amm“ “
W de gran ¿apaoidady ¡e laws.conaguaanulada ¡un quael agua

d. usado tanga un ¡AHa. ‘ i

La determinacth del»pHdel agan de laudo ae “¿2112.6calumni
eamnte mandorea. de cruel.

MTIVACIÜE DELL¡WSQRENTIÉÏ , _

¡2:1preoipitado obtenida “gún ae indiaó mtcriomnte oa “cado
on natura a 160m. molidoy tmizada. Se ntiuzfi la fracciónque pass ln
maig 100y a retenián por 1a ¡una «206.

El predth molidoy Mudo fué metido e.un tratamientopara su
activación oigan.dos métodesciutat“.

1 - Si calentá a 80090¿mata 10 mimi“.

2:- Sa calentó ¿waste 1 han a 80040016. .

y Se cuprcbé el ¡andar de adsorción can una. solución sintética de una
amm» dc aluminio. m. métodomi. ¿Acevedoen .1 8.

Losresultados abtenidu ¡e mutua 0a la figura.- 2 y 5.

¡MMS
Cromatografíada um ¡omniade Gnral.AdlMMAlMtn.
“tivmiónzcnnmmiento a
80030 - 10 ¡lila

Bm“ malfundan. ma
poder de adsorción.

Figura:
.Grmtograrfa de una 93.63:dc dura Maca-bonus“ na.activuiinscnentmnm a

. 300-430“; ü 1 hera.
Bandasbien tonada. ¡un“¡mi n. .
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mmm: mip.-cozmm.m;¡4:50pm
a. round un “¡9038161!do-¡num activadaenum

“mas. a.ao-oooo.Latin-uu u ut. cuenta-1m. a la annu
uón tot-J. dd. sin. La.culpan“: novia-to-ca el tubo¡nt wenu por

oioms u ha. {union-I"la unha dovaciow quanto pan quo¡o
tam ¡un h al“. Ennaná-a» ¡e pan-1taen 1aparti-D.“
«de un líquido.81cotomodon sauna“... pordonnehan. p
u. u um dalla-origeno.ha!“ nn tan-tu. nopican». qmpn
sutupuuoyuntuhnusúqo. ¡old-nn¡noslosmanana-1“
oullu pasónin indiana“ la “India.

PASAJE DE LA SQLLBION

La.solución levemente ¡aida (pH295-3)“ pus atte". do 1a oo
).unna¡1.avans de 1a baba de vaio.

no. gotasde solución“¡cuan minuto un tubocuando onun
«tramo. El "¡una do soluciónquapu: un!muy“. a.0.06-0.08nl.

La.masamulas. ou;
Fe 0.05 m
Ou 0.05 n

En 0.05 m

A1 0.5 a;
DES‘JIROIJDDE CHOWL’JE‘.

Tieneporfin obtain un han sepa-“165deha m do1“
directa“ 10m y lograr queesta. bada- tnngmunanave: W161).

m líquido de desarrollo a. una.solución “¡una (1.7100)de ¡oido
clorhídrico.

Be utiliza ¿e a a. 6 vseoa 01 volumenoriginan do solución do nu
ción de aluminio.

La.extensiin ds la basadaal! ¡ubtnnidu en “forest. para onda 16a.

Bandadc hierro LW 3 In
Bandade cobro aprox. 4 n

Beninde magma aprox. 6 n
La.longitud y colorth de 1a ¡una no comprobóquoes mua 41

ruts do la comutranfin y alma de 1a ¡011101511panda y dd velan-n
del líquidousadoon.1 ¿uu-reno y 1mm.)del “team.

ILLCRWJUGW
Serealza para.pam en evidenciael mmm tornado.

80 realizó con solución de ¡ultimo de mato. abunda saturado



una tolva“. dc maine con {nido Iulfhídrico y con 50111316:de {mae
01m; de potasio1/10.

E1reveladon han pum la. uimión dc “volador enla.¡1m
tom que). xauu o).puta. dcla añadía.

Gonla ¡andén de cultura de amoniou estanca diver!“ bandasno- '
gra: y ¡una do diferenta tons: “gún ¡.116aquon revela.

La.soluciónde turna”; a. potaaio es particularmentcútil yan.
las iones “tried y cfiprino. y

maxmmmo DELas lomas¡sumamos >

Sorealizfl«¿han de marihuana agitando solucione.deFo

y Cu,Fey ¿u y 39”}...establecióasí aztgïhnde“¡mua ns
‘f ión rán-ice . “l

ión aúprioo

‘

Y‘ 16:; manolo
La,presencia ¿e cantidades grand“ ¿a 16:1Aluminioy "¡necio no a1

toran 1a ¡un matador. ¡1 latin que¡ocupan 1“ nation“ no tiene tan
poconingunatalutuüí .1 ardua dq adnorcién.

nm 4
En 1.a figura. 4 ¡a montt? un oromtozrm de una.soluoiesn contamina

do aluminio. Morro y sobre cn ¡odio ácido. La.prima banda insular: co
rrnpnflo al merma“ 1a laguna...azul. a3.hasta. y la tapan. raja.
aa. sobre.



7 W/mummmrmmmmmsm‘.* 'Í).m. moño »«
Lai. 2mm. 4.,1a.pmgzmuna.3.ammmtu. '

¡adn ¡Asra“ dc una.columnacontenían“ y “manada. conuna.mln. '
«163ym dc ¡6140MWh-too. Om revelador n n06una.061w“: re
ctal tu demento.> ‘

rave“db 10'.puma.da oncantidad“¿o
‘0.1 g 0,5 ng In ¡1' tom a. 1; sumisa, ¿1m 5.-?

. commons i'm >
En¿atun mw.mano.muy“Mm musutomnto si»

1101::enQuinto y amigas; ¿noLMmiGn con¡nidonul
tfirioo.Esta'opnraciénconsisteen al amandola.“un y 1.
"¡parafina dola soluciénen una.Ma de parodias con¡wm de un.
W. mw}corrientenozum;¡otro una11m maña. i

Lamas? “cnica;dmripu mania; comomms ¡bm-cla ya om
nia“. el vramsar la áspera“): anhelo 10Mmm. y

Losganados obtenidosun amic». d; ¡lu-¡{aiom Valora oo;
com-dante“a io? monumn ¡»Manto las “una” del ácido Mlórión, y l

de 1a meme. ¿una dmeriypta un ¿magma ‘ y .

8- intontá%pnoare.la dotmtmián voluutn de sin“ ¡a ¡lui
¡11497 su 8.109.610qual métodoprometo por finca. de “animan
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«1 eflioonolibdetode «¿mmm y utulaoun de].melo de tuu-¡311o
de eodie .pleene en ¡leerte! n peoipitado. Debidoe la efleteneie de
srendee eentldelee de hidr‘ddle de ¡inline y de hierre. el nétodo ne ee
apliee'ble e. eete tipo de meetree.

Repetido e]. trebaJe de Whympery Wright entre deterninaetón de oo

bre en eleeeienee de ela-ide ee mln! que e]. I‘tede eareoe de mer .1.
tdueo y que1a.denieeión promete ee de 0,029.

Se«una le.influeneiedele ehlee una ene “tene-der en
esta reeeoión. el tiempo ¿pum de ebullición neee'eerio pere 1a.deetrne
e16nde]. eneeo de mtite de eedie egresado pere reducir el Men-e y
“una. el.u-pe ¡find-equepuede"Wir entreel fin]. dele
«sumó. yn ##1##; “Medea.

Se eo-probfique le. deterlleeeiln del llamen per el n‘tedo ¡repuee
te por Bertrand. en neuieme de elimine. eeniueee Neree w eltee
«un e le einerei‘ede amm. enemaee deje el preelpitederepeear
durante 2 a 24horse eaten de le tiltraelíl.

Seeetudi‘ el preeeeede deere“: ermteuífiee. imei-¡eee un
n‘tede de preparaofin de ahi-1.- pera.eronatocratfe y le neJer t-pere
tura. y tiempo pere eu eetiveeün.

s. nnuó .1 mam- aro-atenta» «mutante demua-¿ne
en celu-¡Ia de elimine ¡leerlo ee-e revelador eeluel‘n de mm. de eno

nie y de ferreele-Irev



13

14

15

16

17

18

19

19'

a

'12

BIBLIOGRAFIA

Ebook.“ vor. Min-00111..¡y 208-16(1946).
-nu1n1n Anayo-m (nu noo-nun ot LightA1107Runner.)

Loan-o.¿hp-Hall Ld (1949).
Annan SJ" y Punto EJ. "Teoríay 041m. de error-0' Contra de

Estudian“. del Doctorado.en Quinua. 
1948 - Buen. Aires.

¿adornan “un. - Lcd-cor n. Anal.Ch1n.Mata g; 396-400 (1951).
A.S.TJ1. (Method-of Chatea]. Analisi- of Matus) (19“).

¡manu-ua gg; 63-6 (1943).

31411.3.0.Amon Amauílagqnum al; 65 (1949).
Bach.R.0. y Gar-odia. A4. ¿mm A.Q.Argont1nagg; n (1951)
mm..a.0.¿. y Panini.L.J . Amino“ QutnicoHotdogr‘flcoy

Manhunt. E.

¿“QUI pV.

¡uva ¡100611100.de A100010ch de Alu-1

110-00th con distintos yen-canten" do oo
‘u’o.M10divornoltratada“. tiran“.
Tail. 19.003.131“

Bauer Beau R. I ¡han J. Aluminum.235239 (1941“ CJ. fiañ'íü
(1942).

Bdtrand.E. cm.m1. 22g 244 (1947).
mttmL. m.ehn.ana.1. gq; 3-10 (1944).
B.bko.A.K. J.Appnod.cmn. (U.R.R.S.) ¡.23 374-3 (1931); c441;

4613 (19:57).

Borthierfiidú. Bull.Soc.Ch1n.Franoom; 363-4.
Bertriau.fi. Ann.Ch1n.Ann1.a; 90-1 (1945).

3100511.121. C.A. g; 3001_(1910).

Blmnthal,fl. E1tt.aout.líntoria.1prflfmmtalt, Sofiaheft gg;
42-3 (1933). cm. a; 1926 (19:9).

Boon.E.A. Ru11.Aod.0I1.U.IL.R.S.Clau. “1.01111. ¿931331743.

c.A. gg 4114 (1943).

Borkov.E.A. Zvodskaya Lab. gunz (1938). c.A.:_sg¡4901(¿933).

Bramn Anal.0hm. a; 504 (1948].
BoursonJí. y Fayetto S. Chindunl. g. 33-4 (1949)

J.Inst.¡¿eta.u 11; 159-89 (1947). C.A. 53.31546‘1(1943).

¿1; 596 (1938). 04.53;

Broma.
Brunner A. y Hongl S. Metallwirtschaft

7347 (1933).



73

22 - BruluJ'. y Busuufi. Aluminiou; 293-7(1947).c.A. gg;
3696 (1948).

23- nro-mm um y Volpe. mu una“. g; 95-104(1949).
Buntaro ontani J.Chcm.Ind.(Japan) g. 1305 (1922). 0.4L. ¿1;2

1vvo (1923).
BuddkmrJP.amm-mm. g; 959(1948). A

25 - Barrial F. y Pino Mraz F. Mea Ron su. BapañolaPh. y Quim
93

Lai, 749-56 {1949)

26 - BurrialJ‘. y 601110.1". Anal.Ch1m.Aota _2_¡230 (1948).

27- mutu1.r.1-I..Dav1u.e.n.y “nana. Mamani Havannasu.
¿253. 3m 7 179-33. '

za - Motm.r.fl..nmv1u G.R.,Liomtoad,R.'P.y wanna. Jah-n.
800.1399; 516-28.

29 —cmuio'zon cnm.ztg. 91; 22': (1943). 0.a. pg; 929 (1944).

ao - cu1endu,L.H. Analyot ggg'81-8 (1933).

31 ocnlcndar,L.H. Irú.Eug,Chu.Ana1.Ed. g; aaa-4 (1937).
'52o G?mrch1n.fi.v..Bridgn.R.V. y L00,H.F. Idm.0hudnln.Edo g;

201-2 (1937).

aa - c122. 3.1.. Conozd cami-try g; 467-71 (1944).
34- cantas. y Rogamw. 1.800.0thnd. ¿7’ 91-5 (19m). 6.a. La;

1369 (1918).

as- Commummuïol’. 7mu. noch-J. agus“).
se - Grua-J. Angwfihu. 93; 449-50 (1951).
av - Charakov,H.V. Vutaaotaiuprmm Lg; 34-5 (1932). 0.1L..21;

1294 (1933).

av —-01-33 Dom L. A30142110. gg, ¿a (1960).

se - Datta s.P.;0vm11,n.c. y stuk-Dume.n. nature ¿gg 673 (1949).
39- nmbm w. round-2ta g; ¡es (1940.04. gg om (1950).
40 - Damunt R. y Irun R. comptdïond.‘3331 2318-20 (1961).
41 - Dorada?V.V., KonamEA-‘a.y Rotwanmú. manu- st. m

1256 (1947). I '

- Duvdgc. Amanita.th .1_¡a: (1947).
- mg:- Kan 2.Am1.cn-. ¿22; 93 (1m).85t EilbethJJ-Iqrm OmicJJ‘N.y Pollard.F.H. Ducuuhu ¡un

dw Soc, ¿mg El?7 133-90.

4a - Parradano.l. Nature ¿91; 120 (1951).

46 - P1111ngcr.H.H. Len-Education gg: 444 (1947).



47- mmm-m.y A.
74

Mmm. (1948).C.A.a;
30011950).

a -_HúngnJ-Jmumds. y Koi-num. atun ¡33,133 (1949}.
49

av

81

'52
53

54

55

5?

68

59 'Glóckm.30 y Guhadt. I o

Fhk,I"Jí..L1bmA.y PoanJ‘. 'Jfithoo. 1m) 0‘77.
kmhnbnkfi.zm.cm.ïm ¿21-7(1939).
¡max .J’. ¿Jutdtnms ¡us-ss (194,5)...Clum1eot ¡num

mo ¡m 32 (me). '
¡uksfiidto 2mm m. m 373-(1960)..6.a. a; ¡m (1951).
guanya. cu. ag; saca(1m).
Gwml‘&.1 suban. end. ¡iguanaun; ¡qa-oa41mm.“

‘ Q, rm (1946).
mmwm. y ¡nos (1.939).C:qu

“y asp (1950).
m chancho:mn. (Lanzan-n.) m

¡ón (1949). cax. m 1m (1.950).

Gazomas,y www“.

Gmmkofi. y Gmmï'ds.

soma.» Hamlaorum. a; 2:25.30(1947).ca. ias 6:99:
a“),

amm.c..r. ¡Juana cnc-.5». 1g 122-6 (1950).
mahm.2tg. ¿gg127-8(1948).c.A.

a; me (1950).
alumnas. Zvodakmm. u; G24(-1948).C..A.5a vacuno).
Mamr..bl. marnan. gp 367-9(1949)“:.4. a; 19 (mw).

Aluminiuma. 257 (1942). (2.3.. a; 5332 (2.94.3).

arman. msnm. si; 96(1951).
Guar'evfinfinPoWPJ. ama-kgsm. y ¡«a-¿(1935)

' Cut. a; 2964 (1957).

Gotta. fu.

¡:mq.'a.a. Amaru gg. 486-9 (1941).
Endlayfifl. Analyst fl; 5-8 (1942}
Edïml’á. zmmnu. m; 192-900(1930).

msm. a; ova-ao(1949).
:¿nm.3u.mpan 13;"ase-9.11951)c.¿.maso(uu)
Jamaooaupnn za; 296.8(1961)C¿.fi¡850(1952)

Iivu'uawaShiro .T.cnan.3oo.:apm1g; asa-M1951) cammmuwz)
¡inem-1.:. naaa». g; 77-31 (1947)CJL.¿gases c (1943).

manana. 12; sus (19.55).
ElithïJ’. RwJ‘nofiiennvadUJIJ-ol’.)¿sima-¿(1949).

HMJLo‘J.y
num Shin
¡3mm Shue

Huaca

aqi;1!“..



76

75

7‘?

78

'79

80

82

2

86

8'?

92

93

H
95

Hanna P. 210m1” ¡gg 62-3 (1919).CA.u; 168541919).
muxas.yBoo-¡1.IdJngflhqulfi. g (1954).
riopnggP. J.Chen.Soo_.Las. m,
Hourquipglïo Cenar.groupo .anql.eqpeúroa'aphqxo

«¿unamm.“ 21174211941).wa. gg;
4094 (1945}.

LlhamfiooJapan gg 303 (1944.).CJ... fl)
417 (19m).

Jacob-fi“. y 5':me EJ}. hmú‘aday boa.¿y 568-94(1943)
Iintúvhnmfirliü gg; 317-13(1949)..

0.a. ¿gg 5757 (1950).

Ida,'.f. y Wmt°.?;n

¡Uma J. y Hdmiohfi.

J'othgEJon Chethg. pl, ass (1912,).0.a. 1‘ 2527(1m).
Jonilfiíofiflm Chenist ¿-Damunt ¡gg ¡575.9 (1950).

¡(name P. Acta. Chommcem. 5;; 539-43 (1949). c..«1..54; 9'21 (1950

minima. y Hannah 2m.0bahchflïMi. un ¿osa (1949).0.a.
ii; 43,06(1950).

K11m.1.ï..y Arnol'tJJ. Zulu-debas.Lab. a; 894-5 (¡sube .A.
’ gg, 2475 {1935).

KwuhkoJuJu .T.Gen,Chtm,(U..z.R.S.')y 113042 (mas). CJL. ¡su
905 (193.3).

Knopnïa Cha-¿mty 9;; 2.73.94(1947). 0.a. 199862 (1950).
Knithofígldá.y SMMIJÉJB.'ï'ezbooko: manu“ ¡manto

Annua' m ¡un-m. 19:3mas York.
Lnbruhfi. y Sim D'Alaentrua. Austinúqanuta 1m 320-5

(1948).

Lacuna... sam-rayasa...Dozvmhïq BMJ. y amada.
Hitmnrgia;¿influiaturc Lg; eco
1000 (1949).

Laoourtpï...MIMJ. y Vu der han. H.
(nao)

Lun-w». cmxmgm. gm. 30-2 (1942).
Ldncfi. M1 son. Childhme) gsm-929(1939).
Laura-.143. Australian cnmznt. J.É.PrM.¿1¡'308-25(1950).

(2.a. g; 5222 (1951).

afirmo“ a; 310

96 - Lductdi. manmaxou 1; 529-34(1950).c.44g; 3232(1951).
97 - La RosemI.L..Honm3n.P.H..Rivetfihd. y hithJJlo Analfihm.

g; no (un).



98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109
109'

110

111

112

11 5

114

115

117

118

120

121

122

123

124

unan-Katz Almansa. ¿2; 252-3 (1947)

Loringfi .H. - ¡Uh-ou Kat1.Advisory Con-¡Jqutaution Tech. Noto

N0 1444; 32 pag. (1948).C.A\.gg_;2561 ¿(1941

I-Iartin,A.J’.P. Endeavour g; 21-8 (1947).

Matlumoto.ï. J.Chn.Soc.Japan B; 402-6(1951).C.A.gg¡. año (1952}

KeanuursLJ. Bu11.Imt.PhyI.Chem.Roloraoh (Tokyo) gg; 52: (1947).

c.A. gg; 5576 (1948).

“manes. g1_¡185 (1949).

Bu11.And.Soi.URRs.Malo-14. 0.1

vIeinhu'd LE. y Norris F.H.

Moiaowfifi. y 3hanra!.F.I.

gg; 1614 (1945).

Mondolfo,LJ‘. 'lvíetallography of aluminiumAlloya' uma and

Son- (1945) ILY.

I«h¡gravor,F. Chem.Ztg. ¿y 658 (1927),.

runna.z.s. ZavodequaLab. ¿g 567 (1945).
ninguna. Verhandl.Vor.Sehvoiz.Phyaiol. _2_1_¡29-51 (1942) 0.a.

gg; 5469 (1944).
Chemia 15; 73 (1949).Tvíittelman IT.

, "Matan-E10.Física. y su. aplicaciones Ininstrinleo'Nam-doJ.B.do

Buenos Aire. (1946).

Navez.H. Ing.Ch1n. gb 1-26 (1939).

NavyU.S. J’JmJngflhen. B; 998 (1920). CJou336I2 (1920)
N‘inümEJ. Zvodnklya Lab. 1; 162-6 (1933).C.A.g2_¡4462 (1938]

NikitinagEoI. Zavodekaye. Lab. g; 1314 (1939).C.A.Q_6_¡5746 (1942]

NIKOIBW.N.S. ZHOÉIÏEJS Lab. Lg; 473 (1941).C .Aoáfi 719 (1942).

Molwdïfi. Zavodekaya.Lab. ]_.Q;536-8 (194.1). CA. ¿BJ 2285

11944).

Nonnltzfi. Aml.Cham. a; 182 (1946).

Metalurgia g:_l_¡230-2(194L).C.A.QMOZS

Hewitt, Greemgorgy Bathiger

OsbormG. y Clark,J.

(1945)

0.born.G.H. y Jewsbury.A. Nature ¿gg 443-4 (1949).

PavelkaJ'. y Morth.H. ¡ükroohemio Lg; 239-46 (1934).

Iitts y. Analyst gg; 153-9 (1943).
Pogodinaflf. !.; Aahavaakaya.R.M. y Vybornova,L.D. Zavodlkaya Lab.

g; 988 (1959).C.A. gg; 2229 (1942).

Pollade‘Ji. y McOmie,J..í.W. Endeavour L9; 213-21 (1951).

Poseidoni.J.Js'. - Tenia ¡1° 4'76 - IT.C.13.F.IÏ.



'(Lmt)9993i'fi'v'o'utot)zoe1575'mr'qurr'¡rr‘onmzs
(not)1:9-3?im"anar-mnmanda

'(OUI)osea¡WWo

’(Gwflat-q'n¡‘52nora-onomm:'1"AthK'0'K‘uvsntas
'(mt)01.39IE?'TQ’W’G!)9-29¡BEtra-num»:

«nur-anataim«cor-u
Klennon:¡ndatadu-SO‘IQPQGH.

“Ann-'18

's-aK'3'1'Wtom
°(not)unll"ro'99IE°mntmwmummm
flmr)m¡fl°wmwmw9urwr-V°H'nnnts

’(9’6'!)estef6?°v'o°(mr)ox¡1€ets-rumor:
flaco!)n-zta¡Wsaltan
'(oset)m¡Ewrmv'nno'm'mt

°(mt)vt-uIïE“tm-towns
°(mt)em'F'Wofltcot)me¡Havanna-num

-(gcot)2¿nltz°vo(mot)asc-et¡23'Karma“namas:
qua!)nal.CB°v'o°(ent)t-om¡B1(mehr)contaros

°(mr)
una:“ro-(eur)oa-tolm«Mmmm-I

obrera-nr-mnmou'smmv'd-u'5‘mmoxx“conown?“
(cast)en¡3‘!Hrs-(mr)LT!muna¡aum'hr-wo

¡(monroot
TB°v°oNom)ov-¡Et-tor:urna-rwmmmminnos
°(o»t)«¡v-octMi?'tmwm-mv3‘qu
0mmm17:5«tw-vwm‘ztns
“¿761«numvom¡ommo-ms.“trucos

°(tcor)es:¡73toWR"ro
'(mt)93-th¡‘55"luto-mzmula-nroI°rv'nmtomos
0mmenIEwarm!"'n'uomr1ww‘qup's
«team09f5°v°o°ou¡un¡mwastamara-m°row

°(ttot)¿m
fl!'v'onovo!)ovas!¡'65war-mo'8'hïilmI'ma-sus

41:01.!)os¡EF°v°o'9th¡un¡mmosamamosth
Want)¡i‘m‘s-oaaPE°mrmo
41:95:)m¡Www'9-901¡unmw”aware-m
«mn9mm°v'o’(¿N‘UnII!"im-u

’(GCGI)¿etatii’V’O

(seat)m-Lm¡Zown-nm°v¡nutren-aI-s'mowa“Mama
Eu.

°s'o‘tnïla
mm'mm
°srs'nvnts
°ToWants
mw‘nms
mmm
'x‘tzvqms

'n°runs

°'I‘¡“0°”!
WHr-1m
who-¡nou

'O‘IONNOH-98'!

991

89‘!

6€!

GEI

L“
55

OEI

ZST!

nt

m
m
03'!

L3!

BI

s



1M

155

166

157

168

160

161

168

163

164

165

166

167

168

173

174

175

176

1??

1

Aluminium¿gg 63-7 (1m).c.A. g. ¿su (n46).
Jan-Ju. m 802(1917).c.A.u; 2866(1917).

mmm ers-zur: a; 75-31(1949).
auna 8.8. manu. a. 41(1960).
suena HJI. AthI'. gg. 25 (1951).
fundan” mmm. y mutam. Ola-Junta“. (annn)9,;

¡nora-nu¡nd¿much-.3“: (¡Hibcoko
fl. 8948 (1949).
Jfihuosoodlpaa21. M6 (luchas.

g; 4525 (1951).
nena-.5“.me la. 22.1.(1951).!2449;

ago (1952).

ToralA. yllmmqü. Att: XiConsdntorm. y 470-2(1939).
TWM20.M. Ann.chin.Am1. 31; 184-90 (1945).

Tr“!!!ng Chili. ¡t ¡mutuo 11708(1918).C.A.u| (1.919).
mans I. y ¡Passat! U. cum“ o hau-tri. (Italia) m 131

(193?).

Urnhfiumlcrm. y sun-racha. Holvfihilúoataiz; an-‘Hlud
Vacuna mmm-d Ch-.(U.R.R.S.) u, aos-v (1946).c.A.y.»

23431 (1947).

Vuúllwdí. y anota-73.3.1» Zac-kay. Lab. 2' 1087-89(1940).
0111-10ot ¡manu-1. ¿m avs (1945).

Vuil'ov,K.A. y Gama“. IMCJA.fl; 1347(1941)“. trata de la
¡un ett- nntenorfio dm 1a..dos“tu de
lu raid-anospu” n canal-catan.)

“animas Lab. 1: 1163-70(1935).

Sáolmcfi.
Bin-Nod JI.
Shun Han.

“mmm. y sus»;th.

1mm. ymutua.

Vuu'n.K.A.y Bulmgoa.
c.A. gg; 2520 (1936).

Vioquo.A. 16a m, 609 (1990).

Vitúifi‘. y ¡lui-CootnAJí. cun-¡(man m 307-11.339.43
(1951).C.A. fi; 851 (1952).

¿“hasta Kundoy 147-9(1949).c.A.fl. 9902(1949).
V1111us.R.3. y Oncbcrgfl .0. 'Prlnoiplu o! Matallograxüw'no.

V”t..? o

Grau-¡un 1939.

JJnntoí'ïotalo g. su (1911).
unen NortonJ. ¡Anna-anna... gg. 1583 (194.0).
wnsonn. y nmnm. Amaya 19 243(1949).
'úWOrfii. y Wright.J.8. Andy-t gg; 416 (1939)

V11!



I‘178- 221mHank Fons 53523-31(1949).c.x-..m7n9(1950)._
I‘\‘179- Zulu-inth y 01101119134.'Primifl-n and Practice o! Cha-anato

/-'¡ paphr' Luny un sm 1941. '
f Lao- Zetwhfi. zinc-ma Lab. y «a (1934).c.¿. 32.17159(19:55).

" ¡”7/


	Portada
	Agradecimientos
	I. Importancia del aluminio y sus aleaciones
	II. Determinación del silicio en aluminio y sus aleaciones
	III. Parte experimental
	IV. Comparación de diversas técnicas gravimétricas en la determinación de sílice en duraluminio
	V. Determinación volumétrica de silicio en duraluminio
	IV. Determinación de cobre en aluminio y sus aleaciones
	VII. Parte experimental
	VIII. Influencia de la sílice en la destrucción del exceso de sulfato
	IX. Influencia del tiempo transcurrido entre el final de la ebullición y la titulación
	X. Determinación de cobre en duraluminios por el método anteriormente estudiado
	XI. Determinación de magnesio en aluminio y sus aleaciones
	XII. Parte experimental
	XIII. Análisis cromatográfico cualitativo de aleaciones de aluminio
	XIV. Parte experimental
	Conclusiones finales
	Bibliografía

