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

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

Tesis de Posgrado

Refinación y detección de oro porRefinación y detección de oro por
ensayos aisladosensayos aislados

Hettman, Carlos José

1954

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

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

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

Cita tipo APA:
Hettman, Carlos José. (1954). Refinación y detección de oro por ensayos aislados. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0800_Hettman.pdf

Cita tipo Chicago:
Hettman, Carlos José. "Refinación y detección de oro por ensayos aislados". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1954.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0800_Hettman.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0800_Hettman.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0800_Hettman.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


FACULTAD El} CIENCIAS EIACI‘AS L NATURALESa

"EEBHAQQNJJÉTECQIQLDE9.39.2.05.ENEXPÉ¿IS-¿QSJ

BESUHEI DE TESIS

PARAOPTARALTITUIO DE ¡DCI'ORE N CIENCIAS WCAS

CARIDSJosuIW

-l9 510

?”: c/c7IJ/rl800

4‘“)



"UI“MonoDEMmm PARAmmg' ARong.

36 estuüó la disolución de oro por agua\regia; resultó convenien

te el qpleo de una mezcla constituida por afin. de HNOBy 8 ml. de

Hal concentrados para el ataque de un gramo metal.

Se estudió el uso de anl‘ï‘idridosulfuroeo, bisulfito

de sodio, sulfato ferroso, mulata de amonioopno agentes precipi

tantea de oro. Siguime las técnias elaboradasyxlaoperación de
\ .\,\

precipitación con estos reactivos es mntitativaq '\_\
x x,

La predpitalión eon302y ¡{4903}! enA
v\

La precipitación con mualatókxdia‘amonio se efectua

HCl 2m.

rá en un mediode ¡fl «¡tre 3.5 y 6.5. Si el pH mayorque 5,

se foma "oro Mante", ma fónmslaseria Au(mij\2:(10H)OH.Para

evitarlos inconvenientesdaueadosporeste lo calcinard
con HZDA. u. i \

ELsulfato févrioo disuelve ¡oro m caliente con

cierta rapidez. En consecuencia, la precipitación de oro {consulfato

terroso debe ser efectuada en frio, y la filtración se efectuará ahtee

de ¡asados los 1.5 mimxtos.

Se ha puesto a punto un método para obtener oro

puro por métodos de laboratorio comunes.Este método sirve aún para

muestras de contenida pobre en oro. Se lo propone para analizar oro

por via húmeda.

Técnica Resumidao

Se disuelve un gramo de nieta]. en una cápsula de porcelana con

agua regia. Casada la reacción, se evapora la solución a sequedad a baño



maría, y luego se calentará sobre tela con mechero a pequeña
llama hasta no más eliminación de vapores. El residuo se lavará con

amoniacoy luego con ácido nítrico. Eh cada easo se lavará hasta que

la solución pase incolora, decantando sobre mfiiltro de papel, Los

filtros con los precipitado: se calcinarfin la cápsula dondefue

efectuado el ataque. Se redisuelve el residuo en agua regia, se elimina

el exceso de HNOBpor evaporación mn n01, y "te diltve aprmdmadamente

10 heces conagua en un vaso de precipitados. deja reposar, y se

separa e].Age].por filtración. ¡a el filtrado se sredpita el oro

con oamlsto de amonio. K1 precipitado se caldm con ¡12301.en una cáp

sula de porcelana, y se redisuelve con agua'regia. Luegode eliminar

el exceso de HNOB,se precipita el om m 1a solución con bisulfito

de abdio.

El precipitacb se calcinará a 1000°cen un crisol

de porcelana, y puede considerarse oro 1000 fio.

na,Pm,
"MWFAóALMELLWMEHW

E019"
Se estudió una nuevareacción para identificar oro mediante el

uso de cloruro estañoso y sales de mercurio. Esta. reacción pemite

1a identificación de 0.05 microgramos(gamas) en un m1. de solución,

v.g., una Concentración Limite de 5 x 10.8. Sería de esta manera um

de las reacdónes más sensibles conocidas hasta el presente para. iden

tificar oro.

A1efectuar la reacción, el cloruro estafloso desem

peñaJ-Iaun papel de reductor de los cationes Aun} Hg"; a], estado

de tira división en que dichos metales se meontrarïan al formarse,



y en un medio débilmente ácido, e]. segundo adsorbería fuertemente

al primero para foma: una amalgama.Esta sería evmtualmmte de

la composición HgZAu,y de color marrón.

geactivos: Cloruro estabso N/l; solución Ade "3012

conteniendo 0.1 mg de Hg..por ¡1.3 solución B de ¡53012, mnterúendo

1 Ing. de Hg" por nl.

Técnicas para efectuar 1a Reacción.

a. Forma.

¿13.92. En un tubo de' msayos se mezclará un m1. de la solu

ción Ar, y un m1. de agua.

Muestra. El un tubo de ensayos se mezclará un ml. de la solu

ción A, y un ml. de la solución problem.

Reacción. Se agregan dos o tres gotas de la solución de cloruro

estañoso a. ambostubos y se agitan. La solución con la ¡mestra mostra

rá un precipitado marrón. El color del precipitado en el blanco es

gris claro, oscureciéudoseImanean a gris plano.

23. Forma.

m. En un tubo de ensayos se mezclará un ml. de agua y una

gota de la solución B.

Muestra. m un tubo de ensayos se mezclará un m1. de la solución

problemay unaIgota de la solución B.

Reacción. Se efectuará la reacción y se la interpretará de la. mima

foma. que la. indicada en la sección anterior.

Esta reacción no permite el dosaje aproximadodel

oro presento en la solución problema, ya que el color del precipitado

no guarda.pmporcionanchd con la concentración del oro presente.
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Este dosaJe en cambio, ee posible mediante el anpleo de las

técnicas clásicas de la "púrpura de mesitas."

n13. PARTE.

«M 21;;guapo m DESQLUCIONESACUOSAS14130;;erg

m ¡y SOLVFMES¿o MISCBIES, 1 ¿11IDJMIFICACIGNPOSTERIOR

M CLORUROnswïoso g CLORUROmagma

Se estudió la. atracción del complejoaúrioo ¡num de solucimes

ecuoeasecidificadas por mediodel éter distinco (silfúrioo) y e].

acetato de stilo. E1 medio ¡ás adecuado para la extracción es HC].

6K, y la ¡atracción se efectuará um sola Vez con un volumende sol

vente doble de]. de la solución minos.

ae aplicaron las técnicas así desarrolladas a la iden

tificación de]. oro por ensayos aislados meüantehclomro 33135030

en la forma.clásica, y la. reacción modificada con cloruro merairico, ya

vista en la segundapana de este trabajo. Habiendocu", este soma

el complejoM13.cu012 que reduce algo la eficacia de la extracción;

pero cano se encientra en pequeña.ooncaitración, molesta. poco. lo habien

do Ag‘g'n1a solución, la técnica del éter arroja mejores ¡resultados

que para la reacción directa. Esto se debe a que la Ag' precipita

Au(0H)3.LAgClde Las soluciones afincas.

Unamezcla de ¿ter y acetato de stilo en partes iguales

resulta un mejor extractor del HAuGMque los somponenteede la mez

cla empleadosaisladmnente. N1 el acetato de etilo, ni sus mezclas

con éter resultan adecuadospara los fines expresados en el ¡HI-raro

anterior.



Técnica de la Factraccióngn Eter.

A un ml. de la solución problema en un tubo de ensayo ae echa 1

gota de HNO3M para evitar la deamposi'ción del oanplejo aúrioo

por e]. éter, L gotas de Hal concentrado para tener una acidez ca. 6B,

y 2 ml. de éter saturado con agua. Se tapa con un tapón de gana y se

agita dumnte un mimto. Se deja reposar un mimto, se destapará,

y separará la fase etérea (superioi) medianteuna pipeta fina. Esta

pipeta llevará una bolita de vidrio en la parte inter-na para evitar

pérdidas. La fase etárea se pasará a otro tubo de ensayos.

Técnica de la Reencbracción.

A1a fase etérea se agrega un ml. de agua alcalina, se tapa el

tubo, y se agita un minuto. Se deja reposar tm minuto y se extrae

la fase acuosa (inferior) con una pipeta.

Sobre esta solución en un mevo tubo de ensayos

se efectuarán los ensayos de detección de Au" .
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Debbdoei color amarillo brillante del elemento cuan

do se encuentra a1 estado nativo, el oro atrajo le atención del

hombreprimitivo; es probable que haya dosoubicrto 1a plata des

pues del oro, y éste antes del cobre. La plata nativa probable

mente no le atrajo tanto la atención. Sin embargo,es posible,

quo este elemento haya sido de poca utilidad hasta ol descubri

miento del fuego y su aplicación a le fundición de los metales.

E1 oro y el cobre serian los primeros metales que

fueron trabajados por el hoúbre primitivo; ambosfueron cono

cidos por los antiguos egipcios y babilonios, hasta dondelle
ga la historia. l

.En los tallados de roce que se encuentran en le zona

entonces conocida por el Alto Egipto, ee representan proceden

de molienda de cuarzo y de refinación de oro. El más enzdguo
de ellos conocido data del año 2500 antes de Cristo. En el 66

digo de Menea(3500 años a.J.C.), encontramos decretado que el

oro vale por dos partes y medie de plata.
Se cree probable que el oro y la plate hayan sido

usados en calidad de monedaen todos los países situados entre

el Indus y el N110muchossiglos antes de Cristo; probablemente

primitivamente se haya empleado 1a aleación nativa de oro y

plate conocida como"eloctrud’. Algunas versiones dicen que el

uso comomoneda data desde 28 siglos.

Desde el año 5000 antes de Crieto ha sido empleado

en Joyería.
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En la actualidad existen pocas dudas de que las exp

pediciones históricas de Jasón de Fenicia, Darío de Persia,

AleJandro Magno,Julio César, y las de los hunos, góticos y

vándalos, no eran más que expediCionas en busca de oro, plata

y esclavos. Es también evidente que el lucro, y no la domina

ción política eran los obJetivos de aquellas épocas.
El historiador Jacob (l) nos dice que los Jefes de

esas expediciones buscaban metales preciosos, no mediante la

eXploración de las entrañas de la tierra, sinó por el proceso

quizás entonces más sencillo, de conquistas, el pago de tribu

to, y el robo. En muchoscasos, prosigue, estas expediciones

dejaron detrás sI huellas de brutalidades y sufrimientos inhnp

manos.

La carta dirigida del Rey Fernando de Bapaña a sus

colonizadores de la sepañola (América), de fecha 25 de Julio

de 1511, reza: "consigan oro; por medios humanossi pueden,

pero a toda costa". La rapacidad de aquellos conquistadores

era tal, que los nativos americanos creyeron que el dios de

los hombresblancos era el oro; el dios al que buscaban y que
servían.

Los alquimistas llamaron "Bol" (el sol) al oro, o

"Apollo", y lb representaban con o]. signo de la perfección: G ,

un punto dentro de un circulo; lo representaban asi porque ers

el más perfecto de los metales nobles entonces conocidos, el

"metallorum rex", rey o Apollo de los metales (l).

Rosario Bacon, cn el Siglo XIII, recomendóal "aurum

potabile" (oro disuelto en AguaRegia y neutralizado con tiza),
para el tratamiento de la lepra (2)¡
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Oportnnamento ha sido recomendado como"elixir de la

Juvontud" y el remedio universal para muchos moles (1). A1

rGSpecto, es interesante notar quo la toxidad del anión complo

Jo mmm es cercana a 1a del compuesto ¡13012, habiéndose

Oportunamentodeterminado 1a dosis letal minima para el pez

Japonés"orizias latinos”, y el efecto sobre el corazón aisla
do de 1a rana (3). Comoantídoto a los efectos tóxicos produ

cidos por la administración de oro, el uso precoz de BAL(2,

3 a dimercapto o 1 - propanñl), parece ser de utilidad (4).

Por otra parto, la docimasia del oro constituye la
determinación de la QuimicaAnalítica Cuantítativa más antigua

conocida, y se ha mantenido sin variar en sus fundamentos dos.

de hace siglos, al menos desde 1a época de Philippe de Vblois,

on 1343. Es, conjuntamente con el método de Gathussoo para

1a determinación volumétrica de la plata, el más exacto do 1a

quimicaAnalítica (5).

STA = “ T 0

El oro se encuentra comunmenteen rocas tgneas con

alto contenido en sílice, en venas cuaroiferas, on rocas sodi

mentarias, y en rocas motamórficaa. Suele encontrarse también
en arenas aluvionales.

So encuentra combinadoa1 estado de tolururo, sil

vanita: telururo de Auy Ag; calavoritaf telururo de Au. El
oro combinadopuede encontrarse en pirita, calcopirita, selena,
ar sanopirito y tetradimita (30).

Se encuentra en agua de mar, en proporciones demasian
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da reducidas para sar extraido comercialmente, a1 menos emplean

do las técnicas actuales. Todavia debe comprobarse si 1a concen

tración de oro en los depósitos salinas marítimos (v¡g.,_depó

sitos subterráneos), es demasiada pequeña para 1a explotacióncfl

Haber y Jeenickes (32) han determinado oro en.1as sam
del Rin, mediante su adsorción sobre un eSpeJo de PbS (galens)

y docimasia posterior. Su métodotiene aplicación para hasta

1.5 x 10'9 gramos de oro por metro cúbico de solución acuosa.

Se ha determinado también el oro en aguas de mar me

diante evaporación a 6%de su volumenoriginal, reducción con

formaldehído, y diálisis; queda as! oro al estado coloidal con
una cierta cantidad de sales insolubles. El oro se determina

posteriormente por copelación (33).

Las preporciones encontradas en aguas de mar han ve

riado entre 0.005 partes por millón (Fjord Christiania, Noruegaj

y 0.032 p.p.m. (NewSouth Wales, Australia) (35).

A1 estado nativo se encuentra comoesCamas, granos,’

placas y pepitas. La dureza del metal varía entre 2.6 y 3. En

Australia se han encontrado dos "pepitas" que pasaban 84 y 86

kilogramos respectivamente (80).

Plate se encuentra casi siempre con el oro; además

suele encontrarse Pd, ah, Ni, Pt, y Hg, (34). A las impurezas
pueden suprimirse algunas, agregarse otras o aumentarse las

existentes por el tratamiento posterior del mineral. Por ejemp
pio, se incorpora Cu de los fulminantes de los explosivos em

pleados, Fe en la molienda, Hg en 1a amalgsmeción, Zn y bb en

la precipitación del oro de sus soluciones cianuredas, pasando
s formar el lingote que posteriormente entra en el comercio y
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que debe purificarse en mayor o menor grado antes de su n31

Iización, ya sea on la acuñación de monedas, Joyería, oro den

tal, material de laboratorio, etc.

E1 primer proceso empleado fué el de "cementaclónP,

mediante el cual se calcinaba 01 metal con NRCIpara convertir

la Agy los otros metales en cloruros. El oro no es afectado,
y la separación es efectuada fácilmente.

En el Siglo XVII aparoco el proceso do "particiónF.

En 51, el oro se fundo con tres veces su poso de Ag y se vist.

te en agua, con lo cual se granula. Tratamiento posterior con

HNOSdisuelve todo menos el Au, el cual se recupera al estado

puro (G). Durante la partición, aproximadamenteel 0.02% del

oro se pierde comoconsecuencia de la formación de HN02. Agre

gando el 1%en volumen de metanol, la pérdida es disminuida.

Esto también resulta cierto si sa emplea Cd en lugar de Ag pa

ra la inouartación (7).

Existe un procedimiento firmado, pero sin fecha, del

químico Jean Sorvais Stas, (1813 o 1891) largo y complicado

para preparar oro puro (8).

En ol siglo XIXse emplea la cloruración. En 61,_el

oro impuro se funde en un recipiente de arcilla y se hace burb

buJear cloro a través-de la masa, formándoseas! cloruros de

todos los metales salvo el oro, ya que el cloruro adrico es
inestable a esas temperaturas. El oro se deposita debajo de la

ganga formada por los cloruros motálicoa y a1 enfriarse, se
solidifica primero; los cloruros fundidos se separan por escu



rrimiento. E1 producto así obtenido es de 99.59 pureza (9).,

Tengamosen cuenta que el oro ee atacado por el clo

ro llore a 2009 C. A 300 - 3509 el cloruro se descompone, de

jando el oro libre y liberando cloro: 3 012 l 2 Aug 2 mmm

El brono ha sido recomendado en lugar del cloro para 2

purificación de oro p pesar de su mayor precio, porque actúa

con mayor rapidez sobre él, da un porcentaje mayorde extrae;
ción eon menosmetales impurificantes, y es más fácil de mane

Jar (6), Tanto el bromacomoel cloro fallan ante la Ag de los

minerales que contienen Au y Agconjuntamente. Por otra perte¡

amboshalógemos han siüo deSplazados por la cianuración (ll).

Posteriormente se encuentra que es posible hacer la

partición de Au y Ag en las proporciones de 1 s 4, con 2.5

veces Su peso do ¿aldo sulfúrico de 669 B6. Queda de esta mane

ra un esponja de oro de 98.0% pureza (6). Este producto es peru

tisularmente adaptable para el proceso Wohlwill que veremos a

continuación.

El proceso eloctrolítico de Nohlvill emplea ánodo

qe oro impuro (p. ej.,'provonientes de la partición con H2304)¡
y cdtodos de oro fino. La diferuncia de potencial ánodo a edtod:

ee de 1 a 1.5 volts. Las células electrolfticas son de porceo
lana y miden 12 x 12 x 12 pulgadas. La densidad de corriente

es de 125 amp/pie cuadrado. El electrolito es una Solución de ¿

AuC13conteniendo de 80 a 100 gramos por litro de oro, y al 101

en HDI. Temperatura usada para el baño: 609 C. La a3113016n se

hace por inyección de aire, y el producto resultante es de

99.97% fineza; Si hay muchaAg, este método no sirve, porque

ee deposita comoAgCl en el fondo de la cuba (12).
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En 1783 Schools (1:3), nota 1a acción disolvente de

cianuroe alcalinas sobre ¿5. Au, y Cu. Conla aplicación de 1a

cianuración e la metalurgia del oro, se abrió todo un cupo

nuevo I los investigadores. En efecto, Macarthury los herna

noe Forrest (14) decidieron que el cianúro de .potasio era el

disolvente másadecuadopara tratar el minern'de metales pre

ciosoa, ya que ejerce una "acción selectiva" sobre'su y Agen

preferencia e otros compuestosde metales muebles. Se desta

ca 1a necesidad de mnpleur soluciones d11uidas de cianuro,

porquees! 1a acción solubunante se restrímo e los metales
nobles. La literatura al reapecte es enorme, y se concreta e ,

¡mospeces datos pertinentes.

según Engler y ¡“Inbox-g (15), la (iieeluéión del oro

se acompañaría por le formación de un peróxido de oro como

producto intermedio.

La eowaciónoriginal indican: la solubilización del.
oro por e]. KONfué conocida por la "ecuación de Esner".

4 Au' ¡t em: .t 02 .¿ 23:20g “quema; 4 non (16)

Determinaciones efectuadas posteriormente sobre el

consumo de. KENy la formación de agua ofigenad'a han arrojado

resultados concordantes con las siguientes ecuaciones:

2m ¡4mm ,c oz í 21-120genuccszzmumoz

2m .6 «¡un {21202 3 KAu(CN)2i ama

Se obServará que estes ecuaciones commrdan con (16)

Fueron propuestas por Knmede(17), quien exprese además que
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las velocidades máximasde disolución fueron obtenidas en ¡CHI

0.035. En la práctica (18), se empleacianuro de sodio en con

centraciones que varian entre 0.3 a 0.03%.

l De las soluciones cianuradas se obtendría oro puro
por varios procedimientos, todos los cuales involucran deci

masia cn su fase final. El medio cianurado debe ser debilmente

alcalino o neutro; en general debe contener ólcali libre. Gé

nerulmente esto se consiguen empleando Ca(0fl)2,, que además

de ser económico, es un eficaz coagulante de los barros for

mados (19) _

La precipitación de oro de las soluciones cianura

das se hace generalmente con Zn en pblvo, aunque también se

ha empleado Zn cn virutas, Al en chapas, Haas y carbón de
leñn (19)

Al rcSpecto de le precipitación con carbón de leña,
notarcmos (20) que el carbón, deepuós de actuar durante 18

horas es separado de las aguas madres por flotación, siendo

los agontes;flotadorcs cor-¡macmeenplcados korosengeopgggftel

La precipitación de oro es completa, cualquiera fuese la na
turaleza del mineral.

Dos reacciones han sido propuestas para indicar le
precipitación del oro por ol Zn; la primerat

2 KAu(CN)2A Zn g KZZMCNMl 2 Au, en el que se

disuelven 0.166 partes de Zn para la precipitación de 1 parto
de Au (21)

Y 1a segundas

KAu(CN)2.4 2. mn ; Zn ; ¡120g MMCNM ; Au .0} mima

en que se disuelven 0.332 partes de Zn para la precipitación



de 1 parte de Au (22). La práctica favorece a ambas reaceio

nes, y aparentemente hasta ahora no hay una definición a1

reapecto (19).

El Zn empleado debe estar al estado de polvo, cuyas

particulas deben ser de diámetro menor que 0.43 micrones,
de peso eSpectfico entre 6.8 a 7.7g/em3, y debe conservarse

en recipientes de cierre hermético para evitar la oxidacidnfiïb.

E1 Au y la Ag precipitados de este manera se Juntan
I

al estado de barro metálico, se pasa por belgas de lona o

un filtroprensa ktipo Oliver, p. 93.), se fundencon el agre.
gado de un fundente conveniente y se vierten en moldes que

generalmente adaptan 1a forma de barra (19).

La cantidad de metal en miligramos disuelto por

centímetro cuadrado de superficie por una solución de KENel

1.86%(bastante concentrada), es:

¡Mal “2.9.9.3. 2.3.9.2.

A1 0.096 4.510 mZ!) 0. 0.552 ,cu 1.263
Cd 0.014; 0.031
Au 0.009 0.229

bn 0.006 0.042
N1 0.005 0.027
Fe ‘ rastros 0.010
Pt nulo nulo
PB " O. 031

Es evidente que aumcn‘ando la temperature 659 C.

el ataque aumenta 25 veces. Por otra parte (26), no hey pro

porcionalidad entre la concentración de KENy el metal di.
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suelto, pero 1a práctica demostró que los mejores resultados

ee obtienen empleando soluciones al 0.25% en KDÉ.

Es probable que actualmente no se fabrique HDNpara

fines comerC1ales. Clenell (26) ha expresado que “soluciones

conteniendo cantidades iguales de cianfigeno dan idénticon re

sultados, cualquiera see la naturaleza del metal con el que

está combinado". En vista de esto, se explica porque en la

actualidad se emplea (18) cianuro de sodio; el cual para la

industria minera es un producto blanco de grano fino, y de le

mayor pureza posible: 96 098% en IIaCH.

Se ha encontrado también que soluciones acuosa:

acidiricodes de tiourea (27) o sus derivados hidrosolubles

disuelven el oro y otros metales, teniendo aplicación en su
obtenC16n.

Se han empleado métodos basados en la oxidación de

los metales innoblee al estado fundido por medio de aire,

NaNOS.Mn02, KMn04,etc. Estos óxidos forman unn capa sobre le

superficie de los metales fundidos y son fáciles de eliminanza

La copelación ha encontrado su lugar en le refinaoiú

del oro (6). En elle, el oro se elea con un metal fácilmente

oxidablc comoel Pb, calentado en un horno cuyo hogar ea ce

nizas de hueso, en corriente de aire. Los metales innobles
forman óxidos que en parte son volatiliZadoa y en porte adsor

bidos por el hogar. HabiendoAg, su eliminación debe efectuar

se posteriormente por partición.
Dosprocesos electrolfticos de refinación de oro

son empleados en le actualidad: el de Moebius, o proceso ver.

tieal; y el de Thom,o proceso horizontal (6). En amboscasos,
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la Ag se deposita electroliticamente. No son métodosaplicables

a grandes cantidades de metales impurificantes, ya que ellos

pueden ser solubilizadoe a consecuencia de corrosión del ánodo

y depositarse a continuación con le Ag en el cátodo. El elec

trolito frecuentemente empleadoes una solución neutra de ni

trato de Ag y Cu conteniendo de 60 a 80 gramos por litro de Ag

y de 30 a 50 gramos por litro de Cu.

En el proceso de Moebius los ánodos, contenidos en

bolsas de lona, se cuelgan verticalmente en un tanque. Alternan

asi con los cátodos que son planchas de Ag pura o acero inoxi
dable.

En el proceso de Thum, los ánodos están Contenidos

en bolsas de lona diSpuestos horizontalmente en un encofrado de

le cuba. La diferencia de potencial entre el ánodoy el cátodc
es de l a 1.5 volts. La densidad de corriente es de 20 a 30

amp/pie cuadrado (215 a 320 amplmz),

El barro anódico se halla constituido por Au, Agy

sales básicas de Cu. Se retira este de la cuba, se seca y se

particiona con 32804. El oro ee funde y moldea en forma de áno

dos para emplear en el proceso de Hohlwill.

La objeción principal a estos métodoselectroliticos
es el tiempo que tardan. Entre sus ventajas podemoscitar la

ausencia de vapores molestos, comose encuentra en la clorura

ción. Se separan ademásel Pt. y el Pd con facilidad.
o

Se producen de 25 a 30 millones de onzas Troy de oro



12.

tino por año en el mundo, con costo de producción de 1 a 1.5

peniquea ingleses 1a onza (6). Si bien las cifras do produc

ción parecen correctas (1 onza Troya 31.1036 gramos, o sea

una producción de unas 930 toneladas por año), laa cifras do

coato parecen demasiadas bajas. En efecto, en 1951 (año de 1a

cita), 1a libra papel valia apr081madamente8 42.00 peces, 1o

cual significabarqua el costo de producción ora alrededor de

17 centavos 1a onza (v.g. 31 gramos). Esto no sucedía en 1a

-Hepdblioa Argentina; en ese año. costaba aproximadamente8 8.0

.para producir un gramo de oro.

La siguiente tabla de producción de oro es de cierto
interés:

QSLESD

É
Africa del Sud
U.R.3.&. (estimado)

UOS OA.
América del Sud
Australia
Otros paises
Subproductos (mundial) Samambgg

Sobre 1a producción de oro en la República Argenti

na podemosdecir lo siguientes en el Norte de nuestro pais,

los Incas probablemente fueron loa primeros eXplotadorea del

metal precioso. Nosotros tenemos tenemos en nuestro poder

una vincha incaica de la época, as! comodiversos articulos:

Jarrones, fragmentos de orfebrería, 9to., provenientes de la

zona del Salar de HombreMuerto (Provincia de Catamarca).

donde se encuentra actualmente 1a Hina Incahuasi. Posterior
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mente esa mina fue trabajada por los padres Jesuitas hasta

su expulsión.

E1 primer dato oficial de producción de oro en 1a

Argentina data de 1913, año en que se produJeron 449.490 kgs.

de mineral aurirero, de plata y de cobre (28). No oe nanote
nan las cifras particulares ni 1a cantidad de metal producido.

Recientemente hemosencontrado los siguientes datos:AñoBW
1942 653.000

1944 167.000

1.946 301.049

1949 268.536

o 1950 179.948
9 1951 167.518

(‘ o... datos provisorioa).
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II. I N_ILjLJLJLJLJLJLJLJLIL..——JL———JLJLJÏWM
En los laboratorios comerciales de BuenosAires se

sigue uno de los dos siguientes métodos de purificación:

1.- A1metal se agrega una mezcla constituida por

una parte de ácido sulfúrico, una de ácido clorhídrico y dos

de agua. Se deja dos dias a temperatura ambiente y se lava por

decantación con agua.

2.- El metal se disuelve con agua regia (en este ca

so particular, dos partes de 11:1a una de HNOS),se filtra y se

precipita el oro en el filtrado con sulfato.ferroso o una cha

pa de cobre. Se filtra y se lava el precipitado con amoniaco;
se seca y se funde en un crisol de arcilla con un fundente que

puede ser bórax, carbonato de sodio, etc.

En amboscasos , el producto resultante es conside

rado y vendido comooro fino (v.g., 999%o. Es evidente que es

te producto sirve comotal para los finos prácticos, pero pue

de dar resultados erróneos en un laboratorio por no responder

a esa pureza. Ambosprocedimientos darán un producto cuyo cena.

tituyente principal indudablemente es oro, pero con un poco de

todos los otros metales con que venía impurificado. Por otra

parto, el segundo procedimiento gastará muchomás de la nece

saria de sulfato ferroso o cobre, dado que no siempre se elimi«

na al exceso de ácido nítrico después del ataque con agua regL

Empleandovia térmica, generalmente un procedimiento

análogo al que se sigue en la docimasia, ya que el oro siempre

se determina al estado de metal (36), se obtiene oro fino. Sin
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embargo,esto resulte caro, exige cierto material no usual

en los laboratorios comunes(muflas, plata metálica, cepelee,
etc.) y se limita e unos pocos gramos de metal. Por otra

parte, no siempre es aplicable, comoocurre cuando hay pre.

sente metales del grupo del Pt (casi siempre.1os hay), ya
que éstos no son eliminados.

Este es una situación general, y los laboratorios

analizan oro por via seca como"principio", sin averiguar si

las muestres contienen metales del grupo del Pt, con lo cual
ee felseerie el resultado del análisis.

Habiendometales del grupo del platino, débese

emplear un metodo de análisis por via húmedapara obtener

resultados fidedignos (6). l
La actitud de los laboratorios comerciales frente

a 1a refinación de oro en pequeñaescala, se Justifica, ya

que en el uso diario no interesen las impurezas presentes

en pequeña cantidad. Parecerie que el oro puro no es más que

una "curiosidad de laboratorio”, usado únicamentepara fines

de investigación.

En viste de estas circunstansies, se procedió e
estudiar un métodode refinación práctico aún para cantidades

relativamente grandes (lotes de orden de los 20 gramos, o

mas) y dentro de lo posible, cuantitativo.
Be comprende que este método ee busca pere ser

empleadoen un laboratorio, sin perjuicio de los excelentes
metodosindustriales.
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.IIIa_..2LÁLJLJ3l...JiAK.E.E.B.I.1LJ&J&JL.A.L.

Comomaterial de trabajo se emplearon limeduras pro

venientes de lingotes de distintas leyes, gentilmente cedidas

para este trabado por le NuevaCompañiaMinera Incahuasi, S.R.

L., Provincia de Catamarca.

Nuestro objetivo es un métodogeneral de purifica

ción de oro, es decir, tal que se elimine cualquier impureza.
En particular, deberán eliminarse los metales del grupo del

platino. Ademásel rendimiento deberá ser, lógicamente, el

mayorposible.

La parte eXperimental se basó en métodos empleados

en laboratorios comerciales para “barrido de Joyeria", la obra

de Scott (37), y un articulo de Krüss (38), que llevados a la

práctica resultaron engorrosos y complicados.

En vista de estas circunstancias, se los reformó con

venientemente dentro de lo posible.

Fuó necesario estudiar previamenter

1.- Ataque de le muestra.

2.- Precipitación con anhídrido sulfuroso (a).
3.- Precipitación con bisulfito de sodio.
4.- Precipitación con oxolato de amonio.

5.- Precipitación con sulfato ferroso.
6.- Obtención de oro fino.1.-
La disolución de]. oro se efectuara mediante agua

regia, cuya acción solvente sobre el oro fué mencionadapor el

alquimista caber en "De inventione veritatis", y fué conocido
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por todos los alquimistas posteriores (35).

El oro se convierte integramente en anión complejo

Azcl4' según le ecuación:

A11114331}me - mm14;2nzo¡no(39)

El rendimiento de esta reacción, calculado sobre el

metal pesado, es del 100%(40).

EXperimentalmente hemos encontrado que posiblemente

una de las soluciones más convenientes para el ataque del oro;

sea puro o uleado,_ seria una mezcla de 2 ml. de El concentra

dos para cada gramo de metal;

Esta solución se agregará a la muestre contenida en

una cápsula de porcelana de ocho cm. de diámetro (para un gra

mode metal), cubierta con un vidrio de reloj. Cesada la reac

ción inicial tumultuosa, llevar a un baño-mariay calentar pri
mero Sobre los bordes de metal del baño y luego directamente

sobre el agua hirviendo. Unavez casada le reacción, lavar el

vidrio de reloj con un chorro de agua de le piseta y evaporer

hasta consisten01a sirupoeo. La soluCión tendrá en estas con,

diciones un color amarillo o rojo intenso; este último caso
ocurre cuando se ha concentrado mucho1a solución. Al enfriar

ee entonces la cápsula, cristaliZará el cloruro afirico en hermo
sos cristales prismáticos.

No debe prolongarse el tratamiento, ya que el AuCla

se descomponecon cierta rapidez una vez eliminados los ácidos

170 a la temperatura del baño hirviente (41).

Le descomposición incipiente puede ponerse de meni

riesto observandole superficie de la solución, hay un efecto
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Tyndell producido por particulas de metal en suspensión, ob

servable por reflexión. A1progresarse este descomposición, se

observa le formación de un precipitado oscuro de ero libre.

En cualquiera de estos casos, si no se está efectuando el

ataque para luego precipiter el oro, comoocurriría por ejem

plo, e]. preparar una solución Valoradade ama. resulte ne
cesaria 1a redisolución con unos mi. de agua regia.

Una vez evaporada 1a solución sin descomponerle,

agróguese 1 m1. de IC]. y evapora]: nuevamente. Repetir una vez

más (tres evaporaciones en total), y en estas condiciones pue
de considerarse eliminado ein-¡08. El Aifila tiene cierta ten

dencia e "trepar" por las paredes de 1a cápsula durante las

evaporacionas, as! que es conveniente agregar ol ¡El por gotas

por las paredes del recipiente. Sin embargo, este no suele
ser un inconveniente grave.

En todos los casos de tener que efectuar un ataque

de oro en estas condiciones, se tendrá en cuenta la siguiente

precaución; las cápsulas de porcelana en que se efectuará la

disolución do la muestra estarán en perfecto estado de censor.

vación, pues si el barniz se encontrara aún levemente respado

o comido, el bizcocho adsorberá catión oro.

.pfi’ C

La cuestión de la precipitación del oro no es una

cose tan sencilla con» parecería ser a primera viste.

La solución de Alfila en agua exhibe, comolos cloru

roe de muchosmetales pesados, propiedades de ácido fuerte; 1a
ecuación de hidrólisis se admite ash
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A1013 ,4 ¡BO o H(AI.CJ.30H),undcido fuerte.

Ei clásico IXAuCJA(áci'ïo cloroaúrico), se omuontra en la son

ción de agua regia, v.g., on una solución de mi y HNOS(6).

Nos corre:.=pondedecir que en rigor, ni el catión Au

ni el Au"- pueden existir libremente. Formancomplejos, en

los cuales el catión Ali. es Bianpre bicovalente, y el Au"

tetracovalente (42). Dejammossentado ahora, que cuando escri

bimos Ano-0, lo hacemoses! solamente con fines de comdidad,

o porque 1a literatura asi lo ha eXprelado.
Se admitanlas hidrólisis.

Awlé’ ¡l 1120 a AIC130H' fi Cl' l HO; pK s - log K a 6.1

Anciaow .4sao g Aucmwmz' ,c c1' í no; pK . 7.o

AuC12(01-l)2' J mo g ALfll(0H)3' ,c c1' ,c no; pK a 8.1

MCICOH)3' ¡l ¡120g Au(01í)3 pp. ,4 c1' g px g 8.6

En todos los casos K es 1a constante de hidrólisis

con 1a aceptación usna1.(43)
Se admite también la disociación

AuClé' g Au'" l 4 Cl' g pK s 19 u 21.3

y de 1a misma foma, Au(OIl)3pp. g Au". ,t 30il';pK;45

Al precipitar Au mediante un agents, se aámite que

un compuesto insolublo de oro, y no oro, se forma primero al

estado de coloide y luego recién a1 estado metálico. No sola

mente eso, sino que a 1a inversa de los casos clásicos, sumen

tando 1a concentración de le solución de oro, aumenta e]. ta

mañode las particulas precipitadas (44).
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El oro os un oieüonto muitivalente que ae inclina a

1a formación de combinaciones complejas, que no pocaa veces

son más estables que los compuestos sencillos. Las muynumero

sas combinaciones de oro, en efecto, no se caracteriZan por su

estabilidad, y sufren cambios rápidos en su composición quími

ca, cambios que en 1a práctica Son frecuentemente dificiles de
definir (44).

E1 examenultramicroscópico de partículas de oro coo

loidnl (45) muestra formas trigonalea, hexagonales, rómbicas
y tetragonales. Ocasionalmente se encuentra alguna de forma

octogonal, Los cristales cúbicos observados no son formas pri

marias; la frecuencia de observación indica que estas serian
tetragonnlos.

Scherrar y Staub (46) mediante el examenroentgenogr:

fico han demostrado que el oro coioidal seria formado por cria

tales de 13 a 10"B om. de extensión 11neai;. Estos cristales

de coloides son de rápida coagulación si se dejaran en contac

to con electrolitos. Freundlich (51) ha verificado esta compo
sición de soluciones de oro coloidal.

VonWeimarn(47) prosigue el estudio expresando que

las propiedades de las soluciones de oro coloidal, tales como

color, tamañode las particulas, uniformidad, dependengrando

mente de las condiciones de trabajo, y sobre todo de la con

centración de la solución. Investigación posterior por Faith
necht (48) por medio de rayos x y difracción electrónica hn'

demostradoque se trataría de un coloide esférico.

Es de notar también (45) que el tamaño.de las parti
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culos primarias se mantiene sin cambiar, pero la formación de

cristales mayores se consigue en una solución que contiene eleg

trolitos. La velocidad de cristalización puede aumentarseau.

montandola temperatura y depende originalmente de la nature
leza del sol de oro.

Las nicolas de oro coloidal son estabilizadas por
un complejo cloroaurito (49), que probablemente reacciona se

gún la ecuación:

3 Ani/12‘ 3 2 Ane ,c Atfl14‘ .4 2 01'

Algunos de los compuestos del tipo aurocloro pueden

parcialmente hifirolizarse para formar complejos de tipo hidroxl

cloro mezcla (ver página 19) (52)(43).

En vista de que le cuestión del oro coloidal y su

coagulación es bastante compleja, no es extraño que Jablcyfiski

(50) ha llegado a la conclusión que métodos eSpectrofotomó.
tricos de determinación de oro coloidal sólamente tienen va

lor cualitativo.
Kantzsky y Pauli (63) eXpreaan que el cambio de co

lor de una solución de oro coloidal que sufre al coagularse

del rojo al azul, no co una función simple del grado de die

persión, pues pueden prepararse soles de oro que no dan cam

bios dc color el coagularse.

Las reacciones de precipitación se aceleran por el

calor (30). Por otra parte, el oro precipita de sus solucio

nes diluidas en forma tan fina bajo la acción de un reductor,
que no es retenido por los filtros más densos.

Esto fue comprobadoexperimentalmente por nosotros
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en varias oportunidades, y es un factor de cierta importancia
práctica. Es evidente que es necesario precipiter el oro de so

luciones relativamente concentradas; ya veremosen detalles los
casos particulares.

Los vasos de precipitados estarán en perfecto estado

de conservación y limpieza; si le precipitación se efectuara
en otras condiciones, el oro se deposita en las zonas defectuo

ses, imposible de eliminar luego salvo con agua regia.

Debeevitarse todo reapado del precipitado con la ve

rilla de vidrio, pues aquel, ademásde adherirse a las paredes

del vaso, se adherir! a la varilla.
Se limpiaró el vaso en lo posible con chorros de agua

de la pisete, eliminándoee los últimos restos convenientemente

mediante trozos de papel de filtro humedecidoscon agua, y me

nejados con dedos limpios. Estos trozos de papel de filtro se

ealcinarán conduntamentecon el grueso del precipitado.(G)
La precipitación de oro con anhidrido aulfuroso debe

ser efectuada en una solución conteniendo 20%en volúmen de m1

concentrado, para evitar la formación de soluciones coloidales y
asegurar une precipitación completa (6).

¡LLLLLLI

Sobre el AuCla proveniente del ataque de l gramo de

oro, y habiendo eliminado el HNOSen la forma ya descripta,conp

tenido en un vaso de precipitado: de 250 n1., acidificada con

El de suerte que la solución (aproximadamente100 - 150 m1.,
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no más) resultante sea a1 205 en volumen, se hace pasar 502

durante seis minutos.

Se puede generar suficiente 802 para una Operación

dejando caer 82504concentrado sobre una solución de ca. lo gr.

mos de NaSOQHen solución acuosa saturada contenida por ejemplo

en una balón de destilación de 250 m1., el cual se calentará

moderadamente con un mechero durante el proceso. E1 balón se

unirá mediante un tubo de gomaa uns cánula convenientemente

adaptada para 1a inyección de gas a una solución.

El vaso de precipitados con el precipitado de oro y

la solución se calentará por lo menosuna hora a baño maria,

después dei cual debe quedar olor a 802. Se enfría y se filtra

por papel denso de 9 cm. de diámetro. En estas condiciones 1a

Operaciónes cuantitativa.

Este método es relativamente incómodo, pues aparte"

de tener que trabajar con un reactivo gaseoso nocivo, el oro
suele adherirse a1 interior del vástago de 1a cánula de inyec-'

ción de 802. Por otra parto, puedenproducirse reabsorciones

molestas si se llega a enfriar el generador, aún localmente.

Por esta razón, debe evitarse corrientes de aire imprevistas
durante la inyección. z

Precipitan con 802, sin perjuicio de que se trate de
cationes que precipitan con el unión Cl' en medioácido (pri

mer grupo analítico de Curtman, (76); Ag, Ph, Pd, y Hg" ,

no precipitana Cu, Sb, v, Os, Ir, Pt (asxasxavnsa).

3.- I S D

Comovariante del último método, se introdujo 1a pre
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cipitacidn del oro con bisulfito de sodio, que es másconva

niente que el anterior, ye que el reactivo es sólido, no hay

vapores tóxicos, se utiliza menosreactivo (factor económicox
y es más elegante.

En erecto, sobre una solución de AuCla obtenida e

partir de un gramode oro, acidifícsdn de suerte que 1a sola.

ción resultante sea al 20%en HDi, se agrege uns solución de

ca. 2 gramos de masosnmmnnaazmo por cada 150 m1. de solu

ción resultante. Comoantes, e]. Amis no debo ser much: más

diluido quo lo indicado para evitar los inconVonientes ya ci
tados.

Se calienta una hare a baño maria, deSpués de lo

cual debe quedar olor e 802, y se deja enfriar. Se filtra por
papel denso, se lava con agua hasta reacción negativa de elo.

ruros y se calcina. La Operación en estas condiciones es cuan
titativa.

Las reacciones de los otros elementos son los mis

masque en 1a sección anterior, pero con esta diferencia: el
33" no precipita en una solución de Na 3033 ecidificada con

HDI al 20%, si hay 20 voces su peso de NGCIpresente (35).De

todas maneras, la presencia de este catión en general no mo

lcstará, ya que es volátil y se elimina en la calcinación,

El uso de oxalato de amonio comoagente precipitan

te del "Metallorumrex" de los alquimistas presenta ciertas

ventajas. En efecto, en medio ácido no precipitan con este

reactivo: Cu, A1, V, nn, Ir, Pt, y Pd (en las condiciones ex

perimentales indicadas más adelante).
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En cambio precipitan con 61 parcialmente: Ag, Zn,

Bi, Ni (35)(36)(37)(55).

EXperimentalmente encontramos conveniente el empleo

de dos gramos de oxalato de amonio cristalizado (0204(N34)2H20

disueltos en ca. 40 m1. de agua, por gramo de oro y por cada

100 m1. de solución resultante. El oxalato de amonioes bas.

tante poco soluble; 1a disolución debe hacerse en caliente.

Por otra parte, ea neceaaria 1a regulación cuidado

aa de 1a acidez del medio; por debajo de pH 3.6 1a reducción
no ea total y por encima de pH6.5 puede coprecipitar pala
dio (6).

Experimentalmente encontramos que 1a precipitación

_efectuada en medio neutro o dóbilmente alcalina resulta volu

minosoy molesto para trabajar, ya que obstruve el filtro.Por

otra parte, 1a retención del precipitado en eatas condiciones

no es buena, ya que parece formarse bastante oro coloidal.

Se hicieron precipitaciones a distintos pH: 3.2,

4.3, 5.0, 7.5 y 10. La regulación del pH se hizo mediante HDi

ylo NaOHconcentrados. Se controló dicho pH antes de efectuar

la precipitación y una vez efectuada 1a mismamediante papeu

les reactivos y un potenciómetro. No hubo mayor variación del

pHentre las determinaciones efectuadas del mismo' a priori"

y "a posteriori“, asi que no resulta engorroso comosucedería

ai el pHnubiera sufrido variación notable deepuóade precipi
tado el oro.

Encontramos que si 1a precipitación se efectúa a un

¡H mayor que 5, se forma “oro fulminante", este fué anterior
mente considerado como una mezcla de imido amida de oro, HR:

AuNHz,o imido cloruro adrico, NHAU31(54)(56), producido en



virtud de la presencia del catión HH4°en medio ácido débil o

olcolino. Probablemente también sea necesaria 1a presencia del

anión CL'.

Bosiliuo Vhlentine (57) exprese que "el producto
resultante de la acción de 'sal tarteri' sobre una solución

de ore en una mezcla de HNOSy NHéCl expuesto e un poco de ca

lor, se inflama y hace un gran daño, porque entonces explota

con un poder y fuerza ton grande que ningún houbre lo puede

aguantar“.

A. Baumó (35) narra que un "draw" (1/8 de onza) de

oro fulminante contenido en una botella reventd al girar el

tapón, de tol suerte que “los dos ojos del operador fueron

irremediablemente destruidos por los fragmentos de vidrio que

fueron proyectados“.

Este producto tuvo muchosnombres, entre los cuales

figuran; "aurumfulminans" (68), "aurum volatile”(59), y
"softran d'or" u "or fulminant“(60). Con este último nombre

se 10 conoce aún hoy.

Desde las primeras citas al reapecto, se nun hecho

varios estudios sobre 1o formación y lo estructura del oro tu;

minunte. En consecuencia, expresa Jocobsen (61), ha habido

muchoindecisión y anarquía sn el formuleo de este compuesto.

Heitz (62) en 1915 retoma el problema, y propone nuevas fór

mulas y nomenclatura.

Finalmente y lo que parece más correcto, Chemnitius

(63) en 1927 expreso que el precipitado formado por 1a ol1c16n

de NHéOHa una solución de AuCla, o sea el "oro fulminante",
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seria de fórmula Au(RH3)2(0H)OH.La reacción de su formación

tendria un rendimiento del 94%calculado con el metal usado.

Por detonación el oro fulminante se descomponeen

Au, 32, NH3, y E20 (56). Dumas(64) ha fijado la temperatura

de explosión en 1439 C. EXpresa además que el producto húmedo

no explote por acción del calor hasta que se haya secado y

adn entonces no lo hace todo Junto, sinó paulatinamente a ne

dida que se elimine el agua. Calentado varias horas a 1009 C,

prosigue, se torna tan sensible que es casi imposible tocarle
sin que eXplote.

Nosotros encontramos que el producto húmedo, toda

via envuelto en su filtro de papel, colocado en una mnfla fria

que se dejó calentar paulatinamente, explota a1 llegar a los

5009 C. Concordamos con Dumasen el sentido que no explota

todo Junto, sinó poco e poco.
Estas circunstancias crearon una serie de inconve

nientes en el trabajo, pues se encontraron sorpresas al efec
tuar la calcinación del producto de la precipitación. Hubo
bastante destrucción de crisoles y de cápsulas de porcelana
antes de identificar las causes de las detonaciones y sprenp
der a subsanarlas.

En afecto, el oro fulminante pierde su carácter ex.
posivo al calentar con azufre. El nas y el 8n014lo deseen.

ponen sin explotar (57).
Tambiense lo puede calentar paulatinamente con Ici

do sulfúrico sin que se modifique, hasta que el compuesto n1

trogenado se descomponeinócuamente a1 alcanzar el punto de

ebullición del (cido (35).



Este último procedimiento pareció más oonVeniente,
y fué ensuyudo en forma exitosa. Es-oonveniente efectuar este

calentamiento con H2804en una cápsula de porcelana, ya que el

volumendel precipitado aumenta considerablemente. En esta:

condiciones el uso de un crisol resultaría precario.
Se hicieron ensayos para averiguar tiempos de repo

oo convenienue, etc. Para ello, se disolvieron nuestras de oro

puro en agua regia, se eliminó el dcido.n1orico, ee pasó a

un vaso de precipitados y se agregó una cantidad conveniente

de oxalato de amonio disuelta en agua. El pu ae trató de man,

tener uniformemente alrededor de 6. Se calcinó con 82304 para

evitar incidentes desagradables.

¿gg¿_gggggg. Se precipitó en la forma descripto y

filtro por papel denso una vez terminada la efervescencia.

La filtración fué buena, en el sentido de no obturor los po

ros del filtro, pero en el filtrado era evidente 1a presencia
de oro ooloiuul por el característico color azul del mismo.

239._gn¡¡zg. una vez agregado el preoipitaute, se

cubrió con un vidrio de reloj y se calentó una hora a baño ma

ría. Se dejó enfriar, se filtro por un filtro semejantea1
anterior, se oalcinfi (con 32304) en lo mismacapsula donde se

lo habia disuelto y ae posó.

Bas;;;¿gn: Oro disuelto a 0.6783 gramos.
Oro obtenido n 0.6781 ’

Perdida n 0.0002 '

fig¡¿_gnggxg. Los preliminares fueron iguales a los

de los anteriores ensayos, pero se calentó dos horas a baño
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maria; ee procedió luego de la misma forma que en el ensayo
anterior.

ngglgadgs Oro disuelto a 0.4089 gramos
Oro obtenido e 0.4088 "

pérdida s 0.0001 "

El precipitado en este caso resultó algo másfleil

de trabajar, pero la diferencia no es apreciable.

El tiempo de calentamiento nerd como minimo, de une

hora e baño maría. W
A una solución de AuClSobtenida a partir de un are.

mo de oro en 1a forme ya descripto y contenida en un vaso de

precipitados de 250 m1., Be le regula 1. acidez con El o

BeOHconcentrados hasta que el pH ee ensuentre entre 3.6 y

6.6. Nosería recomendable la alcalinización con amoniacoe

pesar de que es volátil, porque significa la introducción del

eatión NH4'que, comovimos, puede traer inconvenientes. A ee

ta solución se le agregan 2 gramos de exalato do amoniocris

Lalizado (C204(HH4)2.H20)disueltos on 40 m1. de agua por en

de 100 nl. de solu016n resultante. Se tapa con un vidrio de

reloj y se caliente e baño ¡aria durante por lo menosuna hora

Se deja enfriar, se love le base del vidrio de reloj de par
tículee que pueden haber proyectado durante 1a efervescencia

de le solución. El liquido sobrenndunte debe ser limpido. Se

filtra por papel denso de 9 cm. de diámetro. Se lave con agua

hasta reacción negative de cloruro, se calcinn y se pesa.
Si le precipitación fue efectuada en un medio de pH
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monor que 5 (la solución de oxalato de amonio empleada tiano pH

ca.5), puede efectuarse la calcinaclón directamente y on un ori

sol de porcelana. En oanbio, si el pHfuera mayor que 5, el pa

pol do filtro con ol precipitado debe pasarse a una cápsula do

porcelana y se la debo inpragnar con unos dos m1. de H2304kon.

centrado agregado gota a gota. Se calontafn sobra tela con peu.

quoüa llama hasta que coso al deSprendimionto de 803 y luego

puede proseguirse lo oalcinnclón en forma impune. Efectuando la

precipitación en estas condiciones resulto cuantitativo.

El ataque sulfúrico debe efectuarse un una cápsula de

porcelana para evitar los posibles inconvnnientos que pusdo cau
sar el hinchnmiento de la masa durante lo destrucción del oro .

fulminante y del papal :de filtro.

Esto agente procipitanto requiere cierta habilidad y
cuidado en su empleo. Siguiendo rigurosamente ¡es indicaciones

establecidas, en general soria improbable encontrarse ante incqn

vonientes, pero si se descuidan detalles, v.g., pH, tiempo de

reposo, dilución, 9to., no es dificil encontrarse anto una preci

pitación 1nCGMpleta,formación de oro coloidal, dificultad de

manejar el pracipitado por haoer resultado de gran volumen(fo

nómenoque ocurre en medio aproximadamente neutro), etc.

Sin embargo, su empleo resulta un paso conVBnionte en

lo purificación del oro, porluo es bastante específico.

Comocomplemento de los ensayos efectuados, se procodió

o investigar el sulfato torroao como¡gente preclpitnnto del oro.
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Prncipitan con este reactivo. Cu, Ag, Hg", Ph, Eh

(soluble en HDI), Pd, oe (al estado de 0302, negro), Pt (en
medioneutro o de acidez sulfúrica).

No precipitan: V, Ir, Pt (en medio ácido mineral, no
sulfúrico).

Bs evidente que este agente precipitante no es tan

selectivo comolos anteriores, pero en ciertos casos puede ser

útil. Es bastante elegante, ya que el precipitado se hallarie
formado por partículas de mayor tamaño y menos adherentes. En

,consecuenoia, 1a filtración y el lavado resultan más rápidos y

eficaces. Por otra parte, parece haber menostendencia de

adherirse al vidrio; este probablemente ae halla vinculado con

fenómenos de superficie y de carga 16n1Ca.

Nos encontraríamos ahora ante un pequeño problema. A

pesar de que varios autores han manifestaio (65) que el oro fin;

camente puede ser disuelto por soluciones capaces de producir

cloro naciente, el sulfato férrico en varias oportunidades ha
sido propuesto comosolvente del oro. Este hecho fue notado

por McCaughey(66) en 1910, y últimamente por Milner (67) en

1934. Este último efectuó eXperiencius cualitativas y encontró

que el Fe2(304)3 disuelve el oro después de calentar a 809 du

rante 15 n1nutos, o en frío si ropOSade un dia al otro. Este

ataque, si bien no es pronunciado, seria observable. V.I.enher

(68) ha eXpresado que la precipitación de Au efectuada con sul
fato terroso es cuantitativo.

Nosotros tomamosuna solución de catión Au... conte

niendo 10 mg/nl. del mismoy lo precipitamos con cinco veces

el peso del oro presente de sulfato ferroso. El medio fue de
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¡2304 10%. Se calentó v}hora u baño maría hirviarte, dejó

enfriar y se filtró por papel denso. En el €11*rado «e Inves

tigó oro con SnCla. En afecto, el ensayo reveló la presencia

de ¡proxiaadnmenfa 10 gammaso microgramos por m1. de Au"',

Repitisndo el ensayo, poro trabajando en frío (tem

peratura ambienta), no pudimosiduntlficur oro. La investiga.

ción Se hizo filtraudo 91 nro enSeguida de efectuada la pre

cipitación, ellos 15 minutos y a los 45 minutos.

Debemosexpresar además que el lavado del prsc1p1-_

tado ae completó an 10 minutes en los últimos tras casos, pe

ro al de la muestra que se calentó se completo a los 35 minu

tos. En todos los casos se lavó hasta reacción casi ungatiVl

de catión Fo°°° a SCN'.

En frio, el uojor eodgulo de Aun fué obtenido luego

de reposar; no parace haber diferencia apreciable entre los
15 y los 46 minutos’de reposo.

So invustigó a continuación el medio en que su afec

Lunrála precipitacián, ¡u con fines cuantitativos: neutro,

¿2504 1055, y ¡[2504 20:3. En todos loa casos se agrngd c5.an

voces la cantidgd de oro (ari-¿nante dal AuCIBenpleaño) en

sulfato fervoao cristalizado y disueltos on unos 40 m1. do

agua on el momentodo su cnpïao pura asegurar el buon estado

do conservación, ya que v1 sulfato ferroso se oxida rápidamen

to. Se dejó reposar mndia hora a tompuratura ambiente, se 1a

vfi con ¡gun acidulada con H2504o HDI a reacción negativa de

Fo°°' comprobada con SCH', oo calcinfi y se posó.

nggfi gcqgggg Oro am laudo a 0.6161 gramos.
Oro ob enido a 0.6160 ’

Pérdida t 0.0001 '
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uüin Hhsoe.¿ggg Se acidificd la solución de F0804

con ¿2804 antes de agregarlo a1 roactanto, de suerte que la so
lución resultante fuera a1 lOfl.

Oro empleado a 0.5454 gramos.
Oro obtenido s 0.5464 “

Pérdida a 0.0000 "

ymdig Egg "uSe acidificd como antes a la solu

ción de Fe664, pero para conseguir un medio al 20’.

Oro empleado a 0.6326 granos.
ro obtenido s 0.6334 "

Pérdida a 0.00C2 "

Nohay vcntaja diocerniblo entre las tres experionp

cias. Se optó entonces por hacer 1a precipitación en medio áci

do nl 10%.

Este reactivo es el menosespecifico de los estup

diadoa comoagentes precipitantoa del oro. Por otra parto, se

debe emplear un buen exceso del mismo, para compensar las can

tidades de agua de cristalización, la posible porción oxidada.
etc.

A pesar-de esto, oa ei m‘3.c6modode dichos reacti.

vos, ya que el precipitado obtenido con 61 es el más flcil do

trabajar en todo sentido, tal comofue Oportunamcntomencionado.‘

2‘ "'| g I g a

Sobre una solución de Aucla obtenida en la forma ya

descripto a partir do un gramo de oro (vor pfigina_113 y conte

nida en un vaso de precipitado: do 250 ni., ao agrega una solu
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ción clara y limpida de 6 gramosde sulfato terroeo cristali

eado en unos 40 ml. de agua y acidificada de suerte que 1a so

lución resultante eea aproximadamenteal 10! en ¡cido sulfúrico.

Se deja reposar de 15 e 30 minutos a temperature em

biente y se filtra por un filtro denso de 9 cm. de diámetro.8e

lava con agua neutra, o acidulads con El o 32804hasta resc
ción negative de Fe"’ a SCN', se calcina y se pesa. En estas
condiciones la Operaciónee cuantitativa.

1‘ I , I

Este procedimiento se detalla para muestras de un

gramo; sirve para cantidades mayores modificando conveniente.

mente las condiciones. Ea también conveniente para muestras

muy impuras.

1LEL2.E.LJ¿JL

A un gramo de metal en limaduras, polvo, pequeños

trozos, eto., contenido en una cápsula de porcelana de 8 cm.

de diámetro cubierta con un vidrio de reloj, se le agregan 2

Il. de HN03y 8 ma. de HDIconcentrados. Se cslentará paulati

namente, evitando asi una reacción tumultuosa, hasta poder ca

lentar a baño marie directo. Cessds le reacción, se lsvará el
vidrio de reloj con un chorro de agus de ls pisets, recogiendo

la solución en la cápsula y luego se la evaporará s sequedad a

baño maría.

Se calienta sobre tela con mechero s pequeña llama

hasta no más eliminación de vapores. Posteriormente se calcins
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suavementehasta que el residuo ae haya secado, lo cual tiene

por fin el de reducir todo el eatión oro a metal.
El residuo tomará la forma de una costra con colore

variados, dependientes eSpocialmente de las proporciones de

oro respecto los otros metales presentes. En loa eaeoe esta.

diadoe, loa colores variaban de violeta a naranda; en laa pa
redes ae nota brillo metálico, tanto dorado comoplateado.

Por tratamiento con agua regia, loa metales del gru

po del oro (Reyes a Bray) t ng, Au, Pt, y Pd, son todos disuel

toa con formación de ácidos halogenadoa solubles complejos:

323514, mmm, 329mm, HZPtClG,y la Ag convertida en AgCl

sólida. Habiendo Rh o Ir, comunmenteee disuelven parcialmenp

te, pero no totalmente (69).

Se enfría y agregan 2 ml. de ¡HBconcentrado, se
calienta a ebullición incipiente y cuidadosamentese trata de
deapegar la costra de la pared con una varilla de vidrio.Este

debe aer un proceso suave, para evitar que el metal ae pegue

a la varilla, pero tratando de que la solución lave a toda la
masa. Se agregan 2 ml. de agua y ee decanta por un filtro den,

so de 7 cm. de diámetro. Se repite el tratamiento con l m1.

de una y agua hasta que la solución pase incolora. Se lavaraho
ra tres veces con un al. de agua por vez, siempre revolviendo

la masa suavementey deeantando sobre el filtro. Entre otraa

coaaa, ee elimina aqui gran parte del Cu, Ag, y Pb.

Se repite el tratamiento, pero empleandoácido nitri

co concentrado y libre de halóganoe, diluyendo con dos al. de

agua cada vez y decantando sobre otro papel de filtro. Recién

ahora, con el ataque acido, se deepegarán totalmente las part;
culae de la cápsula.
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En amboscasos, 1a dilución con agua previa a 1a

filtración y el uso de dos filtros ae Justifica para evitar
posible ataque del papel.

El ataque con HNOSdebe proseguirae hasta que 1a ao

lución pase incolora; debe distinguirse el color del medie
diepersante del de las partículas suSpendidas en 61. Si la ao

lución fuera de color vino, indicaría la presencia de Pd (37).

El oro ae disuelve en muypequeña cantidad en 1a

solución nítrica de sus aleaciones y en tales que contengan

Se, puede llegar a disolvarae un elevado porcentaje del total.

En general, sin embargo, resiste bien el ataque por ácidos
individuales (70).

Se Juntan loa filtros con los precipitados en la

cápsula original, ae loa humedececon unas gotas de HNO3y

ee calcina fuertemente, preferiblemente en una mafia. En el

eaao de querer trabajar con cantidades mayores de metal, o

ei no interesa el resultado cuantitativo, se aumentaraconve

nientemente el tamañode 1a cápsula de porcelana y 1a calci

nación en la primera fase del tratamiento se podrá efectuar

cómodamente en un baño de arena. Dado que el ¿“313 se descom

pone a una baja temperatura (25496) (71). le temperatura ne

cesaria para este calefacción serie aproximadamente unen

4009C. En esta caso, los filtros ae destruirian aparte en
una cápsula chica, más conveniente para una fuerte calcina
ción.

Finalizada 1a ealcinación, ee enfría y se atacarfi
el metal con agua regia en las mismaspreporciones ya citadas
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Se evapora e pequeño volumen y se agregan 2 m1. de BCI con

centrado gota e gota por las paredes de la cápsula. Se evapo

re de nuevo, repitiendo dos Veces más el agregado de HDIy

le evaporación. Tres en total.

Se elimine se! el HNOSy si hay Ag, quedará un re

siduo insoluble de AgCI, e nenes que se haya dejado concen

trar mucho1a solución, en cuyo ceso aquel se dieolverie por

formación del anión complejo AgC13" (54). Experimentalmente

se comprobóque si la evaporación es prolongada gaste ese

punto, también se descomponeel Atila. A].diluir con agua,

vuelve e precipitar el 3501. 81 el residuo no fuere blanco,

es señal probable de 1a presencia de oro libre, lo cual exi
girie una redieolución con agua regia y repetición de las
evaporaciones con BCI.

Esta es unsffese de cierta delicadeza en le opera

ción, si eo desea resultados cuantitativos, ys que es imporb
tante 1a eliminación del HNOSpara asi asegurar 1a ineolubi

lidad del AgC1.Por otra parte, no debe descomponerse el

M1313(bastante inestable de por si), ya que de ese manera el

oro quedará retenido con el AgCl.

La influencia de los metales pesados puede manitas

torso en el sentido que el Bb, Bi y Sn pueden hidrolizsree

y contaminar el precipitado con sus salas basicas. Pt y Pd

pueden ceprecipitor con el A361(72). Bs evidente entonces
que el precipitado no puede considerarse comoA301puro, y

debe procederse con muchocuidado, ya que muchas voces ceni

zas provenientes de 1a ealcineción pueden confundirse con oro
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libre. Sin embargo,no por esto convienecalcinar lol filtros
fuertemente, pues de esta forma io único que ee conseguiría

ea perder tiempo, ya que con un poco de práctica se consigue

. diferenciar oro de cenizas visualmente.

Se pasará ahora 1a solución y el residuo a un vaso

de precipitado: de 250m1. y se diluye aproximadamente 10 veo

coa con agua. Se calienta a baño maria durante 30 minutos y

le deja enfriar en un lugar oscuro. Se filtra por papel denso

y se recibe el filtrado en un vaso de precipitado: de 260 nl.

Be laverd el filtro con agua acidulada con HDI, a reacción

negativa de catién Au"°, identificado con Bucle l)1.
Knel filtrado se precipitará el oro con exalato de

amoniosiguiendo la técnica descripta en 1a página 29.

La regulación del pH se controlará mediante papeleo

indicadores u observaciones yisual del viraje que se produce
a1 agregarse NaOH20%, del amarillo canario al anaranjado. Be

to viraje únicamentees nítida en soluciones de cierta concen

tración, aa! que debe hacerse deepues de un poco de practica.

Este viraje, cuando es neto, ae produce a un pH alrededor de
6.

El precipitado ee oaicinard en una cápsula de porno
lano do 8 en. de diámetro.

En la mismacápsula se rediaolverá el metal con

agua regia y se eliminará el HNOSen 1a forma ya citada. Se

pasara el AuClSa un vaso de precipitados de 250 n1., y aa

reprecipitará el oro con bisulfito de sodio siguiendo 1a tác
niea descripta en la página EïgEl precipitado se calcinará
durante una hora en un crisol de porcelana a icono c.
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La precipitación efectuada, primero con exalato de

amonioy luego con bisulfito de sodio, se recomienda para se

parar el oro de los otros metales nobles; ee efectúa asi ia
separación de casi todos los metales excepto Se, Pb, Te y me

tales alcalinoa (30). El Se y el Te son volátiles, los metales

alcalinoa no tienen influencia, y el Pb se eiiuina en el ata
que con amoniacoy ácido nítrico.

En ambasprecipitaciones, no interesa mayormente1a

descomposiciónprevia del amm al eliminar el mas. Debesin

embargo, vigilarse esta fase al insolubilizar el A361, comoya

fué oportunamente indicado, a menos que el rendimiento de le

operación no interese mayormente.Por otra parte, también ee

evidente que no puede tomarse el precipitado considerado A301

comopuro y emplearlo para la recuperación de Ag metálica,ein

otros peace experimentales. La última calcinación debe efec

tuarse a peso constante, aunque en general, basta con una hora
a 10009 c.

¿LZLJLJEÁLJLJLJLA—D—9—E

Se efectuarOn varias determinaciones sobre limaduraa

de oro de ley conocida, ya determinada previamente mediante

análisis corriente (docimaaia) y el rendimiento ae calculó eu

puniendo esta 100i. Esto se hizo ein tener en cuenta 1a pro

bable existencia de metales de1_grupodel platino, cuya exis

tencia disminuiria 1a ley real, aumentdndosepor consiguiente

el rendimiento de 1a Operación.

i " r .

Ley 772 fio. Peso muestra empleado u 1.0660 gramos.

‘Peeo oro tino obtenido. 0.7948 '

Rendimiento a 96.6 fi



Ley 772 fio

Reno muestra empleado

Peso oro fino obtenido

Rendimiento

Peso muestra empleado

Peso ero finoobtenido

Rendimiento

Peso muestra empleado

Peso oro fino obtenido

Rendimiento

SCÏ " “‘S' S
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0.9294 gramos.

0.6924 '

96.8 1

1.0013 gramos.

0.7608 .

98.4 í '

0.5461 gramos.

0.4148 '

99.? fi

Estas fueron las mejores cuatro de una serie de do

ce determinacionesefectuadas. Las otras fracasaron el tratar

de poner este métodoe punto y por diversos errores acciden
tales.

Independientemente ee hizo analizar por vie seca

clásica en un laboratorio comercial de plaza una-muestra re

finada por este métodoy cuyes impurezas principales eran ori

ginalmente Ag, Cu, Zn, re, Pb, y Sn. El Ph y el Sn fueron

agregados intencionalmente.

El resultado arrojó 99950.

Se sometió también e este procedimiento, un lote
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formado por trozos de porcelana impregnadus de oro (proveniqn

tes do detonación y ruptura de oro fulminante, adsorción por 1

el bizcocho de las cápsulas de porcelana cuyo barniz se habia ‘

atacado, papel de filtro con oro, líquidos provenientes de

deteccionea de oro mediante SnClE, reactivos orgánicos (prinp ‘
cipalmnnteéter sulfúrico y acetato de stilo), es decir, una
mezcla la más heterogénea posible. Se evapora la solución a

sequedad en una cápsula de porcelana de 30 cm. de diámetro

en un baño de arena y se prosiguió en la forme indicada.Los

resultados concordaron ampliamentecon lo previsto.

Otro lote formado por las soluciones empleadas en

la segunda parte de este trabajo, conteniendo oro y Hg, Bi,

Cu, Cd, As, Bb, Sn, A1, Cr, Fe, Ki, Co, En, Zn, Ba, Sr, Ca,

Mg,He, NH4', nitratos, cloruros, papeles, arena y los mismo!
reactivos orgánicos anteriormente citados fué sometido e es.

te proceso, con los mismosbuenos asaltados.

El inconveniente mayor reside en el tiempo necesa

rio para llevar a cabo ïodo el proceso: preocdiendo con un

gramo de muestra, se tardan aproximadamentedieciseis horas

en efectuar la refinación, una Vez tomada la mano. Las faces

que absorben más tiempo son las evaporaciones, asi que se las

ha tratado de reducir a un mínimo. Se comprende que esto su

cede trabajando con tócniéas cuantitativas. Se tarda bastan,

te menossi se efectúan las evaporaciones en baño de arena,

pero hay proyecciones de matoricl.

Unaporción de nuestra purificada por el Operador

fué empleada en la Tesis de w. Stein.
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1.- Se ha estudiado le disolución de oro por agua

regia, una fase acerca de la cual el estado de la literature
muestra cierta anarquía.

2.- Se ha estudiado el uso de anhidrido sulruroao,
bisulfito de sodio, sulfato ferroso y oxalato de amoniocomo

agentes precipitantes del oro.

Entre las rasormas efectuadas, se evite el empleo

de pulpa de papel de filtro, reposo prolongado de lee aolnp

ciones (hasta de 24 horas), eto., que se detallan en ciertas
técnicas seguramentebastante anticuadas (30)(36)(38)(73)(29)

7 (74).

3.- Se ha estudiado y puesto e punto un método para

la obtención de oro puro por metodos de laboratorio comunes.

Esto método sirve adn para nuestras de contenido pobre en oro.

ïlpgnlga

A un gramo de metal se agregarán 2 ¡1. de HNOS7

8 nl. de ¡El concentrados en una cápsula de porcelana de 8 en.

de diámetro. Se eVaporurá la solución a sequedad e baño ma

ria, y luego se calentará sobre tela con mecheroe pequeña
llama hasta no más eliminación de vapores.

El residuo se lavnrá con amoniaco hasta que 1a so

lución pase ineolosa, decantando cada vez por un filtro den
so. Se laverá tres veces con agua y se repetirá el trate-19n
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to con ácido nítrico concentrado, decantando sobre otro papel
de filtro. Los filtros con los precipitados se oelcinerán en

la cápsula original. Luegode enfriar, se redisuolve el resi

duo en agua regia, ne elimina el exceso de HNOSy se diluye

aproximadamente 10 voces en un Vaso de precipitados. Luego de

reposar, ae separa el ¡gel por filtración y en el filtrado se
precipita el oro con oxelato de amonio (página ESD.El preci

pitado ee caloinerá on una cápsula de porcelana y se lo redi

aolverá con agua regia. Se reprecipitará el oro en le solución

con bisulfito de sodio, aiguiendo la técnica descripto en la
página :zl El precipitado se ouloinard en un crisol de pelea»

lane, y puede considerarse oro 1000 lo.

Para más detalles ver página 34:.
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La primera muución de la púrpura de Chasing se onn

contraria cn el Manuscrito N93651 de la Colección Sloane en

el HuacaBritánico, Londres. El fué escrito por un tal John

Elyot en 1572, el cual n su voz lo había copiado de “un old

copye by William Belyngslie which seemeth to be aboio 200 yera

old”. Este manuscrito contiene un métodopara colorear vidrio

mediante el empleo ¿e óxido de oro.

O. Tachen en 1668 comenta en un corto tratado llama

do "ne marbarumprincipe", el hecho que se produce un color

violeta al fundir vidrio con oro fulminante. Poco deSpués, en

1684, encontruMOs que Robeat Boyle observó quo el fondo do un

frasco en el cual Habia calentado amalgamade oro se había man

chado de un color rubi (35).

Basilius valentino comentael hecho que los alqui

mistaa de esa época hablaban de "la manta púrpura del ray" y

del "alma púrpura aúrica", sin indicar un métodode prepara
ción (79).

Alrededor del año 1684, angxgg¿_ggggzngescribió un

panfleto titulado "De euro", (Leiden, 1685), describiendo por

Vez primera, aunque de una manera algo inzompleta, 1a prepara

ción del color púrpura de Au y Sn, obtenido por mezcla de los

respectivos cloruroa.
Kunckel (80) en 1716 menciom el “praedipztauo son:

cumJove", ya preparado por Caasius. Afirma además que 1a fn
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bricación de rubios artificiales era posible mediantela co

loración de vidrio cristalino con oro precipitado de su solu
ción de "KBnigownaser". Dice asi obtener un color "so Schón

dao es ochónor nicht asin kannP.

Por esta época encontramos que se le empieza o lla

mar al precipitado obtenido por el "proceso Cassius', "pur
pura ninoralis Cassii”, y'finalmente "púrpura de Cassiuo”,
nombre que afin hoy persiste en uso (36).

Lua teorías acerca de lo naturaleza de 1a “púrpura

de Cassius", v.3., el color violeta característico que pro
ducen las soluciones diluidos da outión oro con cloruro esto

ñoso un medio ácido, han Variado y hasta hace poco se halla

ban en un estado bastante Contradictorio.

Para cupazar, diremos que el análisis quimico del

precipitado calcinado no ha permitido establecer si oo tra

taba de una combinación química o de una mezcla. En efecto.

se han 1n1‘omaao 27 - 38:»:de Au, 43. - 69 fi de smc, y de

7 a 15 5 de HQO.El oro se encuentra finamente dividido en

las muestras (35).

El color del precipitado obtenido varía db una una;

tra a otra. Aparte de la influencia del medio, Buioaon (7B)

dice que el uso de cloruros estañosos y estánnicos en propor
ciones inderiridas seria una de las caases de la incertidum

bre del tinte.resu1tante.
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A1 agregar cloruro estañoso e una solución de clo

ruro edrioo, con la consiguiente formación de le púrpura. se
admite 1a siguiente ecuación:

2 ¡“1313 l 3 5.1318 x 2 ¿u ¡l 3 81014 (35)

A su vez, e]. 811014es hidrolizado e El y ácido ee.

tannioo coloidal; este impide el agregado de ias particulas
de oro. El hidrosol de ácido estánico en solución gradualmen

te ee transforma en hidrogei bajo 1a influencia del mi. Uno
transformación del soluble el ineoluble tiene lugar inmedia

tamente a1 calentar (35). Zoignondy(77) nos dice que los pro

piedades de la púrpura dependende las del ooioide protector,
(ácido estánico en este caso) que hace que el Au formado Jue.

gue un papel pasivo frente e los reactivos. Significa este

que, por ejemplo, si el ácido eetánieo fuera soluble en B31

concentrado, lo púrpura también lo es. de 1a mismoformo, le

solubilidad en nue y álcalie diluidos dependedel carácter

del leido estánico presente. Generalmente, prosigue el mismo

autor, laa grandes variaciones en las propiedades de.las die
tintee variedades de ácido estánieo explico las muchascontradi;

ciones en la literatura reapectojno propiedades de 1a púrpura
de Caseius.

Recientemente Thieesen (7B), investigando 1a natura

leza de 1a púrpura de Cossius mediante el empleo del microsco

pio electrónico, ha demostrado que ee trata de un conglomerado

coloidal no homogéneo,mezcle de hidrosol ácido finamente di
Vidido con un hidrosol de oro.
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Oportunamente Rose ha expresado que el SnClZ produ

ce una coloración rosada en diluciones de 1 e 106 con Au613¡

esta coloración persiste aún en diluciones de 1 g 4 x 108 (81).

Sporoq (82) comprueba que puede identificarse 0.001 mc. de

oro. adeudo exprese que el SnClz produce un color marrón con

platino, rojo ladrillo con peledio, amarillo pálido con tute
nio y anaranjado con iridio. Todos estos elementos se hallaban

puros al estado de cloruros.

Guerrero ha expresado oportunamente (83) que lea

marchas analíticas on general no son aplicables para confin

mar la existencia de elementos cuya proporción es pequeña, tene

dióndose la QuimicaAnalítica hacia le investigación mediante

ensayos directos que permiten un análisis exacto y rápido del

elemento e investigar.

Existen más de 100 reactivos prOpuestos y estudiados

para la identificación del catión oro. Noobstante, parece
que el cloruro estañOSOsigue siendo el de mayor empleo con

este fin. A pesar de los buenos antecedentes de este reactivo,

parece que el estudio de su uso ha sido un tanto descuidado.

Quizás se puede atribuir este hecho e que so supondría que, ya

que es tan antiguamente conocido, no quedaria nada por hacer.
Con los fines de identificar el AuOOOcon este

reactivo mediante ensayos directos, y a pesar del pronóstico
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Durante el transcurso de las investigaciones y ¡lean
tras investigamos esta reacción con una solución de 20 catio

nes presentes en 1a cantidad de 0.1 mg/Il. on presonoic de

cantidades decrecientes de oro, la reacción do identificación
resultó muchomás son31ble que lo esperado, vistas las condt.

ciones imperantos. En erecto y usando la notación'propuesta

por F9131 (84), pudimos identificar una gamma(microgramo)

do oro, con una Gomontración Límite de 1 l 2 x 106. En can

bio, al querer identificar el oro sin interferenoias de clase
alpuna, sólamente se nudieron identificar 3 gamnas, con una

Concentración Limite de 1 g 105. Esto trabajando en las mia.

mas condicionea y que se verán en todo detalle más adelante.

Era evidente pues cue alguno (o algunos) de los en.

tiones (Hg.., 8100, Cnoo,Cdoo’58..., gb..., sn..oo’ ¡looo’

Crono, F3000, N100,Coco, "noo, Enya, 33o., 5ra., c.oo’ "son.

N30, NHAO),presentes en una soluC1ón gentilmente cedido por

el Dr. uapnir (Tesis sobre níquel), eran los causantes do esta

discrepancia.
De estos cationes, pensamos que el más probable se

ría el HgOO,tonto por au tendencia a amalgamarso con el oro,

comopor ¿er un fuerte adsorhente al encontrarse al estado do

fina Hivisión (85); esto último sucede ya que también el ug'O
es reducido a Han por ol cloruro estañoso.

En efecto, experimentalmente comprobamosque el on

tión mercurio, sea mercdrico o mercurioso, es el causante d.
esta sensibilización. A continuación procedemoaa detallar 1a
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técnica para efectuar 1a reacción.W
3... R,939mmg. a) Cloruro estañoso Nh. en ¡El ‘88).

Dizsolvimos 2.5 gramos de 3110123320 an 5 m1. de lb]. concentra

do. Se disuelve con facilidad a]. calentar el ácido a ebullición.

Se lleva luego a 25 m1. con agua y so guarda en un frasco con

una granana de estaño puro. Encontramosque esta solución a1

canzaba para un ¿lia do trabajo, y a veces para dos. No el acon

soJübla coneermr‘la por mayortiempo, pues e]. canon estaño»

se oxida rápida y fácilmente a pesar de 1a presencia del En mo

tálico, pordiunúoasi su eficacia.
b) Solución de cloruro mercadeo (IlgClB)conteniendo

10 mg}m1.de catión Hg". Se disuelven 6.7fl granos do ¡5012

en 50 m1. de agro, ¿r se ¿fluyen a 500 m1. De esta solución u

obtienen concentraciones monroespor dilución conwniente.

muy Tubosdeensayo“Pyrex'do15n. do
diámetro interno por 10€ mm.de largo. Estos tubos resultaron

muycómodospara esta: reacciones y para los ensayo. de extrae

ción con solventes que luego veremosen la IIIa. parte.

Wu de HzClzcomteniendo0.1 me. de ag" porn.
de ¡13,012conteniendol mg.deHg“por¡1.

La reacción se puede efectuar de dos tomas:W
Enun tubo de ensayosse mezclaráunnl. do

la solución A, y un nl. de agua.
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pues disminuyegrandementela sensibilidad. En efecto, el Ii
mite de Identificación resultaría asi de 100 gammasy la Comp

centración Limite de l n 20000, una evidente desmejoris res.

pecto a las mencionadas.

Mi!

Ezperimentalmente encontramos que 1a máximosensi

bilidad y nitidez se consiguieron en un medio débilmente

ácido. Acidez nítrico en general es la mismaque clorhídri

ca. La acidez influye disminuyendola sensibilidad de la

reacción y la velocidad de la misma, v.g., la reacción se

hace lenta, y el resultado es menosestable.

Iflflnfllflifllfl

La temperatura más adecuada es la del ambiente.

Hemoscomprobadoque calentando los tubos de reacción, sea

a baño maria o e llama de mechero, no hace mas que confunn

dir el resultado. En efecto, una solución de SnClz en agus

destilada puesto unos segundos a baño maría adquiere un co

lor pardo pálido que se confunde con le reacción que daria

oro bastante diluido. Por otra parte, no conseguimosinten
sificar de esta manerauna reacción positiva.

En la reacción modificada con Hg", la elevación
de temperatura no parece tener erecto alguno.

¡ima

Para la reacción clásica, observamoshats transcu
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rridos 10 minutos de agregado el reactivo. Con más tiempo se

conseguiría mássensibilidad, pero nos interesaba efectuar
un estudio comparativo.

En el caso de la reacción modificada, encontramos

que esta se producía casi de inmediato, salvo al efectuar la

mismaluego dc extraer con éter de sus soluciones acidas,

pues parece que el éter influyera retardandc la reacción.Esto

lo veremosmás adelante con todo detalle. El color marrón pq:

manecerá estable durante lo segundos para considerarse posi

tiva la reacción; si fuera gris, no inportándose la diferen
cia de tono con el blanco (v;g., ambosgrises, pero uno claro

y el otro plomo), se considerará negativa.

'A este respecto, corresponde decir que una pequeña

proporción de cloruro estañoso precipita 352312de una solup
ción de HgClQ;una preporción mayor precipita Han finamente

dividido; algo de óxido cstánico se formaría a1 mismotiempo.

El color resultante del precipitado es negro si el Hg" se
halla presente en la proporción de l n 600, y es perceptible

en 1a proporción de l n 40oco (90).

Al efectuar la reacción, la observación se hará en
sentido transversal y longitudinal contra un fondo blanco.

Hemoscomprobado además que el metal Hg puede estar

presente comocatión Hg“ o ng'° para actuar de sensibilizantc
dc la reacción estudiada. El estudio sistemático de la reac
ción se hizo en presencia de HgClz, pero nos parece Justifi
cado decir que resultados similares se obtendrian con ngflllsl

por ejemplo.
Determinamosque la concentración más eficaz de
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catión Hg“ varia entre 0.05 ¡{0.26tng/m1.para obtener la ma

yor sensibilidad. Su equiValente seria de media a una gota de

cloruro merodrico de concentración de l mg/ml. de oetión, por
cada mililitro de solución problema.

Hemosencontrado que Wblfers (El), tratando de pre

parar oro a partir de mercurio en un “ensayo modernode trans

mutación?(titulo del articulo), mediantedescargas eléctri
cas, dijo haber podido identificar 1 a 2 partes por millón de
oro en presencia de HgClzcon SnClz. lo ha hecho estudio algu

no de este hecho, ni hace otro comentario, pues se hallaba bue
cando otra cose. Beta casi demásdecir que no tuvo éxito.

Yasud (92) determinó oro en aguas de mar empleando

Hg012. EXpreee que el reducir la solución que 61 empleaba con

hidrógeno, precipitaba el mercurio que arrastraba ol oro bajo

forma de amalgama. El oro lo doseba posteriormente por via
térmica clásica.

Según ya vimos, el cloruro estañoso reduce el ug"

y el Au'0' de sue combinaciones. Si el Au es obtenido en Hg

tan diaperso que no se Junten las particulas, estas tienen
alto poder edecrbente (85). Por otra parte, el poder eoagulen

te de Hg612frente a soles de oro es mayor que el de la mayor

parte de los metales pesados} esto er un poco extraño en vie

ta de que el 82012 está poco ionizado. Esta acción ooaguiante

ee inhibida por acción de ácidos (93). Este hecho probablemenp

. te serie la explicación de 1a disminución de le sensibilidad
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de la reacción en medio ácido.

admitiendo entonces la formación de una amalgama

de oro, Heryha (94) empleando rayos X y el aparato de Debye

y Scherrer, Biltz y Meyer (95) analizando amalgamaede nro,

Bunier y ¡einer (96) determinando la solubilidad de Au en Hg,

concuerdan en que se formarian compuestos definidos de Au y Hg¡

Diltz y Meyer (95) dicen haber encontrado los compuestos HgAua

7 383n4o

lo obstante, otros investigadores, tanto de la época

de aquellos investigadores comomás recientemente, concuerdan

en que la amalgamaciónsería un proceso puramente fisicoasunier

y White (97) lo consideran comoun proceso de adherencia del

Au a1 Hg. Esta adherencia, según Tamanny Arntz (98), ee pro

duciría instantáneamente en medioácido débil (lo cual expli

caría la mayorsensibilidad e inatantaneidad de la reacción

en estao condiciones). Se admite ademásque la base de la ez

plicación fisicoquimica (99) sería que en una primera etapa

ee mojaria la superficie del metal Aupor el Hg; al respecto

también ae admite que la superficie del Au se moja con facili
dad. En cambio, por ejemplo, tal no ocurre con la Ag.

Sostiene Hudson(100) que al tocar el Hglas parti

culas de Au son sostenidas por fuerzas fisicas y no ae forma

una combinación intermetdliea. Esta capa de Hg que se forma

sobre el Au tendriaoun eSpeeor aproximado de 2.2 z 10" cm.

Prosigue diciendo este autor en definitiva, la amalgamacon.

siete en particulas metálicas nativas submergidasen Hgli
quido. Posteriormente y con lentitud ae formaría el compuesto

intermetálico Auflgzpor difusión; este compuesto puede predo
minar si laa particulas metálicas son finas. En definitiva,
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estas conclusiones coincidirian con las de Biltz y Meyer(96)
ya citadas, los cuales dicen ademásque los colores de laa

amalgama:varían de amarillo brillante a amarillo griaáceo.
Noeparecería evidente entonces que el cloruro es.

tañoso desempeñaria aquí un simple papel de reductor de loa

cationes 33" y Au°°°gal estado de fina división en que di
chos metales ae encontrarian al formarse y en el medio débil

nante acido, el primero adsorbería fuertemente al segundo

para formar una amalgama. Esta amalgama seria eventualmente

de la composición HgZAu,y da color marrón. Habiendo pequeñas

cantidades de Auy al reducirse la mayorparte del Hg" a 389.

este enmascaría el color citado, explicándose asi el hecho
de que se producen en diluciones grandes de eatión Ano-0, un

precipitado de color marrón que dura pocos segundos que hemos

considerado comouna reacción dudosa y por ende, negativa.
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“‘ VAC r SI "I C

Nuestra solución 'patrónP, por llamarla est, fue pg;
parada con oro purificada según el procedimiento detallado en

páginas anteriores de este trabajo. Para ello, se tomaron
2.0002 gramos de oro, se disolvió en agua regia y se eliminó

el exceso de ácido nítrico tal comose ha descripto oportuna

mente. Posteriormente se lo diluyó a 200 ml. en un metros afo

rado.

Tal solución tiene una concentración de 10 miligra

mos por mililitro de catión Au°°°. Soluciones de menor concenp

tración se prepararon por'diluclón conveniente.

En vista de que Dremlyuk (87) ha usado_6cido rosfó

rico (d a 1.7) y pirrol para la identificación de oro en pre
sencia de todos los otros cationes y aniones con buenos resul

tados, resolvimos investigar todas nuestras reacciones con al
agregado de l gota de 53P04por cada nl. de solución a inves
tiger.

Nos abstenemos de dar detalles de las diluciones

efectuadas, el númerode veces que algunas de las reacciones

fueron repetidas, 0to., por considerar que teles datos contri.
buirtan a alargar este informe inutilmente. En cambio, nos li

mitaremos a dar resultados, entendiéndose que en todos los ca

sos se trabajó empleandoun blanco, en el sentido habitual ¿e

la palabra. Todas las reacciones fueron efectuadas en las nis
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mas condiciones experimentales, v.g., volumen, tiempos de os

pera, concentración de reactivoa.y reactantes, etc., con el
rin de conseguir datos comparativos con 1a reacción clásica do

la "púrpura de Cassius” que, dicho sea de paso, es púrpura on

presencia de oro sólamente y en medio ácido. En

es de color pardo.

medio neutro

Composiciñn M¿1 Límite de‘Idenp .Concentracióñmetante 9 ° 't1f4cac16n Límite

n29 ¡El dinklí) 3 gamma! 1 a 166

nao m1 1o s 10 " 1 a 105

¡120 ¡m ao í 10 " 1 a 105

iblumen del reactante. 3 m1. en

Vblumendel reactivos 0.6 Il.

el lar. caso; 1 en loa otros.

Se observará que el medio óptimo para 1a reacción
clásica de la ident1ficac16n de oro es ácido débil. La obser

vación se hizo hasta 10 minutos de agregado el reactivo. Con.

vandremosque en todos los casos, "reactivo" ae refiera a 1a

solución de SnClZ; reqctante ser! todo lo demás.



Composición Límite de Concentración
Reactante H°d1° Identificación Límite

1 m ¡{8.0 fl .6
gggg_figglg HDI dil(<1%) am}? 2 x lc

Idem. más 1
gota ¿UP04 -' ' 1 ' '

Idem., más 2
gotas 60.01
trico 1 s 3 ' ' 1 ° '

Vblumendel reactante u 2 ml.

volumendel reactivo z 3 gotas.

De ahora en adelante para simplificar la presenta

ción, nos referiremos en la primera columna a 1a dilución

acuosa con 1.-, con una gota do ácido rosfórico (d e 1.7)

como2.- y con dos gotas do ácido cítrico 1 ; 3 como3.- (1

parte de ácido cítrico disuelto en 3 partes do agua).

Composición F di Límite de ConcentraciónBaactante 'e ° Identificaeión Límite

001 mg. “e” .8
como¡{59121.- ¡El du. 0,05 gamas 5 z 10

0.05 me 38061.- n n o

volumen del reactante n 1 m1.

Volumendel reactivo a 2 gotas.
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Composición Límite do Iden Concentración
Reactante Medio tificación Limite

o. gs0.1 me Hg 2.- ¡El an 1 gama 2 x 10

n 3.- n 0.1 0! I

.6
0.1 mg Ha" 1.- ¡El 80% 1. gamma 2 x 10

a 2._ n n 9!

O 3.- I H I

0.1 mg Hg" 1.- m1 40% 1 gamma 2 x 10

n 2.- I I I

IO 3.- lo I I

0.01 ng Hg"1.- un. an. 0.1 gama 2 x 10’7
n 2.. n zoo " 2 x 10"

a 3.fi n 0,1 " 2 x 10’7

.6
0.05 mg Hg°'2.- H3]. c111 1 88m 2 X 10

n a. 0 0.1 " 2 x 10"7

.. . 4
0.06 ¡ng Hg lufi J. gamma 2 x 10

I 2..
n 3".

¡"El 20%

Volumendel reactante a 2 nl.

Volumende]. reactivo z 2 gotas.
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COmpoaición ñ Límite de Idcn ConcentraciónReactante M°d1° tificación Limite

mGMHr-L- EIML m un“ zzivs
I 2.- 0 Q I

n 3.- o I a

0.006 mg Hg°‘1.- ' 0.1 gamma 2 x 10'7

" 2.. ' 100 " a z 10“
r 9.- ' 0.1 ' 2 x 10"

volumendel reactante u 2 mi.

volumendel reactivo l 2 gotas.

La concentración óptima de catión 83" sería dc

0.06 o 0.1 me. en 2 ml. dc solución; se puede asi identificar

0.06 gamma:dc oro en 1 m1.. 1o cual corresponde a una Concen
tración Límite de 5 z 10's.

El ácido rcsfórico interfiere reduciendola sensibi

lidad do 10 c 100 veces. El ácido cítrico interfiere poco.

939.2;HIEBBQ

Para el estudio de la influencia del catión Fo”°,
preparamos una solución valorada do Paola.

Para ello, dada la higroacOpidad e inhomogeneidad

del F0013 del comercio, disolvimoa 5 gramos dc clavos do hic
rro en ácido clorhídrico concentrado. Para oxidar ci Fc°° for
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madoa Fo°°°, se agregaron ca. 6 nl. de bromalíquido. Se hir

vió unos minutos, dejo enfriar y diluyó con agua a 800 nl. en

un matraz aforado. Rata solución resultó apronmadamente al

301 en m1, y contiene 10 mg. por mililitro de ootlón Fo'".

Soluciones de menorconcentración se prepararon por dilución
conveniente.

Composición Medi Límite de ¡don ConcentraciónReactan‘be o tifloación Limite

1o ng. Fon-1.. m1 301 100 gamas 2 x 10"

w 2.. n n u n

a 3.- n n n

0.1 mg.Po°“1.- m1 du 1o gamas 2 z 10"
" 2.- " 100 " 2 z 10“

' a... ' 1o - 2 x 3.o"5

0.01mg.Fe'°° 1.- ED].du 10 gamas 2 x 10‘5

2.- 100 " 2 x 10"
a... 1o 2 x 10"5

Volumen de]. reactante s 2 m1.

Volumendel reactivo t 0.6 nl.



Composicifin Límitv Fe Iden- Concentración
Rqactanto “e“1° Liricación mite

lo ng. F3000 4 .6
0.1 mu Hg“ 1.- HCl 30h 10 gammaa 2 x 10

n 2.. IO 0| n

¡I 3.- H N n

0.1 mg. Fan-1.- m1 an 0.1 gamma 2 x 10’7
0.1 mg. H5°°

. 2|- n 1 ' 2'X

o_o¡_ing¿»tw-1... ¡El an 0.1 gamma 2 x 1o"?
0.1 mg. Hg”

n 2__ c- 1 n 2 x 10"6

- 3.- a 0.1 " 2 x 10"?

:L'

‘blumen del ruactante a 2 ml.

Vblnmnndel reactivo l 2 gotas.

Comprobamosdo esta manera que 01 oatión Fe°" pra

sente en proporciones menores de 0.05 mg/hl no molestan la

identificación del orá. El ácido fosfórioo presente en la can

tidud de 1 gota en dos m1. interfiere, disminuyundola aensi.

bilidad de la reacción 10 veces generalmente. El ácido cítrico,
presente en la proporción do 1 gota por m1. no interfiere.

La reacción modificada para el uso de HgC12resulta

de 10 a 100 veces más sensible que cuando no se emplea.
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Para el estudio de 1a influencia del eetión As'°°,
preparamos una solución valorada de A3013.

Para ello, se disolvieron 0.53 gramos de A9203en

10 nl. de Hli concentrado, y ee diluyó le solución e 200 m1.

con agua en un mntraz eforado. Tel solución contiene 1 Iso PDr

mililitro de catión An---. Soluciones de menorconcentración

'Ie prepararon por dilución conveniente.
¿1 respecto, nos correSponde deoir que conocemos1

aeción del cloruro estañoso sobre soluciones de As"’ por in
termedio de La reacción clásica de Bettendorff (101). A3203n

A9206en solución acuosa no precipiten con ansia e ¡anos que

el medio sea 831 concentrado.

Si la densidad del ácido se halla entre 1.136 y

1.188, se produce precipitación de.innediato. Si 1a densidad

es de 1.123, se completa la precipitación en pocos minutoe. 31

le densidad es de 1.116 g/n1., hay una precipitación incomple

tu. Si 1a densidad ea menorque 1.100 g/n1., no hay precipita
ción (102).

los hemospuesto en este último ceso para le inves

tigaoión
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Composición Límite do Ido Concentración
Reaotnnto M110 titicación n mito

1 U. AI“°1.- El 3’ 10 gama 2 z ILO.6
- 2.- ' ¡oo ' a z 10"

1 ng nm 1.- ¡c1 ¡o! ¡oo gama 2 z 10"
o 2.- o o o

0.1n; u“‘1.- un 31 ¡o gs 2 x 10-5
' 2.. ' 100 ' z z 10"

Volumendo]. roaotonto a 8 ¡1.

Volumendel "activo a 0.5 ¡1.

Composición ¡“tu Limit. do ¡don Concentraciónaccount. ° tii‘ioación Límite

1 u A3000 .80.1 nz Ha” 1.- El 3’ 1 3am 2 z 10
n 8.- I o I

1n ‘....
0.1 m Ez“ 1.- El. 10’ 10 gam- 2 z 10"

o 3.- a n o

0.1 m A.OO. 40.1 le B8“ 1.- ¡m 31 1 ¡am 2 z lo
" 2.- " 10 " 2 a 10"

Volumendel rooctanto ¡ 8 ¡1.

Vólunon de]. reactivo o 2 gotas.



Conprobamoo¡a! que el Ao". interfiere poco en

1o "noción. u ¡oido tooi’drioo (d c 1.7) presente on 1o

cantidad de una gota en 8 ni. interfiere, disminuyendoen go
norel 1o sensibilidad de 1o reacción 10 veooo. La moción oo

¡fio sensible en medio leido diluido.

La reacción modificado mediante el uso de chm ro

oulta do lo o 100 noel nde sensible que cuando no se 1o en

plan. 93W
Para proseguir con o]. estudio de esta reacción. pro

parnnoo uno solución conteniendo 16 oationoo solubleo en no

dio clorhídrico, presentes oon una concentración aproximado
do l. ¡Is/¡1.

En 1o tobi- oiguiente figuren: en 1a primero celul

no ie oe]. quo oo empleó; en 1o costandocolmo, 1a cantidad

do oa]. pesado, y en 1o tercero colmo, el medio que oo no6
para disolver]...

mw WS“?'rAEN
“203 0.53 grano! 10 ¡1. El. como
M03 0.96 " I Il. me
zune): 0.37 " " "
¡canoa 0.76 " ' "

¡3612.6820 1.67 " " "

8.612.282) 0.66 " 10 ¡1. nao
¡Ml/manana...



"o

¿msm25WW
IMJWWJM 0.60 granos ¡o .1. HBO

anc12.2uzo 0.33 " E'nl. (m1 como

0u(noa)2.eazo 0.60 " 10 un. 1120me.
04(N03)2.4.:¡20 0.56 ' 'É1'om1.”H20 "

31202203 0.40 " .::_n1.\ ¿0130110.
“12.4120 0.72 ' 10,21. nao
marea? 1.18 ' 15 n. nao
6.603 0.50 " 6 nl. El cana.WW

visualiza a]. 81331231120en 6 ¡1. da El. comentado

union“, u dejó unn-1a:y u agregó10 ¡1. da mos ( do 1°
volúmenes),para andar 01 Sn” a Sn"“, y evitar de esta na
nara que reduzca otros national. 31 potasio irnorporado con al

¡82207 que“ dando una concentración aproximada¡la 4 Igfll.

ll constitwa 01 ddcinoquintocatión, quem figura aplican
nanto en 1a página anterior.

“suelta cada aa). por separado, ¡a nazdaron aparte

laa disuelta: an agua sola y que no ofrecían problema da m.
dróusia ni do ¡“tenor”- reaccionan de ozidoreducciónentra

aun. Por otra lado u ¡asaltaron1a. que debian solubnlzaraa
an ¡El concentrado. a. malaron ambassolucionen, aa agregó
El. concentradopara qua ¡nacidas roaultanto mora aproximan
nenta del 1.o}-y se astabnizó ndianta mas nante: da abun

aión. ¡ha vu carnada 1a solución, ao 1a novó a volumenan un
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¡otros oforado de 200 ¡1. La concentración de 1o ¡1m oo do

¡presuntamente 1 ¡Ig/nl de onda cesión.

A esta solución no pusimos 5‘612 porque quemo. 1n

nstigor ou noción, 1o om no consiguió agregandocantidad»
convenientes de 1o soluoión mantenida ¡parto de 113612.

Couposiclón . .. Limite de Id Concentración
Roac-tante - “9‘!” Lino-ación en L mito

Cotionoo1 ¡3.1.- m1 105 1o ¡una ' a a 10"

' I.- ' _ 100 -- a z 10"
' 3,; ' ¡o ' a z 10-5

(un: cationes 1.- 3:1 du 100 gamas 8 8 10"
" 2.- “ 1000 " a z 10"

" 3.- ' ¡oo ' e z 1.o"

Cotton“ 0.01se.» ¡c1 an ¡o gam- a z 1.o"
' 24- ' ¡oo ' a a m"

Volmnondel roactanto g 2 ¡1.

Volumende]. reactivo a 0.6 ol.

Composición Limite de Iden- Concentración
Reactanto ¡[odio tificaoión Limite

Cationes 1 le. .50.1 la Ha" 1.- El 10! 10 ¡mina! a a 10

O I 2.. 0 Il I

o 3.. o . o o



Comosieión u Limite dc I en Concentración
noa'otanto “¿1° "tirioación Limite

fl . . .0tationes 0.1 xd..- rEl di]. 1 gema 8 x 10
" 2.- " ¡o ' 2 z 10"
- a... " i " a z 1.o"

Cetiome 0.01 u 1.- ¡El di]. 0.6 game 6 z 10.7
' 2.- ' r 10 ' a z 10"

Le reacción con la nai de Hgresultó un poco nales

te e mee, pues en le oonoentraoidnde eatioml de 1 lle/bl...
la solución tenia un color maan que ee preetebe e confusión.

lo obstante, ee compruebeque le reacción efectuada en presen
cie de 85018 ee más sensible que le efectuada sin 61.

El. ¡cido roefórico presente en lee cantidades ue
dao interfiere. 81 ácido cítrico no interfiere en 1a: propor
cionoe empleada.

Ei nadia nde adecuadopara efectuar ie reacción ee
Acido diluido.

A continuaoión preeedime e investigar le eooión dei

cloruro estañoeo sobre ei “tión Au.“ en presencia de une ne
iución de oetionee innolubiee en medioclorhídrico (ia. divi

eiónmitin deCurtm (76))Ar, Ph", y 83?.
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hrn 011°n propanron tros solucionen m conto

niendo Ph" y Ar. Aporta, otra do Hgfif, para no! estudiar la
influencia del oatión mercurio» frente a1 sarcasmo. Bopro

pnró tambi‘n m solución do An(l!03)3para evitar ll loción

del 61‘ presento en 1a solución de MBR.

m"BAMIQNDELa 29315131Nü"

Botomaroneo Il. de 1. solución patrón do una

en una alpaula de porcelana de 8 on. do dumetro, y ¡o evapo

r6 1a colación en presencia de mas concentrado hasta no nin

¿11111111001611de vapores nitrosos. La ¡almión ¡a! obtenida ao

maya a 200 ¡1. con agua. Bu concentración resultó do 1 ¡3/11.

Comontracloma menoresse prepararon por dilución.

RE ARACIOH SG OI " °

W W 913m"“¡no
no (utargirio) 0.45 granos 15 ¡1..le cono.
una: 0.32 " 10 Il. ¡no

La. dos sales u disolvioron por “parado. Bonu

olaron y u llevaron a 800 al. en un ¡atras creando, luego
do addition al. 105¡pronnadnmnto con ¡mascomentadau
concentración de esta solmlón el do en. 1 lam. Concentra

ciones ¡omnes no prepararon por dilución.
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3. pasaran6.600granosdomamame quen dl- ‘
aolviemn en 15 nl. do 15303diluido 1:3. Una nz «¡fluida a 300

¡1. con agua en un ¡atras aforado, su “¡tentación md do

10 ¡Ig/Il. do “tión. Hey, y m6 nautica“ al. 103%con nos.
Enla tabla siguiente, “cationes” se xenon a h

solución do ph" y Ar. Se QflpeciÏLerá la panama de Hg“

o 335°.

Composición
Reaotante

Galáctica1 “o lo.

a 2..

(tatiana: 0.1 n 1.
. 2.

Contanos0.1 "01.
001 maña" 8.

actions. 0.1 “010

Gatica“ 0.6. ¡8.1.
. 8.

Catalanes 0.01 m
0.1 M 5‘00 1..

Límite de qu Camerún-¡cm“¡1° tificacidn una

. .ï, .6¡mas hp 1.0gama 2 8 10
Q O I

o.
HII03du 10 gama 8 I 10

I I 0|

. .5m3 du. 10¡una Bz 10
a I I

J
¡ROB10! 10 gm. R z 10

O C O

.5nos du. 10 camu Bs 10
ü I I

a z 10"
a z lo"

¡0'03du
O G.1 I
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Composición Limite de ConcentraciónReactante ¡“1° Identificación Límite

Cationea 0.01 me1.- mee ¡0:5 10 ¿mas 2 z 10"

I 3.- I 0| n

nation“ 0.01 me , 70.1 la 3k" 1.- nos 10). 0.1 (¡-0 l 8 10"
I 2.- I I I

Canon“ 0.01n J
liga. 0.01 nc 1.- nos an. 10 gama l z 1.o

o 8.. I o n

Catiunes0.01mg1.- mm “1- W a x 10'a
885° 001 .8

. 3.. . 0.1 . 9‘
Cationea1 me1.- nos a! 100gam- I I 10"
¡85’ 1 ¡n80

- 2... - 1009 ' 2 z 16-3

caciones1 u 1.- nos un ¡ooogmc a z 1.o"
Ha; 1 Ig

I 8.- II I I

Cationee 1 mg 1.- ¡mas 5! 100 ganas a z 10"
He“ 0.1 ma

' 2.. ° ¡ooo ' a a 1.o"

Ctticnes 0.1 mg .5
Hg; 0.1 nz 1.- miosdu. 10 su." 8 x 10

I I I

la de tenerse en cuentaquoAr precipita “(mima
a sus“luciano deuna (88);lo. union“01' ¡crían
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viaton en esta caso po: el SnClSya qua ¡a ¿alucisn d

Áuüidó'fien si no continuo 61' apreciables. Por otra part-(89),

el 855° precipita ¡u‘ de sus soluciones. Debemos¡desde tener 4
cn cuenta quo con ol agregado do SuCIB, se producir‘n preci

pnadoa do un, mua, ¡(4:12 y ug". Todo.“to: mono. ocn
tribuyen a confundir la rcaoc1óny disminuir la sensibilidad
de 1a misma.

Hannanotado qu. 1a precipitación del complejo oi

tudo de An 14A; no tien. lugar si la concentración do Ag. OI

igual o menor que 0.006 mg/nm. un cata oonnontración do Hgé‘,
este catzón tampoco provoca 1a precipitación ds AMP.

ll ¡cido fbsfórioo (d ¡1.7) presente, comosiempre.

en 1a prupor016u.do'i gota por mi. interfiera poco.

¡a lo mismo01 uso del cación Hgá‘ quo 01 oatidn
Hg" para sensibilizar la roacción. tampocoInteresa el anián

con 01 qua vn anonLado, v.g., on lo mismo que son 61' o HÜB'.

¡a acidez tiene pnca influencia, a1 nunca en concen

tracionna menores que BIOS al 10%.

Las salen do a: nojornn 1a ¡asocian dnionnnnto ¡1

los actions: de 1a la. DiVisión do Curtnan están praaentea en
cantidades ¿anales o Innova: quo 0.006 Infill.

Proseguinoa este oatunio efectuando 1a ¡ancla dz

todos los ántionon estudiados, salva las contenga ¡35‘ y B3",
los qua, cena de cóstunbro, no nantnvioron aparte para absor
Vur su influencia.
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Be tiene el! una solmión de los cationes de lo.

neteiee Ag, Le, Ph, IES, Zn, le, Hg, Be, li, Bn, Cn, Cd, Cm,

Bi, 1h, Cr, K, en le comentreción eprozimedede 0.5 ¡ng/¡1.

¡1 nadie ee de color marino y turbio, porque
ehore hey presentes cationes incompatibles con el medio ree

pecto ene solubilidad“.
Pmedinndo de le niene rom que entes, se enconp

treron ¡oe eiguientee reeultedoel

Composición Límite de ConcentraciónReectante ¡"1° Identificación Limite
.6

cationes 0.5 ng. 1.. AcidoBS 10 ¡me B a 1.0

" 2.. " 100 gemas 8 n 10"

Cetionee 0.5 n. 1.. AcidoBI 10 semen 2 z 10's
0.1 u Ha“

a 2.- e e e

.6
Cetionee0.05 an- Acidoen. 10 semen 2 x 10

' 2.. " ¡oo " e z 10"

Cetionee 0.08 ng .50.1 nu Hg“ i.- ecido en. 1 ¡eme e z 1.o
- 2.. " io ' a a 1.o"

VolumenReectentet 2 I]..

Voiunennectiw a 3 gotee.

En este cese, lee colores ee interpretan de le ei-'
gniente fome. habiendo eelee de mercurio present“, en ei
blanco le produce un precipitado gris clero, que se oscurece
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lentanonto a gris plomo. La nuestra on cambio, nuestro un pro

oipitado nogro o nogro ¿rinde-o.

lo habiendo Illes do marcnrio presentes, el blanoo

formoun precipitado de color gris claro, oscurooiendolento
nonto o srl. pio-o. La nuestra tono color marrón.

81 empleo do ias ¡aloe de mercurio ¡qu! también cono

tituyo noo noJoro o lo reacción do identificación do oro no

dianto el uso do cloruro ortofloso. La observación no hnrl un

los oontidor transversaleo y longitudinales contro un fondo

blanco. El Indio más adecuadoel d‘bilnento leido. ¡1 ¡oido

tosfórico presente on lo cantidad siemprocitado. interrioro
disminuyendo 1o ocnaibiiidad do 1o roacoión.
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So ha estudiado una nuevo reacción para identificar

oro modianto al uso do cloruro osteñoso y ¡alos do norcurio.

¡sto reacción permite la identificacion do 0.06 aiorogronos
(saunas) de oro on un lililitro do solución, v;z., una Cannon
tración Limit. a. a z 1.o" . aorta ut unado ln mas¡ensi

bloo conocidas hasta el presente para la identificación do
oro (6)(30)(35)(36)(54)(75)(112)(116)(117)o

Bota reacción no permito ol doaajo aproximado del

oro presento en lo solución problema, ya quo ol color del pro.

oipitado no guardo proporcionalidad con lo oonoontrociln do

oro prosonte. ¡sto dolajo on cambio, oo posible mediante ol

empleo do los tlonioao clasico: do lo "púrpura do Coooinn'.

W no:mmso)
W

m. Bauntubodo onuyonoonoel-rd unlil.
do lo solución A, y m Ill. do agua.

mn Enun tubodo ensayoslo asociar! unIl.
de lo solución A, y un nl.-do la solución problcla.

W Bo¡aragonB6 3 goto. do lo solucióndo
cloruro estañooo o ambostoboo y agiton. La solución oo colo

roo do marrón. 31 blanco tomará gris cloro, ooonrooiindooo

lanzaronto o gris plomo..
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m: In m tubodocuanon¡o anular! tu al. do

un. y una gota do h solución D do E1018.

m: En¡ntubodomayo.u nula-l unú.
do h solución problem y un. gota do 1a camión-B do nou.

Mi Bo¡featuanla "acción-m6:1.¡sus rom
qu. n um para1aprimeratom. no. oolom ¡o int-num
do1a¡un unan.

Wa Do¡3618contaminado0.1 n. doh“ por
¡1.o

mm: no¡3612contenido1 u. dela" por
'19

WW. 301ml“¡Á“una”'n¡m‘°"°
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Hacha: han sido 1a: sustancias anaayndaay citadas

para extraer al complejo adrioo Au014' da sua solucionan.

Algunnada allaa son (103). loa aldehadoa valórioo,

aníaico, boncllico, lalicílico y cinánico, que aztraan oro
da su! solucionar acuoaaa acidifioadaa.

Gotonas, an solución ácida o alcalina; acatona, pa.

legona, motll etileotona y acatoranona extraen.
Tambiénoxtraotoroa son loa Gatoraa insolublaa an

aguas acetatoa de asilo, isopropilo, butilo a iaobutilo. Ex
tractores da solucionar ¡oidos son al ozalato diatíliao, tor
Ilato da anllo y 01 nalonato, auooinatoy ¡aleta da attlo.

En cambio, los asteres coupuest083 hanroato ¿a aa

tilo, atilo y anilo, aa! conoal aalicilato da aattlo y atilo.
no «atraen oro da aun solucionan.

Todos loa hidrocarburos qua aa han ensayado no ajar

oan poderaa reductoroa'nl «tractores sobre al ¡1913.
81 único aolvanta aromático conocido qua diaualva

AuCISaaao sin descomponarlo, aa al nitrozbnol (104).

Loa alcoholaa inmiaciblaaa butanol, laobutanol,

alílioo y bancilioo, axtraen habla da aun aolunionaa aouoaaa
aoidiricadaa (103)..

nosotros an asta trabajo hanna decidido trabajar

con doo solventes, elegidos porqua aon da nao central. taci

laa da manejar y obtener a1 estado puro. acon6a1coa, da obten

ción tloil y ya aatudiadoa para anchoa aaaoa.



No

los referimos a1 ¡te! diotnioo (sulfúrico), y ¡1
acetato do culo.

n respecto de 1. extraccióncon “es, n do into
rós 01 molan 1a alguien" tabla. ¡un M confeccionadapor
sure (108) en bno a «terminacionesefectuada. sobre atm
too ¡“nos de cinturonlatino». SeñalaIn ¡uta que1.
oonoontncaónde ¡oido olorhidrioo oa do capital aportan“.
y quo1. tabla tu lucha para soluciono! cun nudos en GI
en B31.

Bonotar! que cn “tu condicional, o].M del oro
n extraído. II tambiln evident- qm 1a Momia do].eatión

Juega Im papal important. (por oJonplo, cano do). to" y del
Igooo).

mm ¿mm mm ¿mas
nooo 0 no. .
8h... e nn 0
ebooooo a "¡to “¡tm
Ar" 68 ¡low 80-00
‘.OOOOO H n °

BO O OI 0

DI. 0 Pd o

Cd 0 Pt lustro!
er" o narran ¡una O
Co G ¡h 0



mm mm 2mm ¿Más
Cu auque. .80 antros
o. 91 A: o
00 40-60 'I'o 34

ooo ü gh g
In ¡astros 21 90896
Ir s 8:" “ 17
Fe.0' 99 ln“ 16-30
ro’ ’ o '11 0

U e U

V205 Rastro. z:

Zn Bistro.

loans (1M) reanudan“ extraer ¡“3313de ¡[3168 m

sola voz con éter sulfúrico, uploando dos part“ do ¡to! por
una parto do solución acuosa. Recomenda adamh. III minuto

de agitación de las camion“. Beto, con ya vamo, bonos
adaptado con buenos analizados.

Conotítulo do comparación,¡mid-ol un tabla no
nda del trnbuáo do 'dogrina (1.67). sus da e]. contenido ao no
ta). en la raso otdm asaltante do n atracción ch ¡01min
nn ¡cuota de cloruro: metálicos. Enla prim-rc001m figu
ran los compuestos empleados. En 1a segtmdn, 1a cantidad en

gramo do neta]. presento en 1a raso cum desp“. de 1a extra

ción de mo. u temor. column, desp“: do extrae: de El. JJ;
y 1.aúltima. do m1 1073.ln todos los casos, Los cloruro: .

plendoa están presentas en oantidadootalu quo continuan un gra
n do ¡01:01.



80 empleó m wltmon do (tor 15m1 a la do 1a solu

ción do alarm-os, y 1a atracción rue efectuada una non vu.

2mm m HELL! ¡1.1.9.1
Fila .- ‘ Rastro. 0.08gr.
¡1018 -- ' 0.0001
21518 0-. . 0.0003

cuna n- " 0.0006
Puna ... ... .....
¡ECI! 0.694 u. 0.13 u. 0.004
un: —— ... ....
una ... 0.303 0.222
¡6:13 co- 0.002 0.073

811214 -- 0.008 0.a
91914 lustros Rastreo 0.0001

P6312 0.0008 " 0.0001

Emurw Intro! " 0.0008
Í.Li

m" 2.393 m m

“Rastro.” ¡qu! significa, de].orden de 0:1 tu“
La. rayas-- significan“no“tambn”. Count. ¡damn
01 autor, qu. u un mor .1 anponorquo todo 01 oro so n
un con“ser, nan“pain de un“ atraccion-I. Todavía,
provino. u un¡todo pll'l un¡Much cuantitativodoun.
cación solamente aproximan.

Mina (108) u el primeroen citar .1 ¿tu como

cuán otor do oro; 61 lo hn estudiado on un medio a1 2 fl on
¡131...



EW"""" " una
de etilo

El acetato/hu tenido n cierta aceptacióncon so].

Vontay extractor do ciertos metal-s, principalmente los na

ta]... “calmo. (112). fincas}. (113) lo ha empleadopara se.

parar los ioduron do Pt, To, Pd, su, 51, y Cd, o identificar.
los wltoflomonto. una: y Low (114) lo han uploads»para

"para! Auy ¡ig do un ampo analítico conteniendo Hg. Pd, Pt

o Ir, ¡cuanta un ¡atado algo asunto ¡1 empleadopor loon y
Buy (68). Lonhory Gao(116) «prom que 1. atracción do
¡“un do una 1011:6161:¡1 105 en m1 en cuantitativo y quo u

lo consigue“para: ¡a! de los cloruro: de la, I, la, Ba, Fo,
Al, sr, ca, Gr, nn, eo, n. Zn, Hg,cu, ca, Pb, 31, Bb, sn.
y “MB.



‘lnsgzinln tubos da ensayo de 15 un. do diámntro interno y 100

nn. de largo. Pipatas o tubos oattrudoa a. unos 6 un.

de dianatro interno para extracciouaa. Para evitar

pérdidas, se coloca una bolita de vidrio ¡dentro(109).
tapones de gomapara los tubos ds

ensayo.

¡unabro objetivo o. extraer el

comploiu adrian de su soluuiün ¡cuota por audio dal \¡tor y ol acetato de atilo, raextraorlo del aolvan- \
to con agua, o identificar .1 oro en 011.. Duesta for-n ¡o
ovitan los precipitado. y quizla much-sintorforenciaa, puso
no obtendrán en la f¿30 neuosa final salamanca los actions:

solubles en los solventes usados, y tales cuyos cóorloientos
de partición las permitan acompañar01 oro a 1a than acuosa.

Sa tomó un m1. do la solución do ¿aula dn'coaeentra.

ción 1 ng/hl do catldn oro (ica) en un tubo de ensayo. A 011:

lc aaraaó una acta do 5303 361 para evitar un! la rndueoión

del AuP" por a1 ¿ter (107), y 4 gotas do HDIconcentrado. 906
ra tenor una acidez ca. en. 80 agregan 2 nl. do ¿tor natura

do cun agua, y se tapa con un tapón de goma. El nao del corcho

no convionc, pues adao:bo solución. A1 reapooto, Zaigmnndy(110)

atribuvo 1Acoagulación y ¡apareción de soluc1onos de orv ao

1o16a1 a1 agltarao con solvnntoa no ¡1.01DIOI, a 1a presencia



34..

de impurezas en el sn].me o le solución de Mi. A continua

ción axprccc quo al contacto dc soluciones ¡cid-c con rectos

¿a proteínas provenxcrtaa ae los dedos empleadospara cerrar

los tubos, ac suficiente para provocar esa coagulación.

So agitar! luago vigcrosaaavta durante un minuto,

y ac reposar! un minuto. 3a destayará y mediante una pipata,

se capararl 1a raso etérea (superior) y sc la pasarú a otro
tubo. ¡hace encontrado que 1a colación acuosa remanente acuo

sa adn una coacción pceitiva con SnCIB, del ordcn dc lo: 6 - 10

microgramos por m1. Esto concuerda con Hbgrinz (107), quien

expresó que 1a extracciGn no aa cuantitativa, tal comoaporta
ncmontc se dijo.

A 1a race atdrca se agrcgard un ¡1. dc agua. 81 al

oro originalmente presenta hubiera estado an cantidadca nanc

rca ds 0.01 ng)h1, se agregarán 2 gotas de Raul 3 R. Si hubie

Ic citado praacntc an ¡ayor cantidad, ac cgragarí una sota.
¡stan precaucionpc Se toman, pues si la concentración relativl

da 05' respecto An°" tucsc mayor, cc dascomponcal conglcjc
adrico.

ao vuelve c tapar cl tubo, y ca agita un minuto. rc
poaando un minuto. Be extrae 1a rana acuosa (interior) con una

pipatc y sobre esta solución, en un nuevo tubo dc cnaayo, sc
efectuarán los ensayos dc detección dc Auf°‘ o

¡anna encontrado que asta métodocl pcrtbctancntc

adaouado, c1 canoa para 100 finca analíticos cualitativos.
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EA.

chm-icíón HM“ .Y-f"9fo.-do CencqmmmifinReacttmto “J ¿dontitifiaolón una

¡9.11318 1.- HC! 6 I 10 gama 10'.

' 8.- " 100 " 1°..

511313 D7i gatauna]..- un e I 0.1 gsm 10
u 8.. u '

Volum Mrunta g 1 Il.

Walkmannext!” 1 2 gatas.

mamas agar ccmtmh que la reacción son M19
¡e kart «rogando¡odia gota de mom deoomuntmlón1
de Gaitán ¡anuario (100) por nl. 60 aohapión acuosa.obtain“

poi' routmcción. Pam. ademásque o].6m Marcia 1. un.
oido del 3:61! con o). om, ¡a! quo la reacción no a. mo v1

oible enseguida, ram ocurra un el. colo de efectuar la rou
cióñ limon. lo 2:14am“ “o, cm queunmm ¿a 85612,
segurament-Miu d.th al ¿tu asunto unol.agan,hace
no perceptibla 1.amoción do ¡cuantificación so ommmd- non

un mantuvo. Hayqua, mas, cuidarse do nn ¡amar un omo”
en 1a 8011101611de ¡16612.

a. ptMOagrenmequola extracción y la teatra
oión rescatan eficaces de esta rom, pm lo! limita. do pn
mtibuidad se mantienenacuptábíes, Comando. con 1o: obte
nidos en las ¿Winners «nz-mms.

mtefiomntü y procedimfiode u him manera,oo
¡fiuX’Aflc‘c1 om onla una de “una” citadas en 1. pl
ain. o.



Composición
Roactanto

1 le. national

ng. national
gota aoln. B

lo.
2.

lo
2..

0.1 ng. oationnl 1.

0.1 ng. cationon
lltota sola. B lo.

2..

BCI GI

¡31 GI

BCI GI

831 6!

'blnnen del ¡cantante o a ¡1.

Vbiumandel Inactivo n 2 gotas.

Límite do quntirieación

10 gamma.

100 '

1 calma

10 ’

100 gamma!

1 gamma

¡o '

“o

Concentración
Límite

sam"
a ¡10"

2:10’6
21:10"

a z 10"

2310-3
.8

B z 10

Canplrando estos résultadol con los do la página 68

de 1a reacción directa, lo oncunntra qu. hay una cierta ¡ojo
ril en 1a sensibilidad do la reacción. Esta Injorin provun

dr! segurannnte del nacho do que hay poca cocxtrncción do ono

tienta interferentos y poca pdrdidn do oro durant. las opera
oionna. lo probable que con. poca! paguina. sean debian. a dos

causal fundampntaiosn¡Itrncción incompleta por parto del atar,
y adhnaión n la: parado. do los tubos y do 1a. pipotaa por pan

to doi Au014'. lb tononoo sazón para pensar quo 1a rocztraeoidn

do la solución ot‘ron no son aliens, ¡ind qun, a1 contrario,
parecería sor máscomplot. qu. 01 proceso antorior do catrac
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ción do lee soluciones ecmoe eoidifioadae.

nn todoo ioe oeeoe y cono siempre, bonos 11mm

un blanco de comparación, en e]. sentido ellsioo de ie palabre.

, Prosiguiendo el estudio. se hizo une nezon de to
dos los oationee, tai con figure en le página 74:y ee proce
dió e investigar oro en le ¡more ye descripte.

Com sición Limite de ¡don Concentraciónbastante ¡“41° afinación Limite

Cationee0.o u 1.- un 6| ¡oo ¡me a z 10"
' a... ' ¡ooo ' a x 10"

Cetionea0.5 u 4
5 gota eoln. B l..- El 6! 10 game I 8 10

' 2.- ' 100 " a z io"

0.08 n cationes 1.- 8:1 GI 100game. a z 10“
I 3.. I I I

0.05 lg cationee .6
fi gote eoln. B 1.- Di 6! 1 ¡eme B z 1.o

' 2.- " io ' a z 1.0"5

701mm del Reactante c 2 mi.

701mm del Reeotivo e 8 goteo.

Homo:identificado ei oro en un ¡1. de eolución.

pero lo bemolextraido de dos lilflitroe originales. le evi
dente que esto constituye un eficaz metodode concentreción.

Be «¡cuenta una mejora definida a1 enpioer Edna.

com ea evidente e]. obeemr le table. Bin embargo.no he!

mejore respecto le teble de 1o página 74g con lo om eo de
duce que se hn extraido nenoe de]. eatidn oro (iso) que lo



agporado. Bata hacha puede atribuirse a 1a formación del con

plajo ya citado, An(OH)3.4Ag61(88) debido a la prosencia da

la Ag. Debido a 1a presencia del Cu9°, tambidn aa fbrna al

Couple“ mamang (111), prodmióndosala consiguiente
depresión de sensibilidad, debido a qua 1a extracción atéraa

ser! manoscomplata quo 1a habitual. Noobstante, a1 ostia.

Ag‘ aa al qua úáa Iniesta, al obaorvanoalaa tablaa oitadaa.

El ¿oido foaffirioo (d a 1.7). praaanta comosien

pra en 1a cantidad da una gota por cada doa Il., algun intaru
(irlanda. WW

Ibsotroa hanna tratado de aplicar al aoatato da

atilo a 1a datacsión da La por a1 altodo qua hanna aaguido

hasta ahora, y que hannadatallado para el ¡tar aulrúrico.W
A un u1. da AuCliH an un tubo da ensayos. agregamos

4 gota. de B61concentrado, para qua 1a solución aoa ca. en

an El. Ba agregaron B al. da acatato da atno aaturado con

agua,(pnaa 1 nl. dal ¡atar aa disuelta en 10 al. da agua(112))
aa tapó y aa agitó vigoroaamanta durante un minuto. Se torna

de asta annara una aolución turbla camas tasas no aa resuel

van hasta pasados azota minutos, lo cual oonatituva un inn

oonvanlenta. La rasa dal later aa retiró nodianta una pipata
y traavusó a otro tubo da anaayo.



Le solución acuosa remanente acusa una reacción dá

bilmonte positiva a Bucle IQI, del orden de los 5 nioruaramoe

o ¡anos por mililitro. Esto nos evidencia que le extracción

con acetato de etile- ee ¡unha más complete que con 6to: die
tilzao. y

ww n

A 1: tese estéree ee agregó un nl. de ¡gue y canti
dades variables de neon ax. Se agita un ¡innto y'enoontralee

que le reestraeción en muydeficiente. Beta nejore con el ee

nente de ¡nou presente, pero llega una concentración de ost.
tel que el conpleJo ¡úrico en 1a tene entere. ee descompone.

Disminuyendo¡e concentración original de oro, ¡e
puede agregar cantidades mayores de Neon sin que equal oe dee

conponge. pero eventualmente se forma Sn(0fi)2 ppb., y'HBnOEWHD

el agregar el SnClB, enmascarendoel resultado buscado. ¡ste

no ¡910m medianteeeidifinaoidn posterior con El.
Por otra parte. 1a deficiencia de le reextraecldn

el puesta de nnnifissto con soluciones más concentradas de

Anais (1 ng/n1.. o más), pues la fase del solvente se mantie

ne coloreade por el complejo; diríamos que al: de le mitad de

dicho complejo es retenido por aquella fase, calculando en
base a apreciación visual.

En la reextraccifin se forma otra vez una solución

turbia que necesite siete minutospara resolverse. A prior:
no podemosdecir :1 este solución turbia ee debe e una emul



ción o ei ee trata de una colación coloidai; posiblemente rc
aultara eer una emulsión.

Para tratar de encontrar 1a forma de disminuir el

tiempo de reposo necesario y 1a eficacia de 1a recztracción,
ee hicieron y ensayarcn mezclas de ¡ter aulfdrico y de aceta

to de etiio, en proporcioneedistintas. Be ensayaronen parti
cular doe de ellas. una con Ica aclventee presentea en parte.

iguales y otra con 785 de lter.

En ambol casoe encontramos que laa rasca se resol

vieron completamentedespues de transcurrido un ainuto de re

poac. La extracción de oro de laa solucionen acuceae ee más e

tica: en eetoa caeoe, pues no ae pudo identificar oro remanen

te en ellas, aún empleando1a reacción modificada con 83612.
Be hicieron lea miamaetentativae de reemtracción

descriptae en 1a p‘gina anterior para el acetato de etila

sólo, con la solución de acetato de etilo y ¡ter 60/60 con
agua alcalinizeda con cantidadee de leon an en proporcionee

erecientea, y noe encontramoscon las niemee limitacionea ya
citadee.

En le eolución reeztratda. pudimoaidentificar el

oro proveniente de 1a presencia original de 1 gamma,emplean
do 1a reacción modificada. La rceztracción tu! efectuada con

an ¡1. de 820 edicionade de 4 sotaa de Neon8K.

Empleendo1a reacción clásica con ansia, no ee pudo

identificar más que el oro proveniente de 1a reeztracción de

lo que originalmente fueron 100 saunas. lata reacción acusó

1a presencia aproximada de 10 gammaapor ¡1.



BO.

538808559089035800009
Eggaïgivfinolgsgïofioaoa
gogíavaooasooglñínoaopkí.¡ggogggnoonoaB-ÜÉÉÉÍgsglgglign-QEÉ



¡n ¡nlnlirlnlfii

1.- se ha emanado ¡o atracción dal cowlejo afirmo
851614 do aolmtomn como ¡011111108630por medio del 6to:

«amoo y ol acetatodoculo.

2.- Bohanaplicado los tando“ desarrollada. a h
identificación del oro por muy» aislado. ¡Indiana cloruro
¡manso en 1a rom 01651“ y 1a reacciónmuñeca conclo
ruro marica, estudiadasen la mmm pam de este ttabejo.

3.. no anotando cando A3.en 1a ao).th problem.
la «cnica del 6to: arman ¡ojota- "aunado! que para 1a rean
oidn directa.

4.- un manu do 6to! y'acetato do ¡tuo u partes
iguala. resulta un mjor «¡tractor del mmm que el uso de 1.o.
componente.dola mln num.

5.- M el acetato do «un, In su mas)... con 6to:
resultan adecuadospara ¡no rima expresados en a1 96mm doo.
Rato so debo o que 1.a ¡sustracción con agua neutra o alcalin

«una. mmmupráctm (3543111.191).
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1.- Se hn ontudiado 1a disolución do oro por agua

regia y 1. precipitacióndal ¡nan do sus solucan emm.
¡lucas medianteel omiso d. marido sulfato”. blaulfito
de sodio.culata docuantoy amm; term.

0.. 30 ha estudiadoy mato a puto m ¡atado para
1.aobtención de oro puro por métodosde ¡cuantos-10 WI.

8.- 60 ha estimando ma nueva ¡cocción para identi
ficar oro medianteal. uno do 010m “tañolo y nal-I de noru
ourio.un reacciónpauta identificar0.05dem“.
(camas) do oro en un m1. do solución. ng... una Comentraclón
una de 6 a 10-9. En. reacciónaorta unade ¡en n60mi.
un de ¡no conocidashasta o].prom. para 1a identificación
do oro (6)(31)(36)(36)(54)(75)(112)(n6)(n7)o

4.. 80 ha estudiado 1a extracción del couple“ adri
eo mmm de soluciono.acusan manana“ por audiodel
¡tu anuncio y .1 acetatode atun.

6.- 60 han aplicado ha tecnicas desarrolladas en
ol punto 4 a la identificación de]. oro por ensayos aislado.

mediantecloruro «temen en 1a rom gustan, y la reacción
modificadaconalarm nome estudiadasenu no. pam
do esta trabajo.

(¡zx-744
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