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1. IRTHOBOCOIOH.

todaa laa r&aaa da la Ciazioia« la Qui- 
ttioa Aaalitlaa ha lle^do a aar un ixmtromnto da traba- 
jo likdlapanaabla para al avama da la limiatlgaoldii aa 
oaapoa tan diveraaa aamo aoa Mala&ia# Oaalagia* Madioi- 
na# laduatrla# a ta# Para la raaolualda da laa odmaraaaa 
prablanaa qua aa praaantaa an al andliala quimlao# data 
diapana da Immaarablaa ladtodaa da a%aalantaa raaultadaa# 
aoao aon loa adtodoa gravlmdtrlooa y voluWtriooa, paro 
ouando aa ban pasfacoionado laa tdonioaa y aa ban daaa- 
rrollado un oiorto ndmero da Ina^rmantoa fiaioo-qujLalo a,
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t M  y arntm an la ooaatittuiidii da laa haaaglahinma; al aa- 
toa paraoa aar aaaaaaarla aa loa faadmaaaa raapiratarloa o 
da fatoaiataalai al maa#maaaa taabida latarriaaa am laa 
proaaaoa raaplratarioa vagatalaa y fuaoicma amohaa vaaaa 
am faraa paraolda a la dal hlarro#

Ha aida da iatarda al aaWdlo da laa rala- 
eioaaa mmn^^u&oaa-hiarra y oobra - alma para raaoalomoa da 
aadLdaaién #radmaaidm, dabiaado mmmtamaraa aataa raaoaaa 
antra oiartaa Unltaa para qua no aparaaeam aimtomma da 
parturbaaiomaa, ate*

2a raalldad aa podriam altar mmaaroaoa 
trabajoa# puaa la blbllografla da loa ollgoalanamtaa am 
data aapaato as verdadaraaanta a%tamaa*

laa modamaa t&mlaaa aaalltloaa ham ta- 
mldo raparmiaidn tamhldm am al oaapo Imdiiatrlal» puds amam 
do aa ham dataotado aamtldadaa paqmaMalaaa da alanomtoa 
am aatarlalaa puroa# aa ham dado laa noxaaa oflolalaa da 
prnraaa qua dabam aatlaf&wr loa prodactoa da la Imduatrla# 
y data, ooao oomaaomamola, ha maoaaltado parfaoolomar aua 
prooadlmlamtoa da purifloaoldm*

Baton haohoa antra olwoa mmhoa# juatlfl- 
oam la Importamola do loa miavoa ndtodm» analltlcoat fo- 
toWtrlooa, aapaotrogrdfloon, i olarogrdf loon y oltlaaaam-



$## loa laétodoa da aniliaia par m û ié  da radloadtopoa*
M ^ o a  métodoa puadan aar uliliaadoa para 

la âataralaaoidm email y emantltatlva da tadoa loa alaoam- 
tea traaa, ooa la praeiaida z&aoaaarla, mlamtraa q w  loa 
idftodoa erdimarloa da andliala quimloo no a m  utlllaahlaa 
imra flnalldad* Eatoa noavoa Wtodoa Inatrwmantalaa 
praaantan Indudablaa v ntajaa puaa# per ajanplo# pazWLtm 
raallaar al andllala a partir da paquadao oantldadaa da 
maatraa y adanda aa poaiblo an alganoa oaaoa, la datar- 
nlnaeidn da tmo o da varioa alamantoa adn an preaanoia da 
otroa, qua a vaeaa aotdn an mayor oonoantraalda*

2n ̂ naral raquiaren oparoolonaa pravlaa 
da aaparaeidn para alimlnar loa oonatltuyantaa qua inter- 
Aaron; otraa vaeaa, naoaaitan da una conoan^oldn prarla 
dal ooî^onanta qua aa va a mnallaar# la prapaiaoidn da la 
mmatra, aa reallaa ordinariaionta aplloando loa mianoa mé- 
todoa dal andllala maeroqufmioo, annqua an manor aaaala# 
Bataa oparaeionaa da praparaolfo a m  laborloaaa y largaa 
para difioilaa da evitar eon loa mdtadoa aetualaa«Ber otro 
lade aa naoaaita al oaHtoado da loa instmamtoa franta # 
emtidadaa eonoeldaa da In auataaela a dataroimr*

la naWmlam dal problma analitleo qua aa 
aatttdia datarmina a tdeniea qua ha da utlllaaraa,alendo 
ol̂ ânae vaeaa naeaaario haear una da varioa Wtedea, ha-
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bléiiâom pubHoado trabajoa da iwaatiauito qua apHoaa 
loa Wtodoa polarogrdfloaa y oolorimdtrloo aimltAaaama- 
ta (3)f 0 tambiéa, oromatogrdfloo y oolorim#trioo(4) at#at# 

Para oiartos alamaatm, loa atftodoa oalori- 
adtrieoa y aapeotrogrdf iooa dan buaam raaultadoa y par 
alio, ban aido aplioadm ooa d%lto aa la dataraiaaoifo 
do una aarla da alamaatoa talaa ooao oobalto, cobra, hia- 
anro, nanganaao, aolibdaao, niqual, boro alualaio ato. 
an oualoa, aatarlalaa bioldgtooa, mlaaralaa, plaaWa, etc 
ala ambargo, la data»laaoldn da elm por aatoa adtodo# 
ao da rei ultado aatlafaOtorlo a paaar da qua ba aldo obja- 
to da namororoa aetudioa, dado al grao intarda bloldgloo 
qua praaanta data alamanto#

Por ojaa#lo la datarsdaaolda da olne por al 
mdtodo ooloriadtrioof boaado an la aztraooldn dal dltlao- 
nato da d m  da color rojo, oon oloroformo o totraoloruro 
da oarbmof oaraoa da proolaldn.

Sagdn SoHand y Hitohla (5), al dlatlldltio- 
oarbamato da aodlo an oolsiolte do bldrdxldo a:4nloo 0,022 
Inhiba la raoooldn da la dltlama oon todoo loa natalaa, 
axoaptuando ai d m #  y por alio Coaling y Millar (6), pro- 
ponan un mdtodo oolorlmdtrloo para la datarmlnaddn da d m
an oanlsaa da plantas, baolando uoo dal ooaplajo dltlaona- 
to da d m #  Para olio, raallzan u m  aaparacidn previa da
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les m tales ertrayénâolos oeu soluoidn de âltlmm en aie- 
rofermo, a eontlxmaoldn, per agitaeidn del extraeto orgd-
aleo oen âeido olorbidrleo 0,022, separan #1 olne,que pas­
sa al msdlo oloriildrloo, y vuêlven a extraer ei olao de 
esta soluolda oon dltlsona e preeenola d# dletilûitlooar- 
benato sédiooi sin embargo, la extraooldn del oloo en es­
ta dltlma operaoldn no es ocMnpXeta, qnedando usa peqoeâa 
oantldad de oino en la faoe aouosa junto oon otros oatlo- 
nee oomo eomplejoe del anldn dletildltiooarbosato*

Bve y Verdier (7), ban eotudiado la Influen- 
ola del pH en la extraooldn y deterainaolén oolerimétrioa 
de oino oon dltlsona y dan un s^todo oolorlmdtrloo modlfi- 
oando el de Oowllng y millier (6)t

la determlnaoién de oino por via espeotro- 
fuinloa no es lo ouf le leatemente sensible ni adn e#3leao- 
do plaças fotogrdfloas ospoolales de graa senslbllidad(S)

la preolsidn y eenslbllidad oonseguida en 
la detormlnaoldn de oino por eetos mëtodos es mener que 
la obtenida por el aëtodo polarogrdfieo*

2n el a:.o 125, el profesor Jaroslav % y -  
rowsky àmmxvollé y puso en prdotloa el mdtodo polarogrd- 
floo# la polarografla eetd basada en el estudio de las va- 
rlaolonea de la oerriente de dlfueldn que se luroduoem ouan­
do se aplioa un potenolal ro^greslvamente oreolente, a les
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eleotrodos Introduoldos en une eoluolén eXeétrelitlea*

I# reOaoién entre estas de# magnitude# in- 
teneidad y potenolal no m line&l, pues depends de I m  
promaos que tienen lugar en loa eleotrodoe, de «qui que 
la ourva de teneidn-iotensidad de un eleetrolito que oon— 
tenga varioe ionea reduoIblee, presents une# saltoe o es- 
ealonee, llamâae ondas, que oorresponden a le# diferen - 
tes prooeaoa de reduooidn que se verifioan en el odtodo#

£n loe fe dmenos eleotroq imioo#, oada re­
duooidn lleva ooneigo un flujo de eieotronee imola el od
todOf lo que es smnifieeta por un aumento de la intenei- 
dad de oorriente, de tal fonaa» que data aumnta oada vez
que es alcanna el potenolal de reduooidn de un mevo oa-
tidn, pensaneolendo despuée constante, aunque la tensidn 
aplioada eontinue aumentando#

la poeioidn de la onda en la ourva de ten- 
sidn-lntomidad, o polarograma, ee fija por el llamado 
potenolal de eemionda, que ee el que oorrespoMe al pon­
te de Inflexidn de la ourva | y para determlnar la oonoen- 
traoidn del elenento, se «Ide la altura de oada, o dÜTe— 
reno la de altura entre las dos ramas horiaontale^?, en lo# 
cases mds favorableo, de la onda polarogrdfioa#

El mdlieie mateisdtioo de las ourva# de 
teneidn-lntensidad obtenida# en el polardgrafo,demuestra
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que el potenclel de eesdonda ee oeraoteriatloo del ea— 
tide 0 anldn amlizadoo, cone tente e independlente de
le ecneemtreoldn de de toe, y edmde, la altura de la on­
de oorreepoodlente a ona reduooidn o a une oxidaoidn ee 
proporolonal a la ooaoeatraoidn en que ee enoueatra el 
idn reduoldo u oxidado#

3e diepone, puee, de un medio muy een#ible 
en andliele oualitativo y ouantitativo, ein m e  que tra- 
mar la onda polarogrdfion de la enetaneia aaalieada y na­
dir el potenolal de eenionda y la altura de onda#

En el andliele eimltdneo de varioe lonee 
ee de interde ooneiàerar tantbidn el dnbito de onda o ee- 
paoio oow»do por la onda en el polarograma, pude de dl 
dependerâ el que elmentoe oon poteaoialee de mmionda
prdxinoe queden diferenoiadoe, p por el eontrario ee eu- 
perpongan lae ondae no eiendo, en este caeo, poeible la 
detensinaoidn analitioa.

El potenolal de eenionda, altura de onda, 
y dmbito de onda aefinen por tanto, una ourva polar^rdfl- 
oa y varian para un miemo rooeeo eleotroqulnloo 9m în 

la# oondioionee en que ee obtlene el polarograma# Por 
elle, ouando ee trata de proponer un mdtodo 
00 para la eterminaoidn almultdnea de varioe elmmntoe, 
ee impreeolndible eetudiar y fijar olertae oondioionee pa-
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ra que aquelloe eeaa eptlmee, eiendo neoeeerlo tambite 
operar en preeenole de um eleetrolito extrade en exoemo, 
que favoreaom la dlfueldn de loe lonee heeia loe eleotro- 
dm# Eetae oondioionee mtdn reiweentadae en la oonooida 
eouaeidn de Ilkovik*

A o/ï 1/6ig • 0,627 n#F#C#D. t

que lige detoe prooeeoe eleotrolftlooe, por una eerie de 
aagnitudee relaoiomadae oon lae oonetantee del oapilar del
eXeotrodo de gotae de nerourlo, oomo eon velooidad de ea- 
liea del merourlo, nd#ero de gotae de nerourlo por minu­
te, 0 tiemro de goteo del oapilar, y adoi'ide tiene en 
ouenta tambidn, el ooefiolente de dlfueldn de loe ionee 
en el eleetrolito# Bn ooneeouenoia, la reproduooidn rigu^ 
roea de una onda ee logra utillzando eiempre el miemo oa­
pilar y el mlew eoporte eleotrolftioo, o eoluoidn fonde, 
y oomo ademde la temperatura Inflnye eobre la vieooeidad 
del medio eleotroiftioo, y por tanto, eobre el ooefiolen­
te de dlfueldn idnioo, es im ortante tambldn aantener ooe- 
tante la tei^^matura de la célula eleotrolftiea#

Oon el mdtodo polarogrdflo© se puede deter­
miner la oael totalldad de loe oatlonee y gran parte de 
loe anioneo, emooi trando un exteneo oampo de aplioaoién 
en (hâiftlM Orgdnloa, Bloqufniea, 35dafologla, Fieiologia
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eto«f hablendo eido tamMéa aplioado oon 4xlto a probla- 
mao do ootruotura y oomrtitooidn molemilaro# o fonloaa#

lo# isitodo# polarogrdfioo# crïhrooan aaplla# 
poslbilidado# do dotomlnaoldn aimultiwa do vario# olo- 
aonto# on una sola operaol6n# Conaldorando oat# haoho, y 
adam&a la vontaja quo la polarogmfia praaanta para la 
datominaoldn da oino, dooidimoa apAoarlo para la datar- 
minaoidn da dleho alamanto y adamda# para la datarmina- 
oidn da otroa alamentoa qua oomo niqual y oobalto produ- 
oan intarfarenoiaa aobro el oino no aolaaante gplloando 
otroa mdtodoe, aino inoluao on el polarogrdfioo# Inilui- 
moa taabldn el niqual an eete eatudio, par au aaaejanaa 
analftioa oon el oobalto.

Se puede oomeguir mediante la eleooién
de un fonde eleotrolitieo adeouado que laa onda# polaro- 
grdfioae de loa dietintoa elamentoa a detexminer quedan 
lo aiifioieâtenenta aeparadaa y delimitadaa, y que no oau- 
æ  perturbaoidn la preænoia de otroa elamantoa* Kl pro- 
blana no aieapre résulta senoiUo de resolver y por elle 
la maycr parte de loa métodoa polarogrdfiooa eatdn pro- 
pueatoa para detemimur une o do# elamentoa, dî mpoém de 
la aeparaoidn de las interfereneiaa*

Ko# propuaimoa eatableoer un método para 
la de&erainaoidn aimultdnea de oobre, niquel, oino y oo-
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baltOf tedoa ello# àm InâudaKU inter## biolégieo o ^ e -  
nieo, mediante la utilieaoidn de w m  eeluoidn fondo dni- 
#a.

Annque nuohoe autwee, oo e veremo# en 
la parte bibliogrdfioa, ban eetudlado la deterainaoidn 
de algnnoe da loe elanentoe que no# bemo# propueeto, la 
deteralnaoidn oonjunta do todoo elle# no la hemoe enoon- 
trade reeuelta mediante el odtodo polnrogrdfioo# Dedo el 
indudable interde que ofreoen eetoe elementoe en loe di- 
ferentee materialee, oreemoe que queda eufioienteaente 
juetifioado el preaente trabajo#



2. im iB im  m B U o a n m c A

Se ha reallaado una revleifo bihllogrd- 
flea de lea dietintoe isdtodoe que ban aide propueetoa 
para la determlnaeldn de lee elenteatoe eebre, niquel, 
elmo, y oobalto*

De lae auneroeae publloaoloWe exieten- 
tee hemoe eeleoclonado aqudllae que eetda relaolonadae 
oon mieetfo trahajo, emontrando adtodoe en loe quo ee 
determine uno de eetoe elementoe o varioe do elloe el- 
anltdnewmente en enelœ, planta#, rooae, mineral##, me­
talee y aleaoion##, utlliaando loa mda divereoe eopor- 
tee eleotrolitiooe*

la determinaoidn de un elemento en eolu-
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cicmm qtm no eontengan otroa lone# que puedan produoir 
Interferenola#, ee lleva a oabo feoilMnte utlXieanio 
une aolaolda fondo conveuleute» Sin embargo, generalmen- 
te e# neoeeario elimimr prevlamemte loe elemento# q«e 
Interfieren ouando no ee diepone de una eoluoidn fondo 
que eepare eufioientemente lae ondae polarogrdfioa de 
loe divereoe elementoe# Bntonoee enoontramoe que loe an-
tore# reourren a ambae poeibilidadee, ee deoir, haoen 
ueo de loe mdtodo# de eeparuoi&i y ooneentraoidn previa 
y ademde eligen una eoluoidn fondo adeeuada oon el fin 
do qua en data el elemento Inveetlgado preaente una on­
da polarogrdfioa deflnida y eeparada de lae de otro# ele- 
nentce :pudleraa osletir en la #oluoidn,y que pueden 
ear igualmente detorminadoe en la mima eoluoidn fondo#

En el a dlleie de oligoelenentoe an plan­
ta# ee euelen preeentar mono# inoonveniente# qua en el 
do a^udlloe otroa materialoa, oomo eueloa, rooae, alm- 
oionea ot • por e^iatli en Oatoe ma# difereneia# en lae 
oonoentraolone# de eue elementoe oom onentee# Kn loe do# 
oaeo# ee preoiao una eepanioidn y oonoeatMOidn previa 
del elomonto quo no quiore dotominar# En la bibliogra- 
fia ee enouentran diferontee mdtodm de eeparaeidn y oon- 
oentraoldn previa#

la mayor parte de loe dtodo# deoorito# 
on la literatura de la dt terminaoidn polarogrâfioa de
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oino en planta# y aualoa, #e bamn an loa prooadimianto# 
orlglnaloa daaarrollaâoa por Stout# 4#vy y WiUiam(lO) 
quo aoparan oino y otroa oligoolamantoa do loa «aoroo- 
lamatoa de la meatra# alualnio# hiorro, mangan#ao,oal- 
olOf etc* por extraocidn oon ditizona en oloroforao a 
pQ detorminado#

Se ha eatudiado la influenoia del pE en 
la extraooidn de oobre, niquel, oino y oobalto ooa diti- 
mena en preeenoia del anidn tartrato 6 eltrato (11),(12), 
aei oouo la extruoolda oon ditieona mpleando tetraolo- 
ruro de carbono y otroo dioolvontee orgdniooe oocao ben- 
ceno, cloï^benceno, y diclosonotano (13), pero pax̂ eoe 
eer q?ae en tetracloruro de oarbono la extracoidn de lo# 
elementoe ee Mm ventajoea.

Stout, y WilHeme (10) deterainan 
pequefiae ^antidadee de oino en 3 reeenola de oobre, ni­
quel, oobalto, oadalo, plomo y blmuto# loa elementoe 
oobre, oino, niqml y oadmio fùrmm omplejo# deditiso- 
na eolublee en oloroformm, Montra# que manganeeo y hie- 
rro pormaneoen en la eoluoidn aouosa en presenoia de oi- 
trato miadnloo# la eoluoidn olorofmsioa ee agita oon 
doido olorhidrieo 0,$!? pamando el oino, oadnio y p&omo 
al medio aouom. Beta eegunda extrwoidn ee repite ha#- 
ta que todo el oino paea a la eoluoidn olorbidrim# Se
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•vaporan a eequedad loe extraotom alorhldrlooe y d#-

tormlmm oino on eoluoidn fondo do aeetato amdnico 0,12, 
y tioola dto potâeioo 0,0232, en el que la onda de oloe 
no ee interferida %:)0r loe otroe metalee oomo plomo oad- 
mio y niquel. Ahora bien, la detezttlaeolte do oino par 
eote adtodoeolaaeiite oerd poeible ennndo en oonoentrm- 
oidn eea igual o mayor que lae oonoeatraeionee de plomo, 
oadmio y niquel.

Podemoe oitar a otroe autoree que aplioan 
el miemo aStodo de eeparaolda y conoentvaoida oon li/̂ e— 
m e  variante#*

Meneel y Jaokeom (14), realiean la deter- 
minaoidn elmnltanea de oobre y oino en eneloe o on plan- 
tae, Verlfican la extraccidn de eetoe metalee oon eo- 
Inoidn do ditimona en cloroformo y oaddan loe diti%o- 
natoe metdliooe oon loa aci oe nitrioo, eulfdrioo y per- 
elowioo, oonoentradon evitacidc eel la eegnnda extraooidn 
que realiean loa a u t o : \

%  eoluclda fondo eetd formada por hidro- 
xido andnioo, aulfito eodioo y gelatine ooao enpreeor 
de maximoe. Bn eata eoluoidn, la onda de niquel eetd ee­
parada de lae do oobre y oino, pero ea dlfioil eu #edi- 
da cuantitativa por onoon^rorae en lae plantae en eon- 
centracioneo menorea que el oobre. El aanganeeo ee ee-
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paradai oobra y also. la oada d#l oobalto oolaoida o m  la 
da oino# paro aogdn lo# autoraa, la oonooatraoâda d# oobal­
to on las planta# o# may baja para afeotwr a la dotarmlna- 
oidn de oino.

Maekasa y Toneyaaa (15) deterainm oino en 
hierro# y aoeroa# siguiendo el prooedlmlento de extrao­
oidn de Stout y ^̂ avy (10) y ooao seporte eleotrolitieo u- 
tilisa oloruro amdnioo, hidrdxido a dnioo y golatina, ob- 
servaado que la onda polarogrdfioa del oobalto e# euperpo- 
ne a la de oino.

En prooedimiento pareoldo al de Stout y Le­
vy (10), ee el propueeto por Walkley (10,(17), y (18) qoe 
extra# oon eoluoidn de àitlaona mti oloroforao y deetruye 
loe ditlaonatoe metdliooe oon loe éoldoe euXfdrioo nitri­
oo y peroldrioo. Gtmo eoluoidn fonde utilisa oloruro mad- 
nioo, 0,1 H, tiûol ito potdeioo 0,02 H y rojo de metilo 
0,000»^.

Bonaetre y Pointeau (19) determlnan oino 
por un prooedimiento eiailar al de Stout y Levy (10) ba- 
oiendo la extraooidn de oinc oon ditisona en olorofermo 
en presenoia de citrate aloalino, eeparmMo a oontinuaoidn 
el oino oon doido oiorhidrioo 0,3 2 y polarografian&o ma 

eoluoidn fomio de tiooi^ ito aadnioo, aoetato amdnioo y 
doido aoétioo. En éete medio, el potenolal de eemionda del
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elm ## -1,06 V EX eobm, que penaaeee on la
aaluoidn d# ol^rofoxmo al tratar can Aoldo oloAfdrla#
0,3 2, a# dataniaa an ealuAdn fondo A.E#D#f. 0,062 a 
pH" 8, alando m potenolal da eemionda -0,40 7 (E.0.8#).

Peoeok (20) taablén détermina oobre en 
A*B«r«S*, enoontrando la interferenela del hierro#

Aura (21), determine oino en minérale# 
de Aerro en preaenoia de niquel y de oobalto en fonde 
de imi&o aoétioo M, aoetado amdAoo M, tioolĉ t̂o potdei­
oo 0,03 M y gelatiaa 0,003^ . A  oino dd nna onda ouyo po­
tenolal de amlondâ ee -1,03 7 (S«C»S*)| el potenolal 
de eemionda del niquel ee -0,74 7 (K.o.s,) y el oobalto n 
no produoe onda antee de -1,20 7 (E#G#S.)*

Otroe autoree cAten la eeparaeidn oon 
Atizona y eeparan Aerro, alualnio y nainpmeeo por pre- 
oipltaoldn al est <10 de AdrOxldoe, pero eate método ÿra- 
eemta el inoonveniente de la adaoroidn de loa lonee de 
la Aaoluoidn por dlohoe preolpitadoe, por lo que la de- 
temlnaoidn do oino no ea muy aegura y aŝ i por ejenplo. 
Bead y (hmming preeipitaa oon Adrdxldo amdAoo, Aerro, 
alumlAo y manganeao, avaporan a eequedad el fil trade y 
el realduo q e oontiene oino, lo Aeuelven en el fondo de 
aoetato amdnioo 0,1 r:,tiool^mto potéaloo 0,029 H, amorti-
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guaâo o w  Aeldo aoétioo a pE - 4,6# Ho Intarfieran «amga* 
naao, Aquel, oobalto, plomo, muâmio y oobro# Aplloaa #1 
aéto 0 cl la ôotoralnaoién do oino #o plantas (22) y on 
aualoa (23).

Xa fa aaolén dal iéa olnmuto ha aldo uti- 
limâo por algonos autoraa para llavar a oabo al aapa- 
raoléa do oino êo loa oloaontoa qua on modlo fuortaaonto 
aloalino d# Aâréxldo aédloo o potéaloo preeipitaa. Be 
la aaroha eeguida por 4ral y Kyail (24), que proponea 
un método para determlaar olne en Aaeralea de hierro y 
manganeeo, oonteAendo oobalto, en eoluoidn fonde de A -  
dréadldo amdAoOf eulfito eédioo y gelatina.

%Orthe y Gatehouee (25) utiliaan el éoi- 
do, oino y aadmio quedando eeparadoe de Aerro, aliwiAo 
y de otroe elementoe que lAerfieren. â ooAinua oidn, A  
oobalto ee eeimra por preoipitaoién oon -Atroeo 
-raftol, obteAendo loe polarogremae de oobalto, y de 

oobre, niquel, oino y oadAo eeparedamoAe. Ba amboe uti« 
Aea le eoluoidn fondo amoniaoal#

Be poeible roAlear e#]^mraoioaee prevlae 
por eleotroAeie y a oontinuaoidn apAoar el método po- 
larogréfiooy u otro método#

Migeon (26), détermina aei traaae de oino 
en metalee ferroeoe, dieolviendo A  mueetra de acero en 
doido Atrioo y elimlnando Aerro y manganeeo por preci-
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piteoida oon Aârdxlâo mmdAoo, olwuro aadAoo y povoul- 
fato awi&aloo. El oobre œ  oepara por oleotrollole eogoi- 
do do una extraceldn oon ditisona on mdlo doido para 
qAtar laa dltlmaa trazaa do oate oAimnto, y doapnd# 
aoparam «1 oino oxtrayendo nwovmmonte oon ditizona a pH 
" 5f3« oatrnye A  nateria orgdnioa por oxidaoidn oon loa 
doidoa aulfdrioo j  peroldrioo y finalmente détermina oino
ea Adrdxido addAoo, oloxuro aMntec y geAtina.

F.Bnrriel y S.Ao (27), determlnan impit- 
raaaa do oobre, oadmio, Aqual y oino an plmoa purlfl- 
oadoe* A  ellAnaoidn del exoeao da plomo qua interf A -  
re el andllala polarogrdfioo do A a  oltadaa impureaaa, 
ae lAva a oabo por via oAotrolitloa, depoaltando el 
plomo oobre un dnodo de platlno al eetado do perdxldo do 

plomo y OOM fondo atiliaan, aulfato m^dAoo 1,5 H, oar- 
bonabo amdAoo 0,1 H, Mârêziâo #adnioo 0,5 H y goAtixm 
0,005#,

Eve y Tardier (28), determlnan traaaa do Aa- 
mate, Aerro,plomo, antimoAo, Aqtiel, oobalto y man- 
ganeao on oobre purifloado aeparando date por eAotroli-
ala, aiendo retoralnadoa loa elementoe auoeeivamente an 
eoluoidn fondo ae fluoruro sddioo 0,1 M a 25^ 0, SI A  

mmatra oontiene oino, date interfiere on A  determina- 
oidn do Aquel uda sue potenolaAa de eemionda eatdn
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muy prdxiao#. Kl potenolal de sMlonde del Aqoel ee 
- 1,12 V (m.0.3.), y el del oino ee - 1,14 V (B.O.S.),

Bn otro tratajo (7) eetoe mlemoe autoree 
determlnan olne en plantas y eueAe, elm reallzar lae 
eeparaeidn prevA de ewte eleSanto, utlliaando oomo fon­
de tloolmto potdeioo y fluoruro eddloo. Kn eete medio, 
el Aerro no dd oada poiarogAfioa ml eer oompAjado pom 
loe lonee fAoruroe. la oonoentraoidrv de fAoruro eddl- 
00 no debe eer mayor de 0,4 ti paé» A  ee eupeAor diemi- 
nuye A  altura de onda del olmo y deeaperece A  onda del 
oobalto. Betudlan A  eeparaoidn polarogrdfloa do loe io- 
m e  Aquel, oino, oobalto y manganeeo en oate fondo, y 
obtienen loe majores resultadoe ouando A  eonoentraoidn 
de tlocl dto potdeioo ee 0,062 M.

fambidn ee ba heoho ueo de A  oolumna oro- 
matogxdfloa para ooneegulr eeparaoionee y eonoentraoio- 
nes do elementoe, y eel Carrit (29), détermina traeae de 
m o A A e  en aguae naturalee, aeparando A  eetado de Ati- 
sonatos A a  dlferenAe metaAe plomoÿ olmo, manganeeo, 
oadmio oobalto y oobre @n una oolumna de aooAto do oe- 
l A o m  granular, determinando manganeeo oon el eepeotro-
fotdmetro y loe otros oon el polardgrafo.

**bmuA y Brajter (30)# dan un mdtodo pa­
ra determlnar oobre, Aorro y plomo, Aolendo paear A  
eoluoidn de mueetra a travée de una oolusma oromatogrd-
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fioa qm mpsa*m eobre y plcm to otw# elmeistotf» Cmù 

eluyeat# de eobre y ploao utlliwi una eolmida d# toi«* 
do olorhidrloo diloido« £@to# doe eleaeatoe ae eeparaa 
medlmmte otra oolonna o@mbladm% ue retlene el ploeo 
y flaalneatet aetesnaimn oohre ea eoluclto foodo do 
drdxldo aiadaloo 1,$ R y oloniro mmdaloo 1,5 R#

Kewilo# Brajtor y Ratal (31)# polarogra«» 
flam niquai y oine ea praeaaala da hlarro# daepuda da 
urn prooaeo da aaparaoito an oolwma oromatogrtolaa# an 
aoluoldn fonda de tiooi; ato pottoloo 0#1 M y Jtartrato 
addioo 0,04 H ooma oonplajanta dal hlarro, y «mtll oa* 
luloaa 0,00$ M ootto aupraeor to mtolmoa.

El papal oronatogréfloo ha aide taatlén 
amplaado para la eaparaoldn da loa diti oh^oa aatiliooa# 
aapaolalmanta la eaparaoldn aronata&rdfloa toi dltlaonam 
to da aina y au poatarlor toterainaoldn aolorlmdtrloa#

E# fiuraial y R. Galla&a (4)# daterai-^ 
nan olno par eat* mdtodo.

Btoig (32) paaa a alararoe loa dittoa^ 
natoa da ootre# oobalto y aine y toepuéa da aapararloa 
an lapal orowtogrdfIco# dateralna olno par oolorlmatria.

^̂ 0 obatante, an clartoa oaeoa ae poal« 
bla aegulr una marcha ^nollla como rropanan Hakonorl y
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Yamamoto (33), para la doterfdLmeldn do olno on coolaao 
d« plantam. A un volumon dotormlnaëo do la aoluolén olor» 
hidrlca aSadon Idrdxldo amdaloo hmota ajnotar el pH a
3*4, y deapuée polarografian olno#

Im aoluoldn fonde anenlaoal ha aide m%y 
utlUoada para la c eteralnaoldn do olno y do oobre, puoo 
en eate eleotrollto ambea olemento* dan ondao perlecta« 
monte doll Itadaa# Por elle, Hohn (34) deoorlhe un mdto** 
do para la dotermlnaoldn do oohro y olno on aleaolonee 
do oobre, on aoluoldn do hldrdxldo amdnloo 1 R, oloruro 
a^dnloo 2 R y gelatine 0,0$^ o tllooa 0,2^.

Bata mlma aoluoldn fondo, M  aide tambldn 
empleada por Shalklnd (35), para la dotomlnaoldn do po«

quohae oantldadoa do cobro, do olno mda oobalto, do oad«» 
ado, nlquol y manganoao on aleaolonoo do plomo# So oboor»» 
pa quo la# ondao do olno y o oobalto ao ouperponen y 
por date, el fondo amonlaoal no puodo oer utllioado pa# 
ra la detormlnaoldn do olno on preaowia do oobalto o 
ooverrafy on efooto, %anholrar y !%a#oon (36),quo dotor** 
mlnan oolmlto y nlquol en oloruro amdnloo 2 H o hldrdxl« 
do amdnloo 2 H, haoen notar quo oi la oonoontraoidn do oo^ 
balto 00 elevada ao proauoo Intorferenola on la doterai- 
nacldn do niquol y on m&dlo amonlaoal, Im# potonolaloa do
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oemloada de olno / de eobalto eetéa wàm prdxliioo que loa 
d# aiquel oobalto» El potenolal de eemlonda de nlquel 
»e -1,02 V (E»C«S»), el del oobalto ee -1,30 v (£#C#8.) 
y el del olno ea -1,43 V (£.0,8,)*

Ar#f*eva y Pet» (37), reeliaaa la deter-
alaaeldn de oobre, oadmlo, olno y niquel en oloraro a- 
mdnloo amonlaoal, %ero al la anaetra contlene oobalto 
4ste eo aeparado prevlamente con nitroao- naftol, 
ôlendo determlnado tambldn en fondo amonlaoal,

En aoluoldn fondo de plrldlna ee euper- 
ponen tambldn la» ondae de olno de oobalto,

?&hllm (36) utlllaa la aoluoldn de plrl­
dlna para eHminar la Influenola del blerro y ooew fon­
do, al zalemo tienpo, en la deteralnaclén de trasa» de 
plomo, cobra, oadmlo, niquel olno y blerro en material 
orgdnloo, tero comprueba que en eete medlo, el olno y 
oobalto ee eupearponen»

laeloflca y Eawadalca (39), detersdaan 
plomo, cobrc, olnc en Irlta» en aoluoldn de plrldlna, 
eneontrftndo Igualaente queel oobalto mterflere en la
déterminât:36n le cinc, elendo uecemarlo baoer la oorrec— 
oldn correapondlente»

Gobper y %ttera (40), polarograflan 
olno pobre y niquel en aoluoldn fondo oonetltulda por
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piridim y clorîiro ae :lrlc*in©, ymrù el *%l#te oobaXtO 
Interliere y e# .eteralm por oolorlmetrl* con eal 0# 
jaitrotto B,

Como podmoe obeortmr, la eoparaoldn po-
larogrâfloa do loe elemootoe oinc y oobalto oonetltuy»
un probloma que ha eldo oetudlado por mwhoe autoroe, 
alondo muy dlwreoe loe mdtodoe que e# han propueeto
para la detorelnaeldn elsmXtdnoa de aaboe#

Cholak (41) y Martin (42), proponen la 
eoparaoidn de elno de loe elementoe oobre y oobalto ba- 
oéndoee en la dlforonto omtabllldad de loe oomplejoe de 
dl -2- aaftlltlooarbaaona y dletldltlooerbanato ooa dl- 
ohoe laetaleet olno oob o y oobalto#

Meltee (43), propone un método para la
dete%ml%moi6a d s oobalfo en remenola de eaoeeo de a£- 
quel o do olno. Coaeluto en oaâdar el l6n oobaltoeo en 
eolooidn de oloruro a>udnloo amonlaoal oon e oeeo de per- 
nanganato potdeloo, eeguido de la deetruooidn de date 
oon eulflto de jildroxll&alna# obtenléndo el polarograma 
deede -0,2 v a -0,3 v (B#C#s«), puee el potenelal de ee- 
mÊonda del l6n oobAltloo ee aproxinadamente -0,4 V (E# 
(E#C#8.)« El exoeao de iildroxilanina no reduce el oomple- 
jo de oobalto# la aoluoldn fondo m iddrojdLâo amdnloo
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1 m.y cloraro a.rdjalco aproKlladamente 0*5 M.
r#te mdt do @G una c M lfio ao ld m  del de le l«  

thotf  y W alttere (44)# que re a lisa n  lo  oxid&eldn c m  

perborato edulco y ellalmam e l exeeeo de perborate e&* 

dico por ebulllo ldn#

wyadaele Verbeek (45) proponea un mé­

todo para cieterzainar oobalto en aoerœ# baeado en la  re - 

ducoldn d el idn o o b lltio o  a oobaltoeo# p re rie  oxiâaeidn 

de date con bidzido de plow ), en A.E.D.T#, ellalaando  

loe elem ntoe q u eln terfieren  por prooip ltao ldn oon p l-  

üdina#

Ra/aganm y ^^omtra (4 6 ) ,  examlnan e l md- 

todo d«à Sowch&s  y Boucherre (47)# de reduooldn d e l Idn  

eobâltioo en . «# oal&Ando prevlamente e l oobalto

oon bléxido de plomo# Xa conoentraoidn que u tllle a n  de 

A.E#D,$#, ea l dieddiea, e^ de a 0#06 M# Ro In te r -  

fle re n  niquel# olno# oobre# plomo o vanadio# pero man- 

ganeeo# hlerpo ; oromo xatorfieren#

donee (4b)# en un idtodo para determ iner

oobre y olno en aueloe /  : lan tae , élim ina la  in te r fe -

renela del coi a lto  por extraoolda oon aoluoldn de d l t l -  

zona e . eloraicrm o c m  j ycis^cnola e d lu m tllg llo x laa#  I *  

aoluoldn fondo que .t llin a  fta la to  doluo de potaelo

0#1 U  que da ond&a oatiafao aorlaa ara oobre y oliK»#
Duoa y dtaneecu (3 ) bacon uao de loe md-



31

todo» eoXorlsaltrlooe y polarogrdfiooe para la mioroto- 
temlnaoldn d# oobre# plomo, niquel, olno# oobalto y 
aansBuaeso en eue loe# Ooa el ndtoôo polarogréfloo deter- 
mloen oobre, niquel, y el olno juntamente oon el oobalm 
to en medlo amonlaoal, determlnando deepuée el oobalto
oolorlmdtrloamente.

Moite# (49)# ($0),d#teralna tamb én tra- 
aae de nffeel y de üno en oobre y en eaXee de oobre en 
eoluoldn fonde que oontlene oloruro amdnloo amonlaoal 
y exoeeo de kldramlna# El oobre es eeparado revlanente 
por eleotrollele# Bl otenolal de eemlonda del niquel 
ee -1#09 V (B.C.8#) y el tel olno ee -1#32 v (I#C#8#)#

îenlendo en cuenta# que el oobre en eo­
luoldn emoalaoal preecnta do# oMme de reduooldn ee ba 
Uevado a o%bo la determlnaoldn elmultanea de loe lonee 
cdrrrlcee y cuproeoe por el adtodo polarogréfloo (51)#

lyeenko y ^eleaine ^52) determinan olno 
en mueetrâ : de oobre eln elinlnaoldn revla de date# e#- 
pleando la eoluoldn de uicirdxldo amdnloo y oloruro amd- 
nloo#

PbylUpe y Morgan (53)# determinan i iquel

y lilerro elmltânea^ ente, en eoporte eXeotrolitlco de 
bldrdxldo a dnleo y oloruro a dnloo, o bien plrldlna |t 
dorure amdnloo,que oontleno un exœeo de doldo-euifo-
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gftlieilleo#
XI einot ha eido detemlBado taahléa en 

grano# de trigo per Ileelnekl (54), en el eitade fonde 
de liidrdxldo amdnlco y oloruro @#dzkloo, dee^de de le 
mlnereHeftOldn de le laueetre p w  oxldaoldn oon loe del- 
doe nltrioo, ealfdrioo j  peroldrioo#

Arf*eve y Poadnyakova (55), en eoluoldn 
fondo de eulfuro a dnloo amonlaoal cietemlnan oobre#
oadalo nfqoel, olno, eetaüo y antlmonlo en tltanlo.

'"are la eteralnaoldn polarogrdflca do 
traeae de metalee on preeenola de iilerro nuohoe eutoree 
hen utllleado eoluolonee fondo que oontlenen plrldlna, 
por preoipltar eete reactIvo al Imwo#

Idn^me y ^rllnger (56) determinan oo­
bre niquel y oobalto on aoeroe en fondo de plrldlna y olo« 
ruro do plrldlna a pH de 5 a 5,5* XI hlerro y oromo pro— 
olplten mleatrae quo oobre, niquel y oobalto formm oon- 
pie joe# XI oobre on eete medio, prenenta doe ondae y la# 
ondae do niquel y oobalto eetdn eeparmdae a^^xlaademen- 
te en 0,30 v# (X.C.8.)

#kula y ^odelX (57), utillaan eoao fondo 
wm eoluoldn de plrldlna y #&latlna para determiner oo­
bre, niquel y oobalto on aliioralea do tltanlo*

Se ban propmnto mdtodoe quo emplean 00- 
mo eolikolonoB fondo aalee aloallnae oomo eon oloruro#.
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altratoe y tartratoe que, comio laa antarlorea van bien 
para clertos elamantoa # para otroa r̂ oaoAtazi 
tadea*

(5d)f détermina aan^amee, oob#e,
olne y antimenio en eenlme de planta# en aoluoldn fen­
de de oloruro de lltlo, pero en date algo de Merro y 
de elumlnlo ee bidrollaan loa hldrd Idoa oorreiqioa- 
aient ee, aêsorben olno y imngwwao#

Joaaea (@9), tenlendo en ouenta met# In- 
oenvenlente, modifie a el udtodo y ropone utlllmar la 
mlmm ao^ucldn de oloruro de lltlo para la determine- 
oldn de manganeao j clac en auoloa, ; lantaa y tejldon 
enlmaloa# -ara eUo, «utrae hlerro y oobre oon eupfe-
rrdn en dl aoluoldn clorofdrmloa reallaando una eartrao- 
oidn pooterior del olno j  iwxĝ aneeo, oon dletilditlo- 
oaztmnato addioo en cloroforao a pH « 5,5 que no extra# 
el alusdnlo y e U m l m  aol la adooroldn del olno y mange- 
mmc por loe hiardxldoa de blerro y de alumlnlo# 81 la 
naeetra oontlene niquel oobalto, naoe una e traooldn 
con dljaetiXgllojcèaa en oloroforao*

Bosaal (60) détermina olno en preeenola 
de gran oantldad de alumlnlo, en hlcirdxlâo ai&dnloo y 
oloruz'o amdalco, y paru evltor la aôeoroldn de olno 
por el prcclpltado do alumlnlo y de blerro aHade un
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agente eomplejamte eoao em el âeldo ealfeealiefllee*
Xaaaaete (61), llega a oabo la dater- 

ainaeidn de Merre clne y manganeee en oemiaae de plan « 
tea, modif leanâo el método de Jonea (59; pam faeiU- 
tar la detemlnaeldn elmnlténea de oobre y de hlerre# 
Para elle, eztrim Oatoa elemontoa oon au#ferren en aie- 
referme a pH 5-6, évapora el extraoto a eequedad, tra- 
tanm oon loe doldoa nitrloo, aulfdrloo y olorbidrieo 
7 a oontinuaoldn, diauelve en éoido olorliidrioo polaro- 
graflande hlerro y oobre, en fondo de aoetato eédleo 
1,5 M oontenlendo 0,08M a pB» 6,2# %  nangam
neao y oinc, aon ort^aid^o con aolnolén de dletllditio- 
carbomato sédico en clorofonao, y deepuéa de tratar oon 
Im  dcldoa nitrloo, mOfdrloo y oloriiidrloo, diauelve 
en %im detenalnando, ci no y mnganeao en oloruro de 
lltlo, 0,5 M a  pH »  6,2

Gblmheuakaya (62), dete mina olno en 
aguae realdualea en aoluoldn de oloruro eddloo 3 H»

Funk y SohMfer 6̂3) utillaan taablén 
oloruro eddloo 1-2 M para deteralnar plomo, oobre y 
olno# El oobre ae deteralna on proeezwla de A#E«D#f # 
y el olno, ellml^mnde revlanente el plomo por eleoWPO- 
llala#
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y Lindermim (64) detemlnan olno 
en eepoi?te eleetralitlco de elerwe potdeieo 1 R y ge­
latine 0,00$## El potenelal de eenlonâa del elne ee 
-1,04 V (2,0.G.).

lebkWceya y Eeleluddirlt (u$), Indleem 
lee pMlblHdade de deterelner oobre, pleoo y elno on
oloruro potdeloo 0,H7, doldo olorhldrloo 0,03 R, deepude 
de reduolr loe loaee férrleoe a f erroeoe em hldroxlla- 
mlna* Bn laa ooMloloaee ùu qua m  reallM la eterml- 
aaolda, loe iom& cdpricoe no eon reduo Idee por iildre- 
xllamina#

Berrowe y colaboradoree (66), determi­
nan olno en oenlfsaa de planta» en eoluoldn miozdLaoal de 
oloruro potdeloo, soJiito eddloo y gelatine# Heoen no­
ter, que no l^terfleren loo lonoo nangenoeo, niquel, 
oobalto, cadsalo, ormao, y alumlnlo en la oonoentraeldn 
en que ee enouentran en la# planta##

udone y l o æ m  (67) determinan trama# 
de metmlee en mimrfELee de liierro# A pH » 4, y en eo­
luoldn fondo de oloruro otdeloo M, determinan oobre, 
plomo, y olno# En otro »^toüo determinan niquel y olno,
en fondo de M  droxlàoeménloo M y oloruro andnloo H#

la ciieoluoidn fondo de oloruro odloloo 
5 M ha eldo eetudiada )>or ^ynolde, Sbalgoeky y Webber
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(68)# (69) àtmcrmoâo el oomportiiiaieiito polarogrifiao 
de oobre t plomo, mfq :ol, oromo, oadmlo y mangamoao on 
data, y ootudlamdo taabién la ijaflaoQola del pH. Ex mé­

todo no ee eeguro para üquel, puée lae oitôae do redno- 
oldn de plmOf oromo, y niquel ee euporpomn#

Weltsel y Pretedorff (70) determinan 
olno en material bloldglco# 3u método ee una modifiée— 
oldn de loe mdtocioe de la dltisona* YermliMida le mlnere- 
lleeoldn do la miostra neutralize a pH - 5 ,5, edlolo- 
nendo tdrtreto e hldrdxldo eddlco, extrae oon dlfenll- 
tlooerbazoïm en tetr.;oloruro de oerbono, y deepode de 
deetrulr el oomi)lejo e olno-dit zona, die elve en fon­
do de tartreto eddlco  ̂aulfmtc eddlco# oobre, plomo 
y cmdmlo non detectadoe, cro no determlnadoe ouentltem 
tlvamente#

SufAhera y %lto (71) determinan oobre 
y oinc en eoluoldn de tartrato rotdeloo y tlod^reto po­
tdeloo raopectiv!aoont«! como coportes eleotrolftlooe, 
extrayoûdo %)rlihorumente oobre j oinc con dit 1 zone en te—
traolororo de carbono a pB «* 9»

^olemkl y Hoffmann (72) heoen un eetudlo 
de la eoluoldn ae tartrato de etllendlamina y plrofoe- 
fato eddlco, ooac fondo para la detemlnaoldn de dlver- 
eoe eloæntoa como non oobre, niquel, oobalto, hlerro#
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oaôisdo y plomo, wjrlru^o la» coiscontraclono» de lo# 
ooerononte# del fondo, el pH y la rolaoidn de oonoentra' 
olones de loe elementoe# Dan :4taOoa eta determlnar oo­
bre, hlerro, oadalo y plomo en olno, en una eoluoldn 
que oontlene tmrtrato de etlleWlaalna 0,06 M y plro- 
foafato eddloo M. (73)#

En preoenola de elevada oonoentrmldn de 
oobalto eetoe autorea, determinan trazae de oobre y de 
hlerro en tart ato de etllendiamljrm ,5 H y plrofoefa- 
to eddloo 0,1% aei oo#o trazae e oobre y de niquel en 
tartmto de etHendiamlzm 0,25 H y pirofoefato eédloo
1 M, utlHeendo fuohelna oomo aupreeer de aàxlmoa (74)
(75),

^blelal 7 Rvvuk (76), detemilnen truaa# 
de oobre y hlerro on niqael y en alumlnlo, Otlliaando 
la eo uoldn foudo anterior y twiibldn determinan oobalto 
en reaenola de alumlnlo, hlerro, oromo, manganeeo, 
niquel, oinc, vanadio, mollbdeno y welframlo, en etllenm 
dlaidLna n e hldrdxldo potdmlco H* El oobalto eneete 
medlo, forma un complexe ouyo potenelal de eeedonda ee 
-0,71 V (77)#

Mura (78) ha utillssado tamblén la eolu- 
ciéa fondo de taïtrato de etllondiamlna y plrofoafato 
eddlco :;ara la etemlnaoldn de cobra y de hlerro en
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alocdâlo 7 m  aXoaoiones do almlalo.
Bat* mlamo autor (79), détermina eedmle, 

niquel y oinc en aleaolonee ae oobre# El oobre #e eepa- 
ra por preoipitaoién el e#mio de tlooiiiMto cuproee 
y en el filtrado, qm oontlene oadmlo, Mquel y olno, 
ee detemlnan eeto# elementoe en eoluoién fondo de hl- 
dréxiâo amdalco, oloruro aménloo, eulilto etoioo y gela- 
tlna# la onda de oobalto ee eir erpoœ a la de olno y a-
de.»ode, en la uot̂ rüLiiaaclàn de oinc, laterfler® la pre-
menole do manganeeo.

^  «oluclén fondo de hldrôzldo eédleo 
0,1 % y en ildréxldo eddloo 1 H, el olno da tma oxWLa 
perfeota, elendo loe -^otencialee de eemloada oarreepon- 
dlenteo -1,42 7 y -1,150 v (%,c.s.),, (80) (81)»

Xdngane y linger (51), determinan pe- 
quedae oantJLdadee de cl no en reoenola de oadmlo, a£Ur* 
dlendo un exoeeo de hlcirdxldo eddlco para preoipltar el 
oadmlo, determinant0 el idn olncato en el flltrado*
Si la relaoidn de omdW.o a olno es grande ee obaerva que 
oantidaèos avreclable© ae cinc cooproeipltaa oon el hl- 
drdxldo de oadalo ^ en c&eo, cl lœedlmlento sola— 
mente slrvo para la e wcccldr do requefiae oantldadee de
olno.
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Iî hiboshi y colaborsiitorce (62), detor— 
ainan clnc en reeenela cl© grsn eantidad de oobre y de 
niquel, precl Itmndo écto® ooa hldrteldo eddloo y deter— 
aloea olno eu el flltrado» Blimlnan el errer debldo a 
la eoopreolpleaoldn de clnc, aplioaado el método de 
ûdloldnpara determlnar olno»

Telmmergekl y Kraeaova (83) atlllaaii ta»-
blën la omia del l6a olaoato en reeencla de gelatine 
para detarmlnar clac ea oadmlo motdlloo, en eoluoldn
de liidrd ;ido ïdàico, eal 11 to eddlco y gelatlm .

liimym.M y coiabw^adoree (84), stldenla 
onda polarogrlTlca del idi* clixato, deopuée ue ahadlr 
voraemto eddloo o eal à& tetraeduica del doldo etllea- 
dlaialno votîaaodticc.

Tolcoeuka y "*erl̂ m#a (8f) determljaaa po— 
larô prdfloar-̂ 'ente clac ©a preeenola de elevada coaoea- 
tr tolda de afqiicl y e oobalto, pue© en eoluoldn de hl- 
ur-xiüc addlco en çcnccatracidn miyor de 1,5 B, en pre— 
eeaiiâ de A.&#3«T«, el olno produce una onde elendo au 
potenolal de eemloMa -1,2 v (E»C»H, ), eln la Interfe- 
ranole üei oobalto y niquel»

tramblen Bakmgaea (86), détermina olno 
on eoporte eléotrolitico que oontlene A#E#D#2# e hl- 
drdacldo eddloo, puow en de te 15 dio ©1 poteaolal de ee-
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mioada del Ida oiac ' gegda cl aut«ir, e# -1,50 v 
(B«C«S.)« El Ida niquel eo oosiasoarado en nstixB oondi- 
olonee, y el magganeeo eati ouantitatlYaaeate preolpl- 
tmdo# El oobalto da una oada a *0̂ ,70 v y manque loe 
lonee ferroeoe y fdrrioos no ee preolplton oompletanen- 
te, sua ondae a© t duo oldn eetdn a -1,63 v y -o,80 v 
(B.C.S.) respeo11 vament€, por lo qoono Interfleren.

Bete alamo autor (97), utilize el dol­
do cl£ rllo-trlacdtlco y acétate eddloo a pH « 6,5-10,
para determlnmr clnc mi preeencla do nlquet o do oobal­
to, puée en este uedlo el povonelal do eonionda del olno 
ee -],50, V (B.O.r*) .-lonlrao que law ondae do ni­
quel 7 Co ooDulto d&wartrecem a rH 9# 81 la concentra- 
cldn ie o ae cssslto ee m/or que la do olno, la
altura do onda de olno : ©creoo, a peear do la aooldn
oomplojante del doldo nltrllotrlaodtloo.
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3,1.1» Material de laboratcapto
Para eliminar oauema de error, ya qm# la# 

cantidadee a atexmliiar son del orden del mlorogramo, y 
oomo en el uiboratorlo exleten utenellloe de lat&a,oobre,
olno, reoublertoe a rncm de ealea bdslome u éxidoa que 
pueden impurifioar loe reaotlvoe o lae mlema# mwetra#,e# 
neoeearlo utillaar aecheroo de porwlaaa, plaça# de oale— 
faeoidn u hornilloe aldctrleoe en lutpir do loe oorrlente».
2a#üjéü el vlürio Ue loz f raecofê y mat race e ordlaorlo# 

oontlene eleacntoe oomo ooro, alumlnlo, olno, hlerro, en 
eu 00m%}0#lcl6n, per lo que lae aoluoionea dolda# o alcali- 
aa» en contacte con elles, al oabo de oierto tlempo oon- 
tionen eetoe elementoe en oantldad epreolable. la# eolu- 
cloaea ueualea atacan menoo el material de vldrlo Pyrex y 
oapecialmonte la contamlnaolén oon clao ## aeapreolable.
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pen* lo quo homos uaado tipo uo \idrlo on todo# loa 
aaaoa.

^1 agua qua ae emplea a m  la preparaoldn 
#a aoluolonae, reaotlvoa, para lavadoa de preolpltadoa, 
y para enjuagar el material de vldrlo ha eldo bldeetllm- 
da en deetllador tie vldrlo lyrex#

11 material de vlarlo ee lavade eon agua 
oorrlente deepnée toe veeee eon tolao eloriildrloo dilsal- 
do 1*10 aproxlaadaae te y al final con ague deetllada va­
ria# veoee.

Aoldo euljTdrico eonoeatrado (d»l,83).
Acldo nitrloo oo noontrade# (d# 1#41)
Aoldo pereldrlco oonoentrmdo (dw 
Solttolto de dltlzona on tetraoloniro do carbo­
ne al 0,2̂ '#
Setruoloruro do oarbono pure#
Solaolto do fenolftalelna on aloohel etllleo 
al 0,1̂ #
Hldrdxldo amdnloo omontrado (dmO,91.)
Solueldn do acet to eddlco 0,$K#
Eoluoldn eaturada do tloolanato potdeloo# 
Solaoldn de gelatine al 0,1##
Soluoldn de oltruto a  dnloo al 20^̂#
Goluoldn do rojo de metllo on alcohol etlllco
al 0,0Z



Dada la alta aaaalbiliâad daX laétodo po- 
larogrdfieo w  ia^raaeindible al aiplao de loa roaotivoe 
em au adxlmo grade do puroaa# Hoaüroa hamoa utHiaado 
produotoa piiroa para ajoéllaie, do aaroaa aoroditadaa y
eoaprobado au puraaa#

Ado 4a on todaa laa dotoralnaeionaa y ex-
portonelaa que doapuéa oo ooorlben, hamoo llovado al 
alamo tlaapo usa dotoralnaolén on blamo#

Strate amdaloo*-8o purlfloa oxtroyam- 
do loa natales poaados que oontonga oon aoluoldn do âitl«
zona on tetraoloruro do oarboao al 0,2##

Para elle, ae ajusta prlmoramonto ol rH 
del medlo a 9 oon hldréxlüodoa aadnloo, y a oontlnuaoldh 
00 afiadoa 5 ml» do aoluoldn do dltlaona igltando fuorto- 
monte ddrimto un minute on un embudo do aoparaoldn# Doa 
prlmoroa oxtr otoo son do oolor viol#ta o rojo owoaa 
dobiilo a la foraaoldn do oosq̂ lejoa do dltlaona ooa loa 
aat&lOG. 8o continua la extraooidn haata quoloa oxtrao- 
tes son do oder vordo Intense, oolor do la dltlaona on 
tracloruro do oarboao, aoguldamante ao lava dos voooe, 
agi tende la eelueldn aoueaa oon totr^iolorure do oarbeno

?)uro»
Todô» loe ôxtrioto» so rooô son apart# y

do elloo ee r̂ ôupora el dlsolvonte por dostllaoldn.
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4a soluoién do oltrato amdnloo qooda do 
color naramja, orlglnado por la dltlaona dlaoolta on ol
aodlo amonlaoal*

Dltoaom#-*tLfonlltlooarbaaona# ^Para
proparar la aoluoldn dltlaona on totr^oloruro do oar-
bono m dlauolven 0,2 grnmoo on 100 ml. do tetraolwuro
do oarbono ruro, oalontanAo llgoromoato (aobro uaoa lO^C 
para fao lltar la dlaoluoldn, filtrando doapuoa do on- 
frlar con apol do flltro pqtl. andllala para q Itar lea 
roalduoa laolubl a.

Cuando ao trato do un produoto oomorolal 
Impure, quo doja muoho rooldao ao puodo purlfloar, agi- 
tando 2a aoluoldn unaa ouatro vocoa on un oabudo do do - 
eantaoldn con hâdrdxldo amdnloo 1:100, para e: traor la 
dltlaona oomo aal amdnloo oolublo* So filtra a travda do 
un poquone tapdn do algodto ara aoparur todo ol totra-
oloruro do oarbono* Dea^uda la aoluoldn amonlaoal m ba-

00 llgorsaoiito dolda con doldo olorhidrleo, proolpltondo 
la dltlzona, quo es egtrafda oon doa o troa porolonoo to 
totraoloruro to oarbcmo# Eotoa o ztraotoe so a&ltan do» vo-
ooo oon to Tolumon igual do agua tootllada y, ooparadoo 
loo do# %aodloo, 00 ovepora el totraoloruro to carbone a 
30ÛC, quetondo ol produoto quo ao oooa on doaeoador (11) 
la aoluoldn do dltlaona on to raoloruro do carbone, aai
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omo ol produoto ee guardan en freeco togeolo^
Tetraolor*&ro do oaxtono.- So purlfioa la 

vdndolo euooolvamonte con ioMo eulfdrioo dlluido, hi- 
ârdxido eddloo, y agm deetllada# So eepara el ague ee- 
dlaate on oabudo do dooaataoldn, ee paea a ua fraeoo quo 
<xwtlene oarbonato eddloo y deepude do algdn tle##o ee 
deetila#

Alcohol etllloo«-lhzrifioado por deetlla- 
cida on proeoaeia do eal*

HldrtoMo a dmoo#-8e poede puriflear 
por deetllaoida rooo londo el aaoalaoo deetllado on dee- 
tilador de vldrlo Pÿrex, on ague redeatllada emfrlada am
bclSc do hlcrlo y eel*

Gelatina#- Bioolvor 0,1 gromo do ua 100
i<il# de ague deetllada y adadir dee gotae de toluene,pa­
ra eu mejor ooneerv oldn. 4a dlaoluoldn ee haoe oalen-
tando en haâo mrla y ee coaveMente âreparar oada mee 
eoluoldn zniova.

jjLÂUi.

a) Eiapoaitivoe par ̂ la eleotrollele#*#etd fenaado por 
ol deaoainado eleotrodo de gotae, que oonelete eeenolal- 
memte en un reolpleute ue vldrlo quo oontlene eerourlo 
purielao, bldeatilado, haeta un earaee o eeSal, que ao 
debe variar* B1 depdelto va uuldo a ua eapllar de vl— 
drlOf mediante ua tube e goiaa, o major de pldetloo
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B1 eon junto #a mwmtWo oobre un eoporte quepemite eu-
blr 0 bajar el depoelto y imoer flair el merourlo, en 
feme ae r^quehee gotae, per el externe libre del empi­
ler al zitao deeeedo# se obtiens aei tm eleotrodo ouym 
euperfioie ee remeva oentinauaente#

Hoeotroe utllleamoe im odtodo de gotae
de merourlo, ouyo tieepe de goto ee do 25 gotae por 

iilmto en ague loetllada, y atm dnodo Mterao de oale- 
aelaaoa en eoluoldn de oloruro potdeloo eaturado, oo— 
mo eleotrodo de referenol:., imldo al liquide éleotro-
Mtloo, medicinte un puente do ag&r*agar y oloruro po­
tdeloo# El extremo Inferior del tube capilar ee latro- 
duoe en ia vaeija eleotrolitloa, So tnl iùram que queda 
oubierto per la dlebluoldn objeto de a dllele# Segdn 
la eottaoidn de XDcovioi expueste, la Inteneldad de 
oorrlente, depende do una eerie tie faotoree, pero po- 
demoe haoer que dlona inteneldad Se oorrlente eolamente 
eea f unolda de la oonoontraoidn el mmtenemoe oonatante 
loe demà# y eu mgnltud, la altura de onda, moo daré ana 
lüWlda de la oonoentraoldn.

Para elle nanteneme fljo la altura del
depdelto de merourlo, aei oomo eu nivel en 41 oon obje— 

to de que el tlempo de foteo, P» gotaa/mlmito, y m# ve- 
locldad de flujo del merc^rlo e» el eleotrodo de gotaa, 
medldo el goteo en el aire, expreaado en mg^eeg#, eean
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eonetaatee, sleMo atoisds, mcnmrXc utill̂ ior siempre 
ol mitmo oapllm" o de oarâoterlstloa» any pareolda##

4a tm#eraturm d# la soluoldn i>olarogr4- 
fioa no debe variar puee ejeroe lofluenoia eobre la oo- 
rriente de dlfueién, ya lue al aumentar la temperature 
dlmainuye la vleooeidad de la aoluoldn y aumenta la
dlfoeldn de loe lonee# Por oeita gx̂ ido quo aria la tern- 
peratura, la alturîi ue onda varia en 1,6#, por eHo ee 
vé oonvenlente umr xm termoetato#

Ea ouba eleotrolltloa oonelete eenol- 
llemente e$ un tube do vldrlo do mmdes grueeae, ouyo 
tapdn do gone poeee ouatro orlfloloe, per loe que ee in- 
troduoent el eleotrodoe e gotae de merourlo, el puente 
eallno, un tubo do vldrlo r  el que burbujea el hldrd- 
#dno a travée de la eoluoldn y un tubo poqueto, de vl-
drio tamblën# para eallda del gae#

El puente ealiao ee de Ot>ar-agar y olor- 
ruro potdeloo, y ee puede fatn^ièar faellmente en el la- 
boratorlo#

b) 4lepoeltovo pBr& la obtee^ldn del g æ  bldrdgeno,-4ae 
eoluoiosee aouoeae obtemldae en lae eondloloriee norma­
les, oontlenen oxlgeno dimelto del aire en eetado mo- 
leoular# la reduc oldn polarogrâflca del oxfgeno moleou-
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l&r tiene lugar ezi doa c«nda0 suoeelvae do i#ml altura
oorreapond #ndo la primera a ia foraaoidn to ag&m oxl- 
gfinadu, y la aegunda a la daooompoalolda de tota en 
a#m. Aabas retooolenee m  verlfioan segdn las 
tee eeuaoloneei

Bn eoluoldn toldai 

0, + 2 S*“ + g®** > H^Og 

HgOg ♦ 2 af* 4. 2 «“ , ZB^Oi

Aft eoluoldn neutra o aloalim

Og* 2HgO A 20- . KgOg A 2 OH-

HgOg 4 20* 20H-

En eoluolto fondo do OIK 0,0$H y rojo 
do netilo 0,000 >X, loe potenoialoe d© eemlonda oorreepon* 
dlontoe eon#

— 0,1 V (^#0*^#)*
£i - 0,9 V (&.O.Ü.).

Como vemoe eetoe proceeo# oonetltuym 
una gran Interforemla en el analleie polarogü4fioo, que 
ee neoeeario ellmlmr totalmente#
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Koaotror laconaegulmoe por deepl&za- 
niento del cxlgeno, pasando una corrlente de gu# hi-
drdgazio a travée de la eoluoldn polarogrdfica#

El hldrd#eno ee ohtenlâo previamente por 
eleotrollele de usa dl eoluoldn de hldrdxldo eddloo al 
30#, eaÿlMiido eleotrodoe deplatino* El hldrdgeao que 
ee deeprende en el oadodo, queda almaoenado en una cam­
pa na de vldr o que envuelve aeete eleotrod#, 7 haeta 
oon ahrlr una lia e que dicha oampana poeee en un tuho

lateral, para hacerlo hurhujear, por la eoluoldn

En lugar de hiardpeno, ee puede horhu- 

jear gae lûtrdgeno, paeàndolo antes por un fraeoo la- 
vador que contenga hldrdxldo potdeloo y plrogalc^ Kolt- 
koff y Latinen (S3) reoomlendan, el la eoluoldn pola- 
rogrdfloa ee neutra 0 aloallna, una reduooldn oon eul- 
fito eddloo, que muohoe autorea utillaan»

0) JN»lardgrafo*-^Woe utilizado un polardgrafo eleotrd- 
sdco que regietra autoindtioanente la curva ten-
eidn-coxrlente 0 poXarograaa*

lioe prlE»ro0 polardgrafo# eran de regle- 
tro fotogrâflco, pero modernaïaente han eldo roemplaea- 
008 por aparatoB registradores eleotrdnlooe que goean 
de grandee ventajae con relacidn a loe antlgroe#
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II.;té proviol~ do iir ro^pLütxrdor & 
ma que por medio dt. Corn ...ioarlos puedo oolooaroe sobre 

e l  papel poloi'o&riz^loo en la  ro a ic ld n  oonveMente#

E n  Ci te ar*m%to e l  p o l a r e g r w æ  ee t r a m a -  

do a  la vletü ü e l  ope ador, a  velooldad regulable, me- 
gd n  ae oendioionee del ioroblmma a m l l t i e o  que me e e t u -  

dla, puee e l  m e t w  que iiace g i r e r  el otoncldaetro y  a  

la •'/os Imvtdlm, modlante u u  mletemu de tzuaoialmlém a p r o -  

ydado el cilindro oobre ol que mo a rrolla cl j.ai'-el ro- 

laragrdflûo, pomec doo velooldadee, lento y  râpido»

vote polardrîTile, d a  la leetura d i r e o t a -

mente, fôU] rlmioado la neeeeldad d e l  re v e l a d o  f o t o g r â f i -  

00 de loe apura te 8 a n t l g u o e , m # e M o  pomlble megizir la 

m a r c h a  del a dllmlo oon oom' dldad, j reajuotar a  v o -  

laatod lao oondloioaeo ae trabajo aa oaal :ulor monmeoto#

La bania del r^arel es d e  9 cm# de a n e h u -  

3% ;  l o  que erattm p o l n r o v r r m m  œ p l l o a ,  m  de—

saiC'OllA a ti avéa de le v e a t a n a  : # cbsvrvaoiéa j puede 

macorae del aparato, uaa vez termlnado e l  polarogremm 

p a r a  t x  r a o j o r  e  s t u d i o #

E l  papel polarogréfioo ee c alibra p e r f e e -  

tamente, lo que aermite uotermiaar xttpidamente y  c o n  e -  

xact l W i  loe potenoialoe de semioiîda y  lae alturae de 

o w W e  de lai'̂  c m  vue#
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ni _ c'tenoir/fiOtro pocôe ca
©0 j sa %wOal:a cê ,,.ro&lé d-jade 40,a V, ^3#0 V,.,
y  où%& d lv ld id a  aa déoiisasi *To v v lt lo *#

la corrioat© ooatlima, d@ ouatro volti^ 
requerlêa r©r ©1 potanGidmetrOf # a ew»lml#$rada yor m m  
Wterla de doe ooimuladoree de pl#ao*

^ieae um memdo %ua regala la eeaslMllâaâ 
del galvmmkmtro deed# 0,00l, aicroaaperioe por cada dl- 
vleldn del papel haeta 2, 25 mloroamperloe por divaida*

Laa coz2diclo:iee oel problena que ee ee~ 
tudla, por «Jeraplo, nûmrc de eleaeatoe y coaceatraolda 
de éstofï, detemima la eenelMIldad aoa coavemeate 
que ha de atllioaree para que el palare$&rema ohtealde
quedf de 1« anoluu a ilt 1 del

%'ara oompeuear la eorrleute de dlfueldm 
de 7?endc, rr a acr d :.r.!a incllaaAoe, el aperato
dinpoBKO de rA mande media te el etml ee pttede opoaer une 
latoa&idad oroporcicnal, ,; âm eata form. r<^«ultan tra- 
son horlocntalen entre lea cllfereute» oudme o ualtee# 
que m m  im ^ov leotura oe le» relwro^pramae#

B1 goteo Inoeaante del edtoêo prodooe

un rl^edo car ioterlBtlco en las endae# dahlcio a la va*» 
rlaoién Î ridtiiott (te ©U] eriioie del merourio» Uim oor*»
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va Ina, —  O"̂ '"rco un noT"nto
te en toëo eu roeor~12o, p nèt \n gaollaelnoea eon ta»**
to ïia© xiironoiiciauiuï omu;tu m/or ee lu awaelbllldad#

B1 pslardgrufo poeae un alctema por aa&lo dol oual 
## Interealan Uüooa oom-emmloroa que mmortlguan laa 
oaollaoiotea i^oduciuuo par #1 #00 to#

Por ültlno, oou ol polardaTafo nllSLST 
a# ÿuedan llev r a cabo andJJolo por pôlarografia de^ 
rlvada# ado:^ Ce la direct# que ee la uo .lomoe 
aplloddo, prlnol a Liante•

1.1«4» prtparucitfa <W laa e&lualoBü# mts'to..
Prepuraace priiacr-mante la» dioolu*» 

elonee de ooiiceutraclén coaoclda (1000 jalcrograttoa/ial#) 
de los dlstintoe outionoe y lue^a por diluclda, otra» 
de lOo miorogrmûoe/ml# A jynrttr de m m  âteoluoldn M  

prépara» otraee m s  diXuldaai 70 rslcrogra^e/iilt 20 ad-* 
crccTaîno«/-̂ .l* 5 Ldcro^prwoe/et%.

%£5 .Tlmu -a» dl^solaalojaae me ohtuvie-* 

rtttt por neeada de la» maleo roepectlva» al eetado
do ouliato aahiCro que f 6 obtenldo le la mal hi&ra*» 
taCa* per caloatanlente a uua tomparntura Ce 3008 0# 
aprozlu&Cameatc, Por dit lac me acaden doe 0 tram go»* 
ta» de doldo aulfdrlco concentradOfOoneervazido la» 
eolueloiter̂  en fraecom de vldrio ^̂ frê *
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a V.JLL.L a#
denllun^;noic& Co ^u...cn .JLCr^tnaoc y
raa Ce ue%coapo*ioi6a;

leiW* Ae deehldrat.
«rofluot*
foanaaado

Z@mp*d#d*#oo%». ^roduotoI’oroado
SO^Co.THgO 276*6 30,00 72080 OoO
SO^Ou,5HgO X35“C SO Ou 553*0 SCuOMO^
80.3m.7agO 2*5*0 SO^ün 702SC 32nC4>2S0j
SO^m.THgO 279 a C 30.Ui 703*0 HiO
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3.2#1. Dlfloultad## d# la aeperaeida palarogrdfloa ûm 
lo» eofaro,. oil»»X. oXaa y

Gem el fia de estahlccer ua mëtodo aaa*»
litieo que pemlta la (letermlmaoléa ainaltanea de le#
elementoe eobjre» laiqiê  ciao y oobalto en otxelo# o en 
«Baterlales blold^lcoc, hencs cnaayodo dlv reoB elcctrc^
Il tan comcaoluoida iomo, / tambiëa alguima mu^taaola#
eupreaora# de mëoclnoe# eetudlanrlo aei mlmeo el c(m er-
teiaiento polL^ro^ilflco J.e nue ealea, auliato <le cobre*
eulKato le nlqael, eulfato ne clac y auHato de eobal-
te# en acluclda ucaosa#

la eeparnolda :)oiar©grdfioa de oobre de
le# otroa elementoo nique1# oloc y oobalto y or coi>»
eiguleate au àeteradneelën elm&lténea oea éstoa, ne pre*» 
eenta grande# difioultaûee# Se obeanra que en % #  
luclone# que ee utllinan oo#e eepwte eleetreiftlooe# 
laeîuyendo también aqueilae en la# que el oobre produ** 
ee don oacUa, oon^epoikileutme a le# equillbrieet

Cu^ 4* e** Ou^
Cu4 4 e~ >Gu^ 

el otenoinl de eealondn de este elemento ee holla oon**
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prea&ido eatxa # # 0 2  V y -0,50 V# medldo# fremte m an
aleotrodlo d# ©alomelmae# en olonaro potdeioo mtitxaâo 
(m.G.B,), y eetom potenolelee ee emmwntrnn tna dletom 
eiadoe de l:e poteneiale» de eemlwada del n£quel# nine

y oebnlto# que no ee ^^odneen Interferenelne# elm%>re

que la oonoentraeldn de detee eea del mimw orden de m g -  
altud que la del oobre.

Re oeurve le mlemo en ouanto a la eepa- 
raoldn poiarogrdflea de nlqueX# elne y oobalte entre ei# 
pud# mxm i>eteneialee de eealonda eetdn tan prdximee en 
la aayorla de lae eolueionee fonde emqileadae# que apare- 
een interferenelae per eupeepeeleidn de lae ondae de ni- 
quel y de elne, e bien de lae de elne y oebalte# no eien- 
do poeible en Oetoe eaeoe# medlr la altura qua eerreopon- 
de a eada elemnto#

lae I etenolalee de eeadenda de niquel# 
elne y eebalto vlemn a ^ t  r eemprendlde entre -0 ,70V# y 
-1,40 V (B#C#S#}# eegdn ee nuede ver e la tabla adjunta#

Su alguaae eel e lone a fonde# lee pete# - 
elalee de ewlenda de ê itee lone# een llgeramnte die-

tintoe f euai^o eolament# une de elle# ee e ouentra pro-

eente on la eolueidn# pare ei tedoe eotan juntee, ee pro-
dude la euperpoeleidn rareial o total de lae ondae ewree- 
pondlentee#
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Tamblém m puede obeerrar que en otrm# 
aieoloolome fende eetee elenentee fermam ieaee ee^ple-
Jom muy eetablee y por tante no dan enda polarogrdfioa# 
la deteminaoldn almltdnea de nlqnel# elne y eobalte 
per el mëtede ; olarogrdfioe, eelamnte eerla peelble 
media te el oao de ona ôlmltieldn fonde aprepiada en 
la eiml l u  tree endae quedaeen perfeeduente délimita- 
dae y aufiolentemente eeparade# le# peteaelalee de ee- 
ml enda eerreependlentee#

A contlmuieidn ee expone un ouadro en el 
que pedeeee apreeiar lee petenelalee de euièada de loe 
tree elementoe# nlquel elne y eebalto en dlferentee dl- 
eoluoienee foMo, medldoe frente ai eendeluento de ea« 
lemelanoe en olerure potdeleo utnrado, a 25*G. de tem­
pera turn.
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1,2,2... ..mlwqgNf 10* # 1  mlfiA* A# oo»
■Blfato fl* oiawl. d# oiaa y mOfrnm

Hmoe realiflttdo èét# eetudio, obtenien- 
do una oorlo de polaregramu a mrtlr de dleoluelenee 
aouoeae de lae ealeet eulfato de oobre# eulfato de ni­
quel# milfate de olno y eulfato de oebalte.

Para elle# ee ha rnedlde 0#3 ml. de eadm
ttxm de la eeluoldn atrdn oerreepoadleate de oonoeatra-
oidtt 100 aloregraaee/ttl prerlamnte preparada a partir 
de lae ealee reepeetiveo al eetade de eulfate ahhidro 
y a oentimmWLda ee ha evaporade a eeqaedad en pequellee 
mtraeee# reeegiexido el reeidue en 5 ml. de ague deatl- 
lada# oen le eual la eonoentraeldn de eada elemeato ee 
ehora 10 mleregrame%/ml. Deepude ee ha ellmlnade el exi« 
gene dieaelte en eeta eolueidn per deeplaaaaiente een 
una oerriente de gae hidrdgeno.

3e e eerva qua en eate medio lae endae 
de oobalto y de oino a$mreeen peeo difereneiadae, no 
pudiéndoee medir bien nue alt%mae de oMa y que lae de 
elne y niquel ee eu erponen.

lee petenelalee de eomlenda aedidoe een
loe siguientoei
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m CobaXto » - 1,20V (S.O.S.). 
m emo « -1,03 V 
%  eobalto - Et oi»e » 0,17 7. 
m nlquel $ - 1,0 7 (E.C.S.).

%  el oaeo de eer maper la eoneentra- 
el6n de eobalte, ma# elevada que la de elne, ee ve que 
i M  petenelalee de eemlenda een lee alaam que lee an- 
terlaree y que lae endae de eobalte y de elne elguen 
dlfereneladae, aunque roeulta tamblën dlfioll eu medl- 
da, y adende tante en el rlmere como en el eagnde 
eaee exleten edxlmoe en lae eunrae, puee no ee ha adl- 
elonaôo euatanela eui)reem% de X<m mlmoee.

Oono eupreeer de mdnlnee eneayame roje 
de metlle (51), que efreeia la ventaja de aotuar al 
mlemo tlen^o eem iadleador de pH} por elle» een el 
fin de éliminer eetea mdninoe y faoilitar la leetura 
de la altura de enda» hmm ahadldo eolueién de rejo 
de metüe en eeneentraelën 0,00^» a esta# eolueionee,
pere le polaregaranae obtenidee nuevamemte preeentan

anemalfae que pueden eer uebldae a efectoe produoldee 
por el oolorante al paaar al laedlo aeuemw, ee deoir» 
preoipltaoidn del rojo de mtllo al oambiar el ædle,
0 bien que al eneentraroe dote en eenoentraoldn eupe-
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rlor a OfOOl^ aa la aolaolda y mer reâuoiâo ma ml mlme«» 
trede a# ̂ tam dm mmrmurim# laflujm mmbr# la mmlma» 
tm dm dltumléa dm 1mm mlmamfitmm«For #ta# rammamm ma 
mtrmm mxpmrimatom pomtmrlmrm# bmama usado la molumida 
dm ^latiaa ma luésar dml roJo dm amtllm# mémo mumtaaeia
muprmmmra dm ndalimmm# mmgda dmtallammm «dm admlaatm#

la  oada polarmgrdfioa dm ombre ma amlamida 
amamaa mm m dltioll «mdida# puma ml malto anédlmo mm 
mmafuaim orna ml prlaolplo dm la murva# qam aparmmm a 
tmamlalmm mmmprmad dm# maire 4 0#10 Y y 4 0,20 V (4.^.8,)

^1 r mimamial dm maimada dml ombre ma 
mata aolaoléa mm mddm orna dlf imaltad y ma valor vleam 
a mer aprmaiaaclaamntm t

mi oobrm » 4 0,05 Y (E.O.8.).

la mmamibilidad dml galvaadmmtrm que mm 
ba utiHamdm farm obtmamr mmtmm pmlarmgramam y lom qam 
mm dmmorlbma a oootlmiaeléa ha mido dm 0,0$ «Imroa»##̂ ^
nom por âivimlda dml papml pmlarmgrdflom*

HaolmMo m o dm la proplmdad dml oobal*» 
to , dm form er ma prmmmaola dm aaloamm oscalatom ua Ida
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omaplejo %m $ etmbl# qm# mo prodaom o&i# p<^Wm»grdflom, 
propimdad ya Imdlomae por Frmjmlor (#9), mogdm ml emal 
podia dotemlmrmo poqaaSam oamtMad## d# olm  em pro^
«omoria de alquel, oobalto y mm&mmomo# tttilieaado oo- 
Imoidm owl mtarada do oxalato amdidoo oomo aolaoldm 
fomio, hmoo obtomido loe mâm polarogrdfloao do ### 
W e  y de olmo on eoluol&% oaturada do walato amdaloo 
y om ianiloti omdmloo 0,im, bmloado u m  on amboo, o#^ 
OOO, do la oolmolAn do golatlma on ooneontxeoldn 0,001 
#, o<mo ollmlmador do Wkimoo#

Eooontramoo quo on oxalato aodnloo 0,1K 
lao ondao ao oobro y do olno oo midon rerfootoMnto, 
olondo oao potonolaloo do oomlonda, aodidoo fronto a 
on elootrodo do oaloaelanoo oaturadoi

2% OObOO # •  0,23V (B.Ü,8.), 

eim Ü - 1,30 V (m.0,8,).

loto fonde w^oemtaba el Imemnromlomt# 
do quo on <1 no ora peolblo reallaar ol andllolo dlroo## 
to do oebalte#

Hoitoo (90) ha ootudiado ol ofooto del 
pH oobro el potenelal do ooalonda del oeo$loje exalam 
to«*cobro, oneentrando ol valor#

m oobro » m. 0,20 Y (1,0,3,)#
ouando el pH do la ooluelén oo 5,7
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emw eotodlado otraa aolooiowa ùtmo
seporta »n Ime q%# lee lew# ao ferma
eempleje# mx̂ r eetablee# ellgleado aqaell # qu# preeea- 
W m a  le# potewlale# de eemloW# de elm y de eetelte 
«As eepariôo*

ââ. JAIiâ#
solfato de lltle ha aide utlHasAo 

per Sais del Klo (91) para la deteralaaelA a pelare^ 
grAfloa de olao y de oobre en x̂ laata#»

Hoaotroe haao# enaeyide la eolttolAa de 
sulfate de litlo 0#3M# y gelatine en oeneeatraelAa 
OfOOl^ÿ ohteaienâo le# eiguleate# poteaoialea de eealea#̂  
da para due y oohaltoi

%  eobalte « ^1,37 V (3.Ü.B.)
3a dac • - 1,09 V (B.0.8.)
Bt Co-Bè ôlw « 0#28V.

Hem# medide Aaahlén le# petemlale# de 
smloada de oobre y de nfquel en la «isia eolmolAa f e w  
de, eaoeatraados

M miqml » -1,02 V# (B.C.8.) 
eebre « 4 0,05 V, (B.C.8.)

B4 2amE# - 0,07 V
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la# oMa# do Qim y ô oobalto y q w  Xo# potoaoial##
Ü0 aomloMa 4o Jtiqool y do olao oatéa tarn p%4%lmo# %w 
#0# oaâa# 00 womn ouaaâo lo# do# olomoato# ## onouoxi** 
tram jamtoo#

nWWaiftg*
s# ba ootMia^ #1 oomportamiomto pol#^ 

rogrfioo do olmo# oobalto# ooTwpo y niquai on ooluol&ti 
do aalfato addloo 0,0% y tiloaa 0#001^« Bm Ooto ca^
#0 homo# omoayado la ooluoidm do tiloaa oomo ooproaor 
do m&Klmoo# o#n buon reeultado.

Boo ]^tomoialoo *• eoodozida obtomldo# 
0om loo olgulomtoo*

Bi oobalto « -l,aS V (2.0.8.)
Eè omo « ^ 1#03 V (B.C.8.)
M  Mbalto M  olao « 0,25 V.
M  alquol • -1#13 V. (2#%.8.)
Sii oobro # 4» 0,03 V (2,0.8.).
Hi HI. Bi # 0,10 V.

Ba diferomola mtro lo# potomlala# d# 
oottlomda de Co y d# Sm e# poqmoim y por oomainulomto 
la# imodlda# do la# altwao do omda so Moom oom dlfioul« 
tad j pooa oxaotltud, ool eldlomdo adomâa la# altura# 
do omda do oiquol p do elno.
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h  g»&  jaga JBWtef 9...
Bmmù» otlMmWe la ##1 a #  4# méeta# 

ii4dldo ooM eloctrallto tûoAc para el e@tuâie de lae e#» 
de# pelmregj"dfleae de oetoe« n^uelf eiae y eetelte«

OWemaede q w  ea w*$a dleolaelém fende 
ee estante w a  difereaoie de poteaeielM de eemiem^
de eetalte y de elne i#ml e mayw que 0,2% T« para 
0 ertae eewemÈraeleme de acetate ed̂ Wkee# hemee heeW 
alg æ e  eæeye# para d e # m l m r  qué eememtraelda de d#^ 
te ee la mde edeeuada para eoimegulr w m  W e œ  eepaw»
oldm de setae eaSae#

3e hem obtenldo poleregrmae de eeluoie*» 
nee que oeateMaa 

a) 10 mlcregpmmee/ml# de cebalte# 10 mlerogyemee/ml# de 
oim y 10 mlerograiaae/sal de eeim eu eelueidn de æetaf* 
ta eddioe 0,01 y rojo de metlle 0*002##

: 10 «lew#wee/el de eebalte, 10 #dLemarame#/ml de elne
y 10 mleraa%wd#/al de eebre #m acetate eédiee 0,0311 
y rojo de netilo 0*002##

a eabae expt rleMl ee et^rea qae 
m  aparecea elai asioata dlfereaoladme lae oMae de oiao 
y de oobalto, y eu mmmto a la oada de ombre oemtlmm
oonftmdldadoee eor el mlto del aaldm#

c) 10 mlorogramoa/ni de oobalto, 10 More^nmoe/a# de olao
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y de ùùlm ea eolwldm foMe #e aoeta*
to frfôioo 0,09m.

3e ebtleaoa d œ  eadae 0 orreepeeâleatee a
ciæ y a eobalte# cuyoo poteaeialee de ecedeeto em*

ma oobalto # « 1,2$ V (B.C.3#) 
m olm  m ^ l,c V (E.C.8.)
E oobalto - m Oiae # 0,21 V.

%ae oadae oe hallen mam eeparadae y #a
aedida rooulta aae féell.

la omda de cobra m ptiede medlr en eete 
medlo y eu valor est

Bi oobre » 4 0,03 ?. (%.*.8.)

£a i M  ezperimento# anterioree, ee ear- 
eeyô de mmvo el rojo de motllo oomo aupreeer #e mixX  ̂

mw# on oontrando anotmllee eeaejantee a lae ya deeorl#» 
tea.

En el ditlno oaeo ee abade rojo de metl*
lo on (M^noentrooida c ,QC2## eg^roeldndwe ana âiemimtelén
en la eeporaêldn de l æ  oMae lo que baoe que no eea 
poeible eu màlda y cuando la 00 eczktruoldi de rojo 
4e cmtllo oü ee 0btieno ya eolamente une enda.

d) 10 nloro^prm&oa/al de oob&lto.lC m#rc^rmoe/ml de elne 
y 10 mloro^ramoa/ml de cobra, en ecluüiétt de acetate
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#661 w #  Qpl îl «in mipreeor Ce
Lo# potoaslmlos Co ««BloM& «on %o« «1^

guLlontMt
%  OoWLtO # - 1,2$ V (%*0,8#).
Bi elno - • 1,04 V (B.o.a.)

eoWL$o ̂  %  elne # 0,24 V.
Kè cctee # 4 0,03 V (B.C.8.)

Le onoa polar# rdflee 4# oobro •« porfee#*
tameaie medlblo#

Al avilir rojo 6« motile on oomoentraeide, 
0,006/̂ , 00 obtlene otro ^̂ olaro rene on ol <|U0 he 6###^ 
p rooiâo el t a m  do oopeamoldn do emhe# ondao, eortëm» 
deoo le ftltnra dele onda do oobalto el m W m  tlo#p#
am# at an la# oeoileelono# on le oorrioato do dlfu«l6a, 
producldeo per ol oreolnloate y goto# oentlnao del aoreu«- 
rlo on ol oloetrodo do go tows, fendmonoe quo oo prediteoa 
erne oo ha pedide ohoorrar temblda, on peotorioreo pole*» 
gOiSimaeo el eawntw la eonom^seldn do rejo do motile*

Si la eonoontreei&a do oebalte M  meyer 
one 1& do oino, oo obtioaon loo alamo# peteaeielo# do 
aomioede*

£a ol OMO dol oobro# tambidn la altera 
do oWe diaaiseyo y doje do #or modiblo, Beta dloaimi*»
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clôn da la altom 4e etsde# ee 5ebe probablesaeete a %m 4#» 
ereelmleato en la earrietite de difwida perdue ù m m m  
la acrvilldad de loe ionea« r ( dmlhlee# al aimeater la
ooaoeirtraoldn del eupreeer de i#cimoe#

e) 10 mlweepp@me#/ml de eobalte* 10 «io%eg%e#M%/kl de elee 
f 10 iKlerograiioa/al de oobre* em aoetato eédioe 0*g R#

^  mu%m aoluolAa leado lee poteeolalee 
de eettloeda eea#

El eobalte m • 1*42 V (E,G*8,)
El eiae « - 1*07 V (&*G*8.).
El eobalte • ctee # 0,35 v*

El eobr© » 4 0,^3 y (E.G.8.).

Af^adleWe reje de mtilo eu eeaoemtra^
elda o^ooa^f eeoentraaee le# elgaleetea peteaelale#
de emiloada#

n  eebalto « * 1*39 7 (B.C.8.).
B;| Ciao ^ - 1*07 V (2*0.8*),
Mi oeWlto «• Mi Oise # 0*32 V*
Ei eebre * - 0*03 V (B*G*8*)*

Coa aoliiclte de rojo de metilo en eeam 
oentrao: dn 0*0v6; * 1 ^  potanoialea de eoaâeada eea#
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B7 ootQltO « - 1,30 V 
m  eim » 1,07 V (m#0.8.)
% eobalto ^ Sâ olao « 0,31T#

B& eobro « ^ 0,03 V (m,G*8.)#

Âdioioiiaadlo ro jo  d# M tlX o  em m jo r ooa» 

ooatraol6a, lao cvùm âajiin é» mat perfeotae, m m i m  oo 
u l m o  ôl t r a s o  de g ^ o p a r a o l d n  d e  c i « o  y  de o o b a l t o  & p r ^  

ximAûm0ntB oen 3a zdma de poteælalea de
m l o a é a .

f ) 10 mloroarQRwSf/r'l de orhalto, 10 mlere#:reme#/ml de eiae
;/ %0 micrOi^araoa'rJ. de cobre, on eo luo lén  de a œ ta to  e&» 

dleo 0,?N,
üe alàea loe el^^eatea poteaeielee de emdLoMe# 

eebalt# - 1,42 V (&,ü,8.), 
eiw e • 1,07 V (3.0.8.) 
ootelto - 3-d elne * 0,35 V

31 mi Mntsmm la eeneeatraelda de eobal*»
to a 20 mlorogramoa/ml o la diamü#@l4a a 3 miozogra^ 
moa4al, ae maatlem éem mima dlfewaola de poteaela** 
les de aeiaioada, diferenoia qjam omtlma periaamoianâo 
ooaatmmte al auaeat&r la oonoeatmoléa de olao a 20 ad« 
oro/ r̂amoa/ml, o al dlmlmlrla a 5 mlorogramoa/W., y
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tWblëm mmsüâo m  ojo de isetilo ea ooaoeMrmida
0,002 6 0,00%^, obeerw4M#e# la# mlmaa# ummlim» paxm 
cmyor emeeatraeldn del «a^remr#

g) 10 de oobalto, 10 mior%zwoa/^ de eiao
y 1^ alcrograaoe/ml de eobre ea fonde aoetate eddloe
1 n.

le# x^oteneiale# d# oemieUda sch» le# #i«*
gwiente#;

M  eobalte f - 1,47 V (B.C.8.)
B; elQO « • 1,08 Y (&.O.8.)
Bi oobalto • M  elae « 0,39 V, 
m OOhTO m ^ O,03 7. (B.C.3.)

ABadleado rojo de rnetlle m  o e w m W » #  
ol4a 0,00%, Qiit&mmnn

Bi cobalta « ^ 1,45 V (3*0,8.), 
clao * - 1,08 Y (B.O.ü^).

B ’ oebalto - B| oiao « 0,37 Y.
BB eobro # - 0,03 Y (%.0,8.).

Ouando la eeeeeatmelda de reje de
tlle ee 0,C0g<^ ee obtieoei
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U  oobalto » - 1,44 V 
B4 oina « - 1,07 Y (&.O.S.)
®|- eobalte -* B& eiae « 0,37 7«
%  eobr# » - 0,04 Y (3 .0,8.)

81 la ooeceotrmidft d# rejo de mille ee 
0,006^t lee valores ae lee potemlelm d# eendLoeda eeei

m oobalto « - 1,44 V (8.0.8.).
Ji:- oinc « ̂  1,08 V (B.C.ü.)
Bè ©ebelto • elao # 0,36 Y. 

oe-rt# * - 0,03  ̂ ,6.0.̂ ,) 
pero la# alWra ̂ de oaâa ban dlmlmlâe y :lae ourva» 
eea irregolm^e. 01, or dltlmo, aomiitaaoe m e  la eea-» 
oeatraelda del eupx^eer ue lÉbclaee, eeme efeeiee ee 
aeeiiWam#

h)10 mloMgrmme/ml tie oobalte, 10 alerogmaoe/al de elm 
10 adere^pmmofl/al ve eebre ea eeluelda de aeetate e&* 
dleo 1 If y tlleea ê: oemeatraeléa 0,00%.

%aoe mdlde lee elgalaotee po t.emla**
lee de mal<mdaf

M eebalto ^,45 V (B.C.8.)
Bk elm » - 1,08 V (*.0.̂ ,)
Bu eobalto - M  e l m  # 0,37 V#
E- eobre * - 0,03 Y (B.G.S.).
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AX m m n t e . T  la aameatmaaldn dw tiXom 
2m alturaii àe ooda# y aa aprosXaan laa an«# 

(Wm (la ciac y 4a oobalto; aai pam mm, cùmmtvmlén 

aa tiXae^ da o*(0O3/ $ loa potaaoiaXaa mWldaa aô  i 
B aobalto # - 1,34 V 
S* 0ÎÎ3© « - 1*07 V (2*0*8.)
2c oofeiata K| a i m  • 0,27 V.
E aoljra « - 0,03 V (E.c,s*),

Oiiaado la aaaoamWpaai4a a# tllaaa a# 
maiiimoa#

Bè oobalto » - 1,30 V (S.O.Ü.).
EJ elm =; - 1,07 V 
1 oobalto • E| e l m  « 0,23 V*
BJ oobra ^ 0,03 V (2.0,8.) 

t) 10 miar(^3ym%o@/ml da oobalto, 10 Meroiapmwa/ml do e l m  
y 10 m X ù r o ^ i m o o / m l de cabro en m l m l & %  fomdo do 
aootàto addlco 0,5B y tlloaa O.Wl; .

Lea potoneialaa da aaalonda aaa loa al*»
gMlaataa#

% oobalto #é -» 1,38 ? 
lè cine - 1,0? V (&.O.8.) 
s; ODbalte - Bn e l m  » 0,31 V.
Bh eobra # - 0,03 V (B.C.S.).
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Cm tilom m  obtleaea lo# pe*

tenolale#*
M  oobalto # - 1,17 V (B.V**.), 
m oiao « - 0,97(3.0*8#)
%  oobalto ■ “ olm « 0,20 V# 

cobrt # ^ 0,03 V (E.*̂ .b,)

Oboorvam# qao 1 m  potoaolalea d# ##* 
mlMda do aim y aa oobùX'co ae aprozimm, mXemtre# q#e 
el potomial de aemloMa del lAa ooixee ae sm variado*

3) 10 mlorogremo#''ml de oobalto, 10 mXeredymmoe/ml de oiac 
/ 10 aioa^p^moe/al de oobre eri eoetate eédioe IK y 
latlm, 0,fX>l̂ ’ eoato oupreaer de niatiUaoe#
6e hu aediOo loa poteaoialee de eemloada#

r ' oobwlte « ^,45 V (B.C.G.)
Be oiiio « - 1,08 V (B#0,ü,).
%  oobalto BB olao «• 0,37 7#
Be oobre e - 0,03 V (2.0.***.)

Bn soluoiâû fonde de eeetato eédloo IK y 
^latlm 0,008^, lo0 poteaclale# de emloada eon:

oobalto 4 - 1,33 V (B,G#G.)
B. clac * - 0,98 V (B,C#2.}
B/: Gobalto - El clnc # 0,35 7, 
m eobre « - 0,03 ? (m#G,8*)
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SiaalntgrM lu» «iwmm# àm oafta #1 au- 

mn%ar la e«a»antx«e&én de #latlm.
) 10 adore^raiioa/al cia oobalto* 10 aiofOi jm ao*'al a# 

eiae y 10 alarosnuaoa/al do oobora ea eo lael* fonde 

de aœ tato eddleo 0,5B y gelatlna 0*001^*
Zoo potenoialee de anstcnda de loa oa- 

tioM a eatudladoa æ at

Mi oobalto " .1 ,42  V (B .O .G .).

Bé elao -  -1,07 V (m .ü .a.)

m oobalto -  £ | eiao •  0,35 V.

Eè oebre -  -  0,03 V (E .S s .)

%  todae laa ose* rieoeiaa benoa pueeto 

olneo a llilit r o e  ie la  eolAeldn feado aeetato eédioo, 

de la  aonaaUdad iadicada en oada «ma de a llas  y ade- 

■âe, beoMW adedldo uaa o mas gotaa del aupToeav de aé- 

xlaos, de oonœatcaoiAn 0,1^, wgdn la  ooaoeatraeldn 
de date que ee cita en oada oaao*

S3, polerograma obtealdo en fonde aoeta- 
to addloo 0,5B y gelattaa 0,0011^, yreaeata aUntrea de 

oada æyorea que las sËtenldaa ea laa experleaolaa h)



X
I ■*"BO ■Io:]

oto
c<u

oooo

(b
Cr

(b
-QO0
Cb"O
toCD
E
2

1o0.

ooo'
oc
CbD\

m
cr
oo
'Oto
o
o
Cbo
CD
Cb%D
O%)c
«a



85

lo q œ  hmo# qjom el ewer vlmml eeaetido ee m  
me&lda eea mmor̂  edeW# de fee 1 m  eadM ee eeeeeetree 
ee eate feado perfeetmeeete delWLtedee*

Be ebeerve %vm m eeleelte de acetate 
eddlee eeeceetmde ooâe ee aeetate eddioo 4R#epareeM 
eeefeedidae ee u m  oada 3me de oiee y de oobalto y ee 
peede apreolar#aeeaee eea iepoelble m mdlda» qee lae 
a l t W M  eoe memoree aeelae obtmldM ee ooeoeetraol<M 
ee# etfe bajae de aoetato eédioe* Bete feeéeeeo ee %;eê  
de eacplioar el teeemoe ea oaemta que al aeneatar la
vleooeldad del media dlemlmeye el ooofloleate do dlf ##
el&& de lee loaee# lo oaal lleva oooelgo oaa dlesdmb»

ol&ft de la oorrient® do dlfoeida*
@1 dllulmoe lee elaoo mlUlitroe de la 

eo iaeida polarogrdflM anterior al doble# quedaado ea 
toaoee eoluoléa de aoetato eédioo 2## e#areoe el tram 
mo quo eepara lae ondae do eiao y de oobalto auaeatan«* 
do taablén eoe alttwae# i .peMr de qae la oonoeatraoiéa 
de oobalto# y oloo y oolnx ahora eerd 3 mlorogzMoa/ml#

la aoetato eddieo y rojo do motile 
0,002## lae al^xrae do oada q e ee obtleaea polarogra* 
flaado aaa eolaoléa qm ooatieae 10 mloro ramoa/ml de 
oobalto# 10 mlorogpMmoe/%al de olno y 10 mlorogrMoe/ml
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d# oobre# M a  meaorea qaalM ObteaidM mmado la aeam 
Matraeiéb d# aoetato eédioo ea lEf# o#ÿB o aaaor*

^edoa loa polaroaramaa baa aiéo trama» 
âoa ea igaaléad de ooaâieloaee ea le que ee reflere a 
eeneibiliâad ael galvaaémetre# eewtlgaeaéLeato, tMpe#* 
ratura# tieiapo de goteb ciel zaeromrio# eto## reqmridee 
per la ewmoléa de Ilkovlo#

De todae lae experieaeiae realieadae
dtilleaade oeao eoluol&i fonde aoetato eédioe# heaoe
llo^ado a lae eigaieatee ooaolamleaee#

19 Al aumeatar la conceatraeiéa del fonde aoetato eédioo 
el poteaolal de emaloada del eobre ee haoe mae waeti» 
YO# maateaiéadoee ea ̂ #Uj ? (1,0*8*)# ea aMtato eé» 
dloo 0,5R y ea aoetato eédioo III# baeâéadoee mayor el 
trame que eepara el final de la oada del aaiéa y pria» 
oipio de eu oada# lo que faeillta eeaeiderablamente la 
medida de eu altéra de oada*

29 SI poteæial de eeaionda del oime# ee matieae mai 
ooaetaate al variar la ooaoemtreoiém de aoetato eédioo 
pero en el eaeo del oobalto# eu otMOial ee âeeplama 
haoia potOMialee mae mogatiYM al eementar la oonoea» 
traoién del fonde# eiendo mayor la difereooia de poten»
oialee de eemi nda de e&»*oe elementoe* ia igaémima dife» 

renola, W n  un valor de 0,39 V oorreepoMe al aoetato
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eédioo HTf #i#Wo 0,39V# m  aoetato eédioo 0#9H#

39 ^ara la mieea oonoeatraoién de 2ee oetionee eetudiadM 
eslete un interealo de oonoeatraoié» de la eoluoiée
de aoetato Wdioo oeaprendido entre 0#lir 7 lü, deatro 

del oual ee preeentan lae eeyoree altwme ae onde y
pcraaeeeen ooeetantee# Al eer mayor la al#ra de onda 
lo ee tembién la eeneibilidad*

Ceando mamn^ la ooneentruoién del f w  
do# por ejmplo 2H# lae altorae diemimyen# quedaado 
any rebajWae en aoet̂ t̂o eédioo 4H«

49 %  eolneife de gf^latiim en oMoeatraoifo 0,00l^# ha 
reeultado lo a u  oomrenleate oomo enpreeer de j^éadau# 
por dar ondu mayoree y m u  roprodnoiblee#

Ante todoe l u  roe Itedu obteaid#e#de» 
oidiaoe no utiliear la eoluoién de rojo de mtilo ouo 
eupreeor de déai oe# a peear de que aotua taahién 00» 
#0 lndioa:doî  del pH del mdio# an# lae per#rhuloue 
que prodooe# u i  oomo tampooo la ooluoiA* de tileea#
que roduoe une dieminuoién en la altéra de onda# ei
M  compara oon la obtenlda oon golatina para l u  mie» 
a u  oonuntraoiuee# y elegimoe la eoluoién de gelati» 
na en ooaoentraolén 0,001: . A uta oonoentraoién# la 
gelatina no lie#, a Inf 1 Ir eobre la oorrieate de dl» 
fuei&a de l u  ionee.
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Pmreu ma# cojpremleit# utlliur la ao»
Xueiéa d« aoetato eédioo 0,91 <i peear 4# que eu aoeta#̂  

to eédioo IH m preeeuta mayor dlfereuela de poteuola»
lee de eendonâa, puee hay que tenu ea ouata tmabléa# 
que el léu aloalluo del fonde preduoe uaa oada euye 
ealto apareoe al final del polaregrama# de tel modo 
que el el poteaolal de malooda del o#alto ee deo#!#*^ 
ea baetaatOf el final de eu oada tleade a ooufuudlree 
ooft ei ealto de eodlo, dlfloultaed la medida preelea 
de eu altura# ^a eoluoién de aoetato eédioo 4H y en 
aoetato eédioo 2K la oada del eodio ee HHeia a «01,7^
V (B.C*8,), mieutme que ea eoluolfo de aoetato (Midi» 
00 IH y ea aoetato eédioo 0,5#, eote ealto Mareoe 
a »1, 9 c7 (B.G,8.).

^^oe elogldo la eonoeatraoiéii 0,9# de

aoetato eédioo omo eoluoién fonde, paee intereea re» 
tmear el ealto del léa eodio y no demaelado el po» 
tenoial de eaaloMa del oobalto, oen el fin de que 
apareem un trmmo horleontal ooeprendido entre amboe, 
faolliténdoee oomelderablmente la medida de la altu» 
m de onda del oobalto*

Se ha medido el potenoial de eemionda 
del lén nfquel frente a un eleetrodo de oalomelanoe en
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oloKWO potéeloo matmmdo, en eelael&n fende de eoe#» 
to eédioe 0,5# y gelatlm 0,002^, obtemeAtoee el veleri

St iiiquel m » 1,03 V (m.0.8*)

petemlel any réeimo al que babienee obtealdo para el 
olae, euyo voler oral

Bà elao » » 1,07 T (E*C#3*)

Oomo ee paeâe dedaolr, eoando lee ûom leeee 
ee eaeneatreajuatM ea eoXtiolda fonde de aoetato eddi» 
00, ea el polawgrama a#areeerl eolamente una oada, eu» 
ma de laelataamldade# de dlfueiéa de le# doe ioaee,
ao eleMe poelble la detwmlaaolda de oada uao de elloe# 

Beta Interfereaoia la vraoe a eaooatrar
ea lee ar^Uela de eiwloe y de plaatae, i%me mlmrall» 
eada la eaeetra por dlgeetléa ooa doidoe nftrioo y eal» 
fdrloo ooaoeatradoe, @e#ilmoe el mâtodo de esctraoelfo 
de loe elemeatoe ooa eolmolém de aitleoma ea tetmolo» 
rare de oarbow, a pîw 9, que ee el valor del pB que 
aoe latereea ajuetar para eeparor ëwtee elemeatoe de 
otroe que, oomo el hlerro y eaagaaeeo ee eaoueatma ea 
lae mueetrae ea mayor pr%oroléa, daado lugar a muovae 
laterfereaolae, y hmmoe podido obeervar q w  a eete pH, 
el alqv#l ee eztra# junto ooa el oobre, oiao y oobalto#
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ÜB buen prooeâimleiito para elWLmr la 
Interfermeia a£qael»aljie, wmeim txmmr m Maplajo 
d# aiqual may amtahle que Uagasa a Impedlr au radua» 
elén en el eleetreâe de gotae de meremMLe e, al memea, 
que la retraaaae euflelentemeate para que la oada de 
aille no quedaee pertarbacla*

Par eeve preaediaieato PrajaXer (89) de» 
temina aima en preeeaaia de nfquel, utillaanda oaao 
eoluoidn fonda oxalato amdnioo# para per è&te mdtodo
el niqael m ee détermina direetaaente#

SI aétodo de oliainar interferenoiae par
preoir itaoidn quimloa, ee poea reoamendable pue# al
produoiree al preaipitado, arraetra aemeiga ionee del
media en que ee forme mediante fendaenoe de adeoraife 
y de ceproaipitaoidn* Par atra raarte loe prooipitadoe 
oanetituyen un obetdoulo meadaiao paru el gatea regular 
del meroUria del aapllar y loa poiaregimaae que ee 
obtienea preeea#n mweraeae piooe y ealtoe que difi» 
oui tan la medida de lae alturae de oada#

Hoe pareae major el î rooedimieiito ante»
ri or# en el que ee îmoe uao de la formaolAn de ionee 
aaarlejoe#

Paru reeolver el problème de la eter»
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mimai6n mimltmam de niqml y cinOf le mejor maria âi 
poamr dm un a&eata quWLom eapam dm fwmar iaaaa mm» 
plmjma orna el niquel y el elao 0m mm met bilidad tal 
que dieaen ]Uigar a dom madam bltfa diferemiadaa y mofi» 
eientemeate almjadam de la fame final del pelaregrama#
BWmtrmm eaaayoa pemteriorea vaa diriglâoe a emnaegoir
le eeparaoida per »#$e medie#

itiiif ÊNNT# ftp mîammM mwa*»#
îAagane y ^rliager (51), eaouentraa que 

el idn omnplejo tlooiaiiato nlquelomo ee redooido a po»
temlal m m  poeltivo que el Idn bezaeueafquel#

Ba tiomianato petdeiem 1 B, el poteamial 
de eemionda del cdCquel ee el eiguleate#

aiquel » » 0,70 V*(1*0*8*)#

elenôe peeible aetermlnar nfquel en preMmia de embal» 
te en e##e medio el poteamial de eemionda del co 
to ee#

Bf ©ebalto » » 1,037 (B*C**̂ *)*

La oada del oomplejo tloolaaatm de ai»

quel ee eaoueatraa ê roxiiaadeatente 0,30 V aatee que &
del ommplejo tiomianate»mebalte*

la tiomianato rotéeloo 0,1B, m  obtiene
tambldn una oada bldn definlda de oino, ouyo potenoial 
de eemionda ha aldo modido y ea el que ee exponet



m  elao - 1,1,01 (E.ü.ü.)

por lo oual Stout y ^vy (92) rooomlonAau into fomdo pe»
ra la dotormlimolAn almiltanea do uiquol y de olno y de»
earroHaa un prooedlalento mn» la detersalnaoién polaro» 
gr&fioa de nlquel an planta#*

lïemoa obtenido laa ondae polarocréfleae 
de aiquelt olno, oobalto y oobre en tiooiaaato potdeiee
0,^25 ü y golatlna 0,001;, enoontrande loe mlmioe poten» 

oialee de earn coda Gitndoe por #&tee auteree, y en e l 
eaeo de hallaree junto# en la diaoluoién loe ionee oiao 
y oobollOf el polaro#raaa eueetra eolamemte une wda 
pié# loe roteaeialee de eemionda de eenoa doe elementoe
eoa nr&ctloamente Igualee*

En ouanto al oatxén oobre, hemoe obte» 
nido de aouerdo ooa la bibiiogruffa, doe oadae otiyoe 
potenoiale# de eemionda han eido nedidoe y mon loe 
eiguieateei

B cobr© e » 0#;3 V {B*Ĝ â#)*
E« oobre « » 0,4? V# (E.0.&*)

que oorreet>onden a lae doe etapae de roduooidn#



o

.4 L
1MI

i?

c:o
o
oLO
c:(b

8CT
CjC

O C3
O

■§o

uc:

<h3O

(bCo

IT)CNoO'
OO
LO'O
&(bC

O
O
0
(b13
8
E
CD

1
O
Oex.

D
C
CD
OO

(b13
"8c:o



94

con y $lwla%a$o poté*
mime#

WrngkOM y molabmrwimrmm (93), &#$e mimm 
pmqumrnu# mamtim#### dm oimo mm mimmrmlma dm hlmwrn, uti«> 
limmado mmmm dimmhmidm fomdo turn molumldn rmgulmdw# 
dm doido mmdtimm#mom t mto pmra pmlmrmgrmffm dm mlmm# B1 
ombrm# titamlm, amagmnmmo y mobmltm mm Imimrfimrmm y ##- 
tom «mtormm dlmmm qua ml oiqoml mm fomdo memtato dm aim 
omdm ooimmldmotm mom Xm dml eimm, ymrm ml Im omatldmd
dm Hi mo mxmmdm mmoho a la dm olno ml prlmmro mm pam^ 
dm dmtmrmlmar mmparadammmtm mm fomdo tiooiaaato y aomr 
dmmpuém la oorrmmpoadimmtm oorrmoolda mm la ayarmmtm om^ 
da dm oiao#

Homotrom 3ammo# mlimlaado la imtmrfmrmm»» 
Ola dml 1dm miquml al alamo timmpo qLom lo dmtmralmamo# 
dlrmeta y omaatitatlvaamatm mm a m i m m  moluoidm fomdo

Si adlooiomamo# tiooiaaato potdmloo a 
la moluoidm fomdo amtee eltada, aomtato médloo 0#5H y 
gmlatiaa 0»001^« obmmi'vamom quo ml rmaotlvo tiooi##to 
potdmloo aotiia dmmdmblando la oada mî «a»l«-olmo mm otram 
dom, ouyom potmmolalmm dm mmoioada mmtdm mofloimmtm«Mim» 
tm mmparadom mlmado %)Omible amdlr pmrfmotammmte mum
alturam dm omda mm mm alamo polarogmma, y por tamto,
llm&ar a dmtmrmlaar ambom mlmmmmtom mm ml mlmmo mm ana
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•Ola oporaoldn*
So hBA hooho omaayo# para fljar la oom# 

CMUXtraoida do tioclcaato potaaioo para q.m ml doadobla* 
mionto do la oada, y  por tamto, la # # p araol6a do laa oa<# 
da# doniqoal y do Oino a o a  oo plota, onoontraado qa# 
la ooncontraoidn &é» oonvonionto oo tloci ato po  ̂

tdaloo 0,07H#
lioaofl aodldo loa potenolaXea do aamloxM 

da do eato* olomonto# on la aolnoldn fonde aootato ad- 
dloo 0,$R, tlook imto potdalco 0,0?H y gelatlna 0,00#. 
onoontrando loa alt^amtoa valoroa#

H  olno • -1,09 V (B.0.8.)
%  n fq w l -«-0,73 V
E& olBO - %  nlqiMl " 0,36 7,

£a loa #%rerlmantoa quo ao Wtallan a 
oontlmiaoidn puoda obaervarao oemo al aumontar la oot- 
eoAtraeldn do tloolanato x>ottfaloo on al fonde aootato 
addlco 0,5# g golatlna 0,00#, laa oadaa do nlqnol y 
do oino ao aoparan.

A ooaoantraolenoa tan bajaa oomo tliola- 

nato potdaioe 0 ,004# ya a^reee uoa poquofia enda entra 
loa potonoialaa -0,7 V y -0,8 V (E.C.S,), quo no oa po 
Bible adlr oxaotamonte.
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Ouamâo la eomoantraoldn da tlooiamto po-
tâaioo ea 0,012# æ  observa un aumeato en la altura de
onda que oorreapond# al niquai y a una dlaminuoldn do 
la onda niquel-olno#

Si la oonoontraoidn do tloolanato poté- 
oloo 00 anmonta a 0,0411, la altura do oada do niquol 00 
haoo zsayor#

Si adlolonamoo una goto do eoluoién oatu-
roda do tiooiaaato potdeioo a la eoluoién fonde# 5 ml.
do aootato eédioo 0,5# y gelatine 0,00## la oonooatrao- 
oléa do tiooiaaato potéeloo œ  0#07H y o m  oota oonoon- 
traoién do tloolanato potéeioo# lae alturae do onda do 
loe doe olooontoe niquol y olno, poraanooon Igualoe a 
lae aatorloroe#

Cuando la eoncontraolén do tloolanato
potéeioo 00 mayor quo la Indl ada# eo oonelgue que loe
ealtoe do lae ondae para auquel y oiao eoan eayoroe# 
P0TO on oomblo la oada do oobalto quoda notablement# 
dleminulda 0 Inoluw lle^# a doelparooor.

fodae oetae onporlonolae lae bemoe roa- 
lleaôo non eoluolonee q u e  oontenlan 1 0  mlorogramoe/al 
do oada une d# loe lonoe niquol# olno# oobalto y oobre.

lae eoluolonoe do tiooiaaato potéeioo# 
ban eldo valoradae oon nitrate do plata on oada uno do 
loe caeoe que eo 'ha oxptsoeto.
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Se ha eetudlodo la Influencla del tie- 
cianato potéeioo sobre la onda de oobre en el fonde *- 
cetato eédioo 0,5 # y golatina 0,00# y podemoe deoir 
que este lén en la eoluoién fondo aoetato eédioo 0,5# 
tloolanato potésleo 0,07# y gelatlte 0,00#, présenta 
doe ondae ouyœ potenolalee de eemionda eoni

M Cobre « - 0,25 V (E.O.S.)
BÉ Oobre » — 0,46 V (B.C.8#)

oon la oonelgulente pérdlda de eenelbllldad. De estas 
doe ondae, la eegunda ee nlde aejor que la primera.

Reoordarmoe que en fonde aoetato aé- 
tllco 0,5# y ^latlim 0,00#. ol cobre preoeataba ao- 
lamento una <mda perfoctamente deflnlda.

Sambléii se Imn reallaado varias experlen- 
cia© ooa el ob}eto de ver la aooléa del tloolanato po- 
tâsico sobre la oada polarogrâfloa del oobalto ea ae#* 
tato sédico 0,5# y gelatiaa 0,00#, y para ello hemoe 
preparado las soluoioaes elguleatesi

a) 10 mlcrogrmos/ml de oobalto, 10 mlcrogrmaos/ml de clac 
y 10 micro^3?aaos/al de alquel, sa soluclén fonde de a- 
cetato sédico lîî y gelatlaa 0,00#.

b) 10 mloro^raaos/ml de oobalto, 10 mlcrograiioa/al de elao.
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y 10 mloregr@moe/ml de aiquel, en eoluoién fonde de eeete-
to eédioo 0,5# y gelatine 0,00#.

Meaoe medldo loe potenolalee de eemionda 
de lae ondae de oobalto y de olno 4 nCquel, en el polaro- 
grama obtenldo oon la aoluolén a), enoontrando lee el- 
gulentee reeultadoei

m oobalto » -1,47 V (B.C.S*).

Kè olnoéniquel # -1,06 V (B.C.s.).
Hi oobalto - £ olno4#lquel * 0,39 V.

Bn el polarograma obtenldo ooa la eoln- 
olén b), loe i>otenclalee de eenlMda eoni 

M oobalto " -1,42 V (B.C.8.).
Bé olncémiquel « -1,07 V (B,C.8.) 

oobalto - EA oincé nfquel » 0,35 V»

Cotto podemoe ver, eetoe re^ultaâoe eon 
Igualee a loa qu» anterlomente hblamoe obtealdo en 
otra ezr rlenola analoga, en el ipartado 3.2*6.

A ooatlnnaoléa aSadlnoe tloolanato poté- 
eloo a oada una de lae eoluolonoe anterloree haeta una 
conoentraolén 0.07H, obtenlenéo doe nuevoe polarogrenaa
que preeentan tree ondae, perfeotaaente eeparadae entre 
si, de oobalto olno y nlquel.
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Con la molwoléa a), medlmoe lo# potenoia­
le# de ewlonda que #e Indloan a oontlnuaoléni

M eotelto " - 1,48 V (B.c.8.)#
M OiûO • - 1,10 V (B.C.S.).
Kt oobalto - Eà olno » 0,3# V.
BJ nlquel » - 0,73 V (B.C.3.)

y del eeguado polarograna re&letrado oon la eoluoién b), 
loe valoree ha&ladoe eom

Bü oobalto » - 1,43 V (B.C.a.).
El olno « - 1,09 V (B.C.6.).
Bi oobalto - M olno « 0,36 V.
Bè nlquel « - #,73 V (B.C.8.).

De eetoe eneeyœ, deduolmoe que la pre-
eenola de tloolanato potéeioo en oonoentraolén 0,07% en 
la eoluoién fonde aoetato eMloo 0,3% y olatlna 0,00#, 
no haoe varier praotloamente el potenoial de eemionda del 
oobalto ael oomo tampooo el del elao, mantenléndoee por 
tanto, la mloma alferenola de potenolalee de eemionda de 
oobalto y de olno que anterlormente, bemoe expueeto en el 
apartado (3*2#6.) quedmndo perfeotameate eeparadae eetae 
doe ondae.

Hemoe obaervado que lae ondae de olno y oo­
balto no ee eeparan rerfeotamente el la eoluoién fonde ee 
aeetato eédioo 0,1%,tloolanato potéeioo 0,016% y gelatine 
0,0C#.
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Su fiMM&lo éoido fu#r$# 0 êébll# #1 16m M' 
drdgeao ## âMMxisa dmmÂo l̂ &gar a umi amAa polaragt̂ fi**» 
ea •

HjO* i •** ---- ». H 4 SgO

Kl poteaolal d* wml«tt3ls dsl Mdrdsaae • •

•1 qua aigoa#
B| H|drd0HM« -1,58 T (3.0.8.)

aadlâo an um aalaolAm 0,0015 de Aaido ùlaxMWLoa an 
oloruro j^léaloo 0#15, potanolal qua puade varlar, aâ pla 
la aoluoidn fmado ullllmmda#

Sa hamia obaarvado qua al#ma# d# la# pa^ 
larograaaa no praaantalmn la «mâa de eobalto M é n  dafl# 
nida apuraoiando un aalto tmxaoo a potamlalea prémlmo# 
a ^1,58 V (E#0#8*), la qua ImpWla apraolar di^Aa mâo 
de oohallio.

SI m adloionaba a la eoluolAm varia# ao#* 
ta# de hldrdxldo aadnlao diiulâo, daaaparaola al aallo 
del l6n hldrd^no y aplloando antonoaa, potanelâla# ma# 
uagativo# oa HagaOa a produolr al aallo dal lAa aloall- 
no dal fonde, praoadido per la Mda dal ooballo## El #al» 
to dal Idn hldrégana, que a# produoa ouando al pH dal ma» 
dlo a# deldo ooaatituye una &tm Intarfaranola para al ooOel 
balte#
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Betuullasloe entoooes, la Icflmneia d#l 

oobre la meoeloaada omla do oobalto,baoieado varier la 
oenoentnieldA da loaaa h 4r%ano, nadlaista la adloldn 
aueaaiva da paqwnaa oantldadaa da aaldo aulfdrico in, a 
ttoluclonae qua oontaala 10 mlarogramoa/ml da oobalto y 
10 mlar gramoa/ml da oino an aoluoldn foado da aaatmta 
addloo 0,55 y galatlm, 0,0001^# Se obtuvlaron w m  aarla 
da polarogramaa da eoluelonea ouyo pH aa oidld con 
eleotrodo da vlirlo. Zoa reaultadoe e© axponaa a oontl- 
auaoldai

E4 Volt. (:e.c.s.) Nloroamperlo#
pH Cobalto C l M Oobalto ^lao
8,1 «•1,45 —1,10 0,70 0,7"
».8 •1,45 -1,10 0,70 0,70

7,5 •1,46 -1,09 Of&O 0,7#

73 •1,45 -1,09 0,70 0,70
7,15 •1,46 -1,0, 0 ,70 0,70
6,85 •1,45 -1,09 0,60 0,65
6,82 •1,45 —1,10 0.70 0,70
6,8 •1,44 -1,09 0,65 0,70
6,7 no aa mlda -1,10 BO M  ai­da

0,70
fe este cuadro se deduce que el pH de la solucién a
polarografiar no debe ser inferior a 6,8.
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3 .3 . -  ÂmCAOXQHIS APAUglOAS

1.1.1. lo»A\jiUd«d ü* d»fa»rala«ol4n «Iwatâaw i_ak- 
to. JitflH.1. ciac. y oobaito.

SagdA le# eatudlo# •acypriaaiital## qu# 
h#mo# daeorlto, y a la vleta de loe reaultaâo# obtealdo# 
podtao» dedueix que en on medio 0#5E de acetate eddlee, 
0,07E de tioeiuâato potAeloe, een un pB ce preadlde m »  
tre 6,8 • 7,5 y en preeemia de gelatine en co%&oentr*~ 
ciAn 0,001^, «e conel^e una buem eepa aolëa de la# 
coda# de nlquel, elne y fiel oobalto, pero el oobre en 
eate ædio da do# ondae, lo que oonetituye una deevea» 
tmja para m  Jet mlnaoidn que le# eltura# eorree»
pondlenteg reaulien mm pequetsae. Bn el mlemo medlo 
pero, #ln tloocaato iOvAeloo, laa onde# oobalto y oinc 
ae auperponen imroeibilltando eu determlnaoldn y el oo«
bre de aolamcate una ondu bien deflnlde y de fdoil me» 
dlda#

Caao ooneeoueiiole de e#toe rceultadoe, 
proponemoe la deternÉnacidn de loe cuatro elemento# 
eetudlaaoe ^dlente doe polarograma# de la elgulente 
f rmai

^tlllaaMo o^ao eoluoidn fonde acetate
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«Mloq 0,5% y ea concentreoién 0,001^ y pela»
ro raflaado eatM lo» potenoiale» •0,30 V y 40,1$ f  
(B.O.S.), obtesMo» el pvXm r palarogram» lu» m& de» 
termina el oobre# ASadiendo a ooatlsamaolAn, uaa gota 
de eolaolAa aaturada de tiooiàaato potdeioo, ooa lo oaal 
la ooaoeatraolda de date reeultmûo 0,07%, y polarogra» 
flaado abora entre loe potoaoiale» »0,ô0? y «*1,80V 
(E#C#3«), ae ooaeigue el eegundo polarograma que ao» 
permit» det; rmlnar loe elemento» alqueâ, oiao y oobalto#

la laterfereooia de lo» elememto» hierro 
y aaiK̂ aaeeo en la» à terminaoida de oobre, nlquel, <dLno
y oobalto »e on rîtae al remllsamo» iwa eeparaoidn pre»
via de éetos, ijedlante extraooidn c o n  eoluoidn de dit!» 
&ona en tetracloruro de oarbono, en medio amoniaoal,pH 
» 9, en-reaenoia de eufiolente eantldad de oltrato 
euadnloo, pue» en eetme condlciones el hierro y rmngaæ» 
00 Tormanooen on la faao aouoro mlentru» que el oobre, 
nlquel, oinc y oobalto paean al dlaolvente orginioo 
oomo oomplejom del reactive dlfeniltlooarbaaona, de oo»
lor rojo»viol#ta inteneo#

O&gulendo eote prooedlmlento, hemo» #%• 
traido oon la eoluoifo de dltimna en totr#olorwo de 
oarbono, 100 ml# de una aolucldn que contlene 1000 mi» 
eroar imoa/al le hierro y 1000 alorogramoe/al de manga»
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nemo, obeervajotio que el pelarogrwm obtenido flnalnea» 
te no acuea la preaencla do ierro ni la de mnganeoe ei« 
no BOlanente el %rwso eontimia debido a la eoXueife 
fonde de aoetato eédleo 0,3%# tiooiiaato potAaioo*
0,07% y gel&tina 0,001^#

Zambién la preeenoia de citrate ar^nloo 
o de tartrate potàaioo# evltan laa interfereaeiae de 
loe lonea aluainlo, ealoio y foefatoe# Si exlate pleoo
en la eoluoidn, ee ooneigue una eeparaoldn M e  oomple» 
ta en la e .traocldn ueando tetraeloruro de carbone en 
lugar ^e clorofomo# como dioel^ento de la ditieonaC 94 ) •
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ixltZe. ,ftql!m,.6l'̂ ¥i„.aft.iMi..z..smr

Homoe eetudlado la variaoida d@ la al» 
tara de oada de cada unea de loe elementoe oobi"#, al» 
quel# elne y oobalto# en îwaoXén de eu coooentrmoldm
ouando todoe elles se eneuentran juntos en myor o en 
mener pro oreidn, en la eolucidn olarogréfioa# puée 
dote eeré el problema mm oomplloado que ee présenta» 
ré# ouando trateaos de aplioar el método al anéllsls 
de suelo# otro» ^mteriolee#

Con el fin de oom robar la proporoio a» 
lldod entre eâ.. :ùs isâ nitudee# bemos preparudo dl%ersae 
tôolaolonesi

a) Hna «erlc de ooluclouea# itlliasondo do fonde a estate 
«Adloo 0,5% T gelatlna 0,001ÿ, oon oantidades ors» 
olentes# dendo oero hanta 26 mloro&ramos/ml. # de 00» 
bre y oon 10 nlerogranos/nl de eada une de le# restan» 
tes elementos#

b) Hnn sarle e scluoiô ios en aoetato sAdloo 0#5%# tio» 
oianato potésloo ü#07% y gelatina 0,001^# en las que 
se aantlenen constantes e l̂ "ualea a 10 Morogramos/ml 
las concentraolonees de oobre# oinc y cobalto# varian» 
do la conoentraci6n de nlquel deade oero has va 20 ml» 
omogramos/ml#

Para obtener las series e( y d)# hemos
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heoho laa mlamae aoltioionaa qua ea la aerie b),p#ro 
varlaado la eoaceatrac én da oino# o da oobalto dee» 
da caro haata 2^ miorêgramoa/ml*

3a :;aa obtaaido loe polarograma# y ma» 
dido laa alturaa da ondaa an diviaionaa dal petal po» 
imrogrdfico da todao Xaa omdaa y oaloulado daapMa 
laa oorraopondiantaa intenaidadae da oorriantaa da di» 
foaidn# id* an mloroaxzparioa. 3a ha ha oho trabiéa la 
eooraooida oorraapondienta a la dataminaoidn an blan» 
00# qua on todoa loe oaaos ha dado valoraa muy bajoa# 
lomando varioa jmntoa on la cunra oorraapondienta a 
oada elementoa# haaoa detarminado loe valOrea de la 
oonetanta da proporoionalidad K# da la eauaoidn da 
Xlkovio an diohoa %mntoa# Como puada oboarvarea an 
loo ouadroa da la pAginae aig*iiantee a eta vauLor da K 

aa gmntlone conatento clentro da ciertoe liai tea# lo 
qua non indien que la eurva reoponde a la eouaoidn da 
llhovie y por la tanto# qua aiiate proporoionalidad 
antra oonoantraoionea da loo alementoa y laa oorree» 
pond lent 08 alturaa do omia o intaneidad da owriente 
da difuaidn*
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Ill

lilif
Za dlaoluoldn de loe mJmmut&B quo lib» 

veeti&mmo#, oobre# nlquel# duo y oobalto# on #1 fonde 
aootato oddioo 0#5% y golatlna 0,001^ on un# volunon 
do 5 ml do truovnma al tt̂ bo o ouba polarogrdficm# y al 
taparla# quodan Introduddoo oa olla ol oXootroAo do gô  
tao do norcurlo# el puonto oollno y ol tube dol gao hi»
drdgono*

a) 3e Moo burbujoar hidrdgono a travAo do la dlooluoldn 
anterior eiondo aufloionte el paeo do la oorrlonto do 
gm durante 3 a 10 alnntoe# ymru olininar totalnent# ol 
Qxlgeno dlauelto on loe 3 d. cie la eolooidn# quedando 
adoMe oobre data una oopa do gao quo lo aiela del ex» 
terior*

b) Oerranoe el ]^o do hldrdgené# anotando la toaperatura 
del termoetato# so une el puonto ealino oen ol olootro» 
do do ealonelanoe y elovaaoe ol depoeito do nerourio a 
la altura fijada#

o) ConeeSanoe ol polardgrafo a la r̂ d̂ (125 welt}* y dee» 
puéo do unoo minutoe podemoo calibrar ol papol polaro» 
grdfioo# colooando eoguidamoato la pluma on la poeioidn 

quo 00 dooeo*
d) So fija la ooaoibilidad# velooidad# ocuapenoador do oo» 

monte# el potenoiénotro on »0#30 V* y a oontinuaoldn 
00 ooneota el polardgrafo con a ouba oleotro itioa*
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e) #0 pulea el eoimutador que hace girar el potencl6metro 
en el eentido de-0,30 ^ 4 0,50 Y# y al que pone en 
marcha el motor, movlendo slmultàneamente el potenid» 
métro y el tamhor del papel polarogrAfloo.

f) Se obtiens la oonda polarogrAflca de oobre, interrumplen» 
do la operaoldn al llegar a 4 0,20 V.

g) Deseonectamoa el polardgrafo del sietema eleotrolitlco 
y oamblamoa el puente aallno por otro exactamente igual 
para no introduelr lonee thooriinatoe en la polarograffa 
del oobre»

h) Âftadimoa a la aolucldn de acetato addioo 0,5% y gelati» 
na 0,001^, una gota de aolucldn saturada de tlocVinato
potàaioo, quedando éste en eoncêntraoldn 0,07%.

1) Se une nuevamente el puente ealino con el electrodo de 
calomelanoa, ae pasa otra vez oorrlente de hidrdgeno 
por eapaclo de uno o dos mlnutoe y ae conecta de nuevo 
el polardgrafo con el alstema electroUtloo.

j) Se fljan nuevamente todos los iciandos, y el potencldme- 
tro en-0,60y», girando ahora en el aentido de 60 Y a 
•3^00Y», obteniéndoae un nuevo polarograma que ae inter^ 
rumpe en -1,80Y. y que permit e de terminer las ondas de 
nlquel, clnc y cobalto, perfectamente aeparadaa entre 
al.
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Em loa ouftàrom algulmotea ## hmm rmml» 
do algumoa d« lorn rcauXtoiloa obtemidoa o m  aoluelomea 
praparadas qua oomtaalan, mdaMa dal alamamto aorrao • 
pandlamta am la eamaamtraeldm Imdlcmda# 10 Maragramaa/ 
ml# da cada umo da laa raatamtaa#

uaato
5
10
15
20

Paaata
3

10
15
20

Oobrai mioragrama#/ml#
Bmoomtrado iUfaranaia

5,4 4 0,4

10.9
13,7
19,0

Hiqiialt mlaragrama#/ ml# 
Emoomtrado 

4,9 
#,5 
15,3
19.9

4 0,9

• 1,3
»  0,2

Dlfaramaia 
»  0,1
• 0,5 
4 0,3 
»  0,1
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Pueato
5
10
15
20

Pue at o 
5 
10
15
20

Oinc I microgmmaa/ml* 
Bneontrado 

5,2 
9,6 
15,2 
19,6

Cobalto t Moarogramoa/ml 
^^noontrado 

5,0
10,9
15,1
19,7

Olfaranciâ 
4 0#2
• 0,4 
4 0,2
- O M

Difereneia
0,0

♦ 0,9 
4 0,1
- 0,3



4. A P U C A C I O R E S  H.  TmCCDO P  (STÎKSTO.

4.1. vmmniAcam m cobrb. hiqcbl oiho t

Xi..tg»Mi.l6a d. mterle wraiaXoa y eoaD.n1awM>ldi» 
I# mlnerallgaoldn de la# auestn# pùr 

via hdbeda, ea comiem por dlgaatléû eon ana me sola 
do Aoldo# eulfdrloc, nitrico y perolàrieo ooneontrado#, 
ouando ae trata do daatruir gran oamtiaad da materia 
orgdmioa (planta», material bloldgloo#oa#ueatoa or- 
ifdnioosi etc#)»# oro en otroa mchoa oaaoa, pir ojem» 
pie* ouoloa# mineraloa# rooaa* oto., oa atiflolonte la
mosola do doldoa aulfdrioo y nitrice*

So proalguo el ataqiao haata quo doaapa»
reao todo reato do materia orgdnioa, quedando finalmon#
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te ana ôiaol ülém do loe eleaeatoe metAliooe al esta» 
do de eulfatO0| puée loe Aoidoe mitriom* y pereldri» 
oo eon deeplamdoe por el Aoido eulfdrloe# mée fljo#

x4x eolooidn de eulfatoe# deW pro» 
oederae a u m  ooaoeatraolda de loe elomeatoe a doter» 
minor y al M m o  tiempo a una eeparaoldn de otrw lo» 
neo oamo hlorro y mangaaoeo, proeentoe en cantldadeo
Importantes y quo oroarfan Int orferenolae al polaro» 
graflar#

l'ntr© loe î tùûo& que eo ham peopuoeto 
para ooneogulr e&üoe objetlvoe, ol aoj or ee la oxtrao» 
oidn con dltlsoaa y tetraoloruro de oarbono a un pE 
aproxlmadamente » 9# Para evitar la pro Ipltaoldn del 
hierro, aXumiaio y manganeeo prinolpalaonte, ee neoem» 
rie la adioidn de algona eua taiwim capaa de fwmar cm» 
plejoe eolubloe a e^&o valor del pH# Bn mentldo 
ha dado buenoe reeultadoe el anidn oitrato on ooncea» 
traeionea relatlvamente altae#

Xa e (traooidn oon ditlsona y tetraoloru» 
ro de oarbono ha eido easayada repetldas veeos por 
•tree oon resultadoe aatiafaotorioe, per© la minora»

liaaoidn do loe ditiaonatoe motàliooe extraidoo preeen» 
taW algunae dificultadoo prAotioao al haoer la pola» 
rêgraffa#

Eetae difioultadee me mrigizmn prinoi'pal'"
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m e n te  p o r  l a  p re a e ja e ia  d e  e q u e m æ  oaatiÂadee d e  Aeiâo 

en el realduo aparentemente seoo»
La mlnerallaaelAa de loe ditlsonatoe 

puede Uaoerse de dlatlntae forma#, mai ^aael y ^aekeoa 
(14) ûxldan lo# dltisonato# laetdlloo# oon le# Aoldo# 
nitrioo, sttlfdrioo, ; i^eroldrioo oonoentrodoe, evapo» 
rando luego a eeqaedaâ el reeidao a 30090, en plaea 
eléotrloa, durante do# horae, y finalænte oalientaa 
oon la 11mm de un imohero de poroeXana para ellmlmr 
la# dltlmae trasa# de Aoldo eulfdrloe#

Holme# (9 5) évapora ol extraoto dit!» 
ssdnloo en roeenela de deldo nitrloo, a bafio maria, 
luego aâado deldo pereldrioo 7 algue oalentando haata 
que todo el doido pereldrioo ee ellmlnado y deapuda

diauelvô e n  deldo elorlidrloo dlluldo#

J:a)̂ lell (96) ataoa oon agua régla#
Del je y FoMmeyer (97), utlllaan la mon» 

ola aulfonitrioa#
Sigulondo la marcha de eatoa autorea, 

hemoa enaayado la deatruooldn de ditizonatoa metdH»
00# y del exoeao de ditlaona, por tratamlonto oon dol» 
doa nltrloo, #ulfdrloo,y pereldrioo conoontradoa y 
poatorlor oalontamlento haata deaprendlmlento de humoa 
blaxæoa# la elininaoidn de lo# dltliioa veetiglo# de
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âeido imlfArloo uo la hemo# oonaeguido ai #da mate» 
aleado el m t r m  A temperatwm superior a loe 20090* 
durante m e  de mdla Wrm. Por otra parte, #eto oalen» 
tmleato pz^Loagado produoia un roelduo que ao era 
totalmeate eoluble ea la eoluoida de aoetato eddloo#

Ea vleta de lae ditioultadee oroadae 
por el Aoldo eulfdrloo, y tamblAa por el Aoldo perolA» 
rloo deoldlmoe eaeayar la fslaerallmolAa de loe dit!» 
eomtoe ooa Aoldo altrieo* Xoe reeultados obtealdoe 
ao fueroa eatlafaetorloo, ime elmpre quodate al&o 
de juateria orgAaloa obeoura ola deetrulr.

3e hioleroa oaeayoe enpleaado a^ia oxi» 
aaaada, mutralloada prevlamate ooa hldrdxldo aMal» 
eoÿ oomo a eate oxldaate a- a  la deotruoolda de la dl - 
tlooaa, pero taapooo oate Mtodo reoultaba ooavealeate, 
ea primer lugar por mer le noolda mxy leata y requérir 
graadee oaatldadeo do agua ozlgoaada, y ademAo, porque 
la diooluolAa posterior ee reallaaba oon eiertae dlfl» 
oultadee, oAn «mqjleando el Aoldo clorhldrloo dHuldo 
omo dleolveatOf

3e probaroa otroe oxliaatee ooao agua 
régla y agua de brmo, eln cooTOgulr i^eultadoe poel» 
tivoa#
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Bn vista ce todo# este# inoonveniente#,
deoidlmo# volvar d# nuevo al tratamiento oen lo# loi»
do nitrieo, suIXdrloo y porolArioo, poro on l̂ Jigar do 
intontar la olinlnaoiAn total del Aoldo aulfArloo per 
oalontamlento, hiolnoa una ollalnttoiAa ha#ta oequodad 
a temperatura mo ereda, y ol Aoido quo quedaba junto 
al reelAuo ealino lo neutrallsaaoa eon bldr&tido and» 
nloo.

B1 prooedlmlonto segoldo, y que no# did 
buenoe reouXtadoe, on reouaen oa el elgulentei

Bvaporar la eolooldn do Altlzonato# on
tetr^ioloniro de oarbono a oequoAad o n  b a & o  aarla, reoo—  

giendo el deetllado* Al reeiduo eeoo, a h a d i r  ana# g o t a #  

de Aoldoe nltrloo, imlfdrlco y r e r oldrloo oonoenÉrado# 
y c a l e n t a r  !mst » c!eetruocl6n total do la m a t e r i a  o r »  

t̂ balca# El matra# ee coloo 3 a h ora aobre l a  plaoa e a »  

Monte, h aata oxpalaldn tie la mayor parte do lo# d e l »  

do#, queda n d o  u n  realduo blanoo y  aparentamente eeoo#
A oontlnumoldn# lo dleolvemo# on uno# mllilltro# do
agua deotllada y oHadlmo# w m  gota tie rojo do metllo, 
y noutralimmoa oon hldrdxlLio a 4nloo 0,1%, juetamen» 
te haota vim jo del ind leader# Bata aoluoldn ee evapo» 
ra lentameate eobro la t̂ Xaca, y el reolduo blanoo crl#» 
tallno, formado |30r loe 0 Ifato# metAMooe y ol eulfato
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amdnloo, me ôlsuolve bien en la aolucldn de aoetato #6» 
dloo 0,5%# B1 pH final ree I t a  entre 6,8 y 7# m y  aâe» 
cuado paru la pelarografla#

ïïn Inoonvenleate que me puede atrlbulr 
a eete dltlmo prooedlaiento ee que introduce rojo de 
metllo en la aolucldn foMo, que puede perturbar eegdn 
vl3om on el apartado (3#2.6), pero eoao le oow>emtra»
oidn q  e ijoxmma ee aproxlimdamente 0,000«^ (una gota 

de aolucldn aloohdlloa de rojo de rnetllo al 0,^2^ en 
loe oinco mllllltroa de la eoluoldn polarogx*drioa) no 
llega a preeeataree liàfluenola, eiendo porfeota» 
mento vielble el vlraje ici rojo de rnetllo (ptk4#2 » 
6,2), de rojo a amwillo, aunque la oonoentraoldn eea 
tan baja#

Otra dlflcultad que también podria pre» 
mentarme ee la preeeaola en la aolucldn fonde de pe» 
queûaa oantldadea de ealem ai4nioaf, pero hemom podldo 
oomprobar oon nuevaa experlenclaa, que no ejeroen aoolda 
alguna oobre los polarogrwms, obeerraado l#e alemoe 
potenolaleo de memlonda para oobre, nlquel, clno y oo» 
balto, y por tanto las mlmmaa dlfereneiae de potenola»
les de memlond^, que los imllados en oumenela de males
amdnloam#

■3b.4t&t. , w m a a &
Los roactlvom neoeeario ee *an Indloa»
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do ea el apart ado ( 3*1.2), amt om&o eu preparaoldn y 
purlficaolda. 4a lareparaolda de lee ooluoloaee patrdh 

se ban deoorito anterioraente en (#3 1#4#)#
a)Ereparaoi4n ae la laueetr •» 3e peee un gramo de euele, 

eeoado al alre y r ulverlzado en rtero de Age^, ee

Introduce on mi iaatros kjoldhel de 1(K) ml*, y ee eâa»
den euoeaivamente 2 ml* do ague, 2 ml* de Aoldo ni tri» 
00 oonoentrado y 2 ml# do Aoldo ouXfdrloo conoentrado, 
ee agita y deapuAa de unoa mlnutoe ao ooloca on homl- 
llo elAotrloo o on ana llama moderada, puea la t#Eq>e» 
ratura no debe eer dmmelado alta*

Inmedla ;amente, euele oomenaar e ate» 
quo do la mueetra oon deep endImlento de aimMantee va 
poroe ui oeos y eepuma peralatente, que a voces oa
muy inteaea y tie ado a eallr por el cuello del matram,
por lo quo og convenient© que éeto eea largo, y ademAe

agiter, eafrlar y el acaeo adadlr varie# perla# do vl»
drlo pyrex, para facllit ir la cbulllcl&oi#

So continua la oalolaoolAobaota quo ce» 
oa ol dooprendlmlento do vaporoa rojlzoe, entonoee en» 
frtamos y afSadlî oe otroe 2 ml# do Aoldo nftrlco conoea» 
trade. So lleva de atiovo al horalllo baeta deaprendl» 
mlento cio dennoe bumoo blancce# Bate tratamLonto ae re»
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rite, «1 0# fiecesorlo, Imsta ;ae tocla la aâterla orgA» 
alea haya doeaparocldo y quod© vm realduo Insoluble 

color m a  o mma b^arco* Be mntlen© en la plaoa 
todavCa dies o quince mlmitoe m e  y ae deja eafrlar#

Tarmlnadm la dlgeatldn, el liquide tie» 
m oaal dnloaaente loe W 1111 tree de Aoldo aulfdrioe 
adlolonadoa y por ©lie, a mntlmmolAn ee sdSade ©pro» 
xlxaadainent© 20 ml# de ague deetllada y e© filtra en 
oalleate, paaaado el liquid© fUtrado a una matrae afo» 
rado de 100 ml# Se lava varlaa vcoee el matrae kjeldahl^ 
el filtre y el proolpltado con pequefiae poroloaee de 
agua oaliente que oonteng^ uuae gotae de Addo eulfd»
1 loo conoentrado# LeepuAe de enfrlar, ee entaea el ma»
time aforade do w  eoluolAn ee i li)#tean 75 ml# que 
ee paean a un mmbudo de eeparaoldn de 125 ml.

b) Extraooidn ooa dltlzoaa.» A t^entlnuaeldn ee alXaden 2,5 
ml# Ù6 la aolucldn de citrate amdnlce, porifleado ante» 
rlormntOf m e  olnoo gota# de fenolftalelna y ee neu» 
trails# oon bldrdxldo omdnloo conoentrado gota a gota, 
agltando llgoramente y dejando enfrlar, baeta que el 
inalcador vira al rojo, pH»S«9, 8# Coando ee ba enfrla» 
do, B© agrOtpm 5 ml# de la eoluoldn u© dltlaona en te» 
traolomnMD d© oarbono y ee agita vlgoroeament© duran­
te un minute#
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So deja reposar para acporur lae doa oapaa y aa recoga 
la ditlsma an tm aetraa da unoa 100 ml# %! axtraoto 
praaanta eolor fojo vlolata#

So rap I to la extraeoida oon pwoioM» 
oada razf da %mo# 3 ml. da la aoftiiolda da ditiaona baa» 
ta quo todoa lo# elamantos matdliooa qua aa axtraan a 
data pH son aoparados do la fame acuoaa# lo qua m a» 
proola oaando el axtraoto orgAnioo proaenta ooXor ver» 
da#

Para recover laa dltimaa porclones da
dltlzona ae afladan 2 ml# da totraoloruro da oarbomo 
imro, ae agita, reooglendo el axtracto ;/ al ea pro» 
elao, ao repite el lavado oon al dlaolvonte puro# to» 
doa loa extraotoa, oaf oomo loe do lavado, aa raonan 
on el mlmmo matroa# 

e) laatrttooldn da loa dltlaonatoe matdlleoa y da la dltl» 
son# an axoaao#» So daitlla al tatraoloaruro da oarbo» 
no omlantando an baHo do â Tua o a la llama iniava da 
VLh meoharo da poroalana, reooelondo al daatllada, pnaa 
purlflcado y radcatllado ha da aervlr an otraa axtrao» 
olonaa# Al realduo caal #voo qua quad# an al matraa 
daepuda da la ovaporaoldn dal dlaolvanto, aa afiadan 
3 ml# da Aoldo nltrloo conoentrado, 0,5 ml# da Aoldi 
perolArloo oonoentrado y 0,2 ml# da Aoldo aulfdrloo
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oomarttmâo^ quo ae r ued© mdir por gotaa ( aproMmadamm» 
ta 5 gotaa), y ea ooloaa en la plaoa de ealefacoida#

Ouando termina el éeepreadlmleato de vapo» 
ree nltroeoa y la mea eamegreoe, ee agregma ua mllllltre 
ma# de Aoldo nltrloo oomoentrade* repltlendo w  trata» 
mlexxto haeta que toda la aaterla orgAaloa ee deetruye y  

queda oois^letaneate laooloro el reelduo del matra::. Se de» 
ja oalentaado $a la plaoa todavia unoe 30 «Umtoe mae. 

d )%eutralleaoldm^» Ouando el matrae ee ha eafriado, ee aSa» 
den eproxlmadameute 2 ml. de agua deetllada, mAe une go»

ta de eolueldn de rojo de i etllo al 0,02^ en aloohol et!» 
llco y ee neutralisa c IdaCo ŝamente con gota# de hldroxt» 
do amdnioo 0, ill haata que el ludloaûor vira al amarllêo 
(pH « 4f2»6,2).

ae lleva de nuevo a la ileoa de oalefae»
oidn, en donde i earmaneoo haeta que ae o^pora todo el
ague#

e)DleoluoiAn.»de deja enfrlar, y el realduo que queda ee 
dleuelve en 3 ml# de aoetato e&iloo 0,5%, ee aSade una go» 
ta de eolueldn de gelatlna al 0, agltando y calentando 
llgeramente, pammdo ol imtrae por la llama del meebero pa»
ra fmollltar la dteolueldn# Se anfria de nue#o y ee paea
la dlsolucldû al tubo polaro/pMf leo#
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A contlniiaoiAu se procédé a la obtexicidn 
de loe polarogreaae, coma ee ha indioado aaterlormente 
euL el apartado (3»3#9.)#

"I? ,M ., f
3e ha oonetruldo la ourva pmtrdn de e&da 

uno de loe elementoe a partir de polarograma# tranade#

en idintieae oondioloae# a lee del eueXo. Para elle, a»
de Aa de segulr exaotaaente tote# la# etapa# del mtftodo 
deeerito en el apartedo preoedente, la# eolnolonee oor» 
reepondiente# a loe dlferentee pu#toe de la cixrva patrdn 
ban aide obtenldoa oono ce deaeribe a oontinaaoidni

So peean 5 g# de euolo peoado al aire y 
pnlverlmado en mortero de dgata# y ee prooede a eu mine» 
mllsaoidn medlante dlgt^atldn oon lo ml. de Aoldo eulfd» 
rloo oonoentrado y 10 ml# de Aoicto nltrloo oonoentrado 
oontlnuAndo## el ataque le la mlema forma que ante# ee 
ha dloho#

Beapuda de enfrlar, flltrar y lavar el 
procii Itado de Billce bianco, loe fill trade# ae refogen 
ea tmt'raz de 250 ml# diluyendo haet^ #u enraM#

Ta disoluoldn del ouelo ae ban to»
made ; oreioaee do 25 ml# que corrooponden a 0,5 g# de
euolo, paedÛ iolo# a embudoe do looantaoldn y aUadlmo# 
loa elonientos oobre, nlc’ael, clno, y oobalto on ooneen-
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tmcion©0 oonociuaa, alendo loo nililitroo oeoeouria» 
do 2m  üolmolof&oe ;)atr6&  oor%#Mpomll#mWo#

Xa oatraeol6a eon âltlaona» evapormoium 
del dleolvento, deetroeoidn da IO0 ditlisoimto» aot411«»
000 y 03CQ00O de ditisemi eon lorn doldo# nitrtùW f #%üm 
fdrieo y peroldrleo oowentradw, i3otttrall00Ol&i de la 
aeldez del roaiduo eallmo# dleolueidn d# date en la aolum 
oidn £ondo de acetato addloo j  trcusado de loe polan^ri*» 
fitt*0 de oebre» y de niqtuel» cino y oobalto ee reallea tal 
coao æ  ha deacrlto en la marcha arailXtlea propueata# ha^ 
oiëWalaa oorrecoiones oblda© al euelo y al hlaaoo*

Loa r aaltadOia se e^icuentran en lae al«*>
igaientea tablas t
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le ouadros daducen I w  Aigulwim
t«o ei'pwBleaea que rermlt^n oaloiilar la© oosc^ntmolo^ 
m B  la log aleiaantoa ©atuüa«?.o« en fuDoldm de lae Inten-* 
•idadeSf edldae ea i icroaii erioei

aleroipmoe OV$ml# « i -"***-»« • 62#$0 1,0,016
1mlorsaranoB H:l/‘3nl« » i * 71,42 1,0,014

mlorogramoe Zxv̂ îal* » i » 50,00 1*0,020
1mlorogramoe Co/5ao» « i m 58,62 1*0,017

Betoa valorem mon loe alcrogramoG de oada eleaentof eea-
tenidoe m 5 m&# de la soluciéu fonda, y oomo oorreepo»^
den a i ,75 g* de muoetra, tmltlr lloando por ee0,75
oWlemn le# mlorogramoe de elemnto por gramo de eye«» 
le# ee deelr, lae partes por allldn de diohe elmaemte 
en las mmetrao de sueloe#



" E n #

iHi

ülili

t: av.

-#: îitrtFrrri

i

ïi:. tlu

'4mË

t

«-mei

n g . l 5  ^ ‘^rogramos/5

Relacion entre a lturas  de onda y  
co ncen tracion e s .



131

le preclslda del méto&o polaro^râfioo v## 
rla BBg&n las oondloloms, y eetd alempre Uoiteda per 
el errer qee ee eenete ml eeàlr la altéra de eaâa# Kl 
erre# de leetura en mieetre emee, ee de 4 1/4 de diri*» 
eionea del papel polaro^rdfleo, per le qtze el tante por 
oiento de errer Cio leetura eardt

100 % 0,25 25
%  m   ...    m  ,*i, m rnmimmmtmn

L 1
L» leetura#

Per coïæleuleate, cuaado la altéra de
onda oea «mperler a 25 clvleKmee el errer de leetura ee* 
rd aenor C'el 1/'# Con alturae de onda e cineo divieienee,
©e coaeta un errer cl© leetura üel 5/-#, que ee el que oe da 
cûüio tolerable ©n la blbllc-pimfla , ara eate tlpo de an&*
Halo#

Convloii© par taato, ûtlll:w el galvand* 
métro a wnelbllldadeo que permitan outener alturas de 
onda saperlores a 25 dlvla ones, ooa el fin de disaânulr 
ouanto ee i uoda el errer de leetura, ya que les erreree 
ce peaada, diseluoidn y ler̂ da que se eemeten a travée
de la auLOha a^alltlea m u  laferlerea al errer de Xectu* 
ru#

Para eom roMr la reprociuoiUlidad de loe
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Lit It ad 00, ©f- ha icpitiCo aele veceB el aadlisis do une 
mlmia rauostra, t monde at la  peroionee ue la  oclacléu eo* 

rroepondiente y analizdcdsln# eeparadamente# la 
lalciaX coatenia 5 ^raaoa la euelo que despué# de digs* 
rlr con cæescla de dciûoe uftrloo y eulfdrlco concentra* 
doü, filtrer y Invar cono ya ee im Indlcado, ee enrasé #
2>0 ml# ooa c%oa deetiXaua y de &%*& (ileolucidu se hloi#* 

roa 8*1$ toima de 25 ml. cala mm, que oorreeponde a U,5g* 
ë# euelo# À cada parte, anadimoe 10 mlcr*gremo#/ml de 
oaôa uuo de Ice elementoa ccbre, nlquel, olno y cobalt* 
Àplicanoe la <mv."Cha eualftlca €;i:puc$ta en el apartad* 
4#1.2# :r obtuvlaoe loe 8*19 : olarograBa# oorreeponâlM* 
tee# laepuée de imoer la oorrecclén del euelo y del bien* 
co, enoontramos en tcdoe loe mlamoe resultadod, ee deelr, 
loe 10 mlcro#remoe/nl aâiolcmdoe de cobre, niquel, olno 
y cobalto#

^eniendo en cuentm el error de leetura 
de la altura :e ond pcl&rogrdfloa, la eensibllidod ad*

que pale. #© alcanaar con un error admlelble del 5# 
vlene determloada por oaa altura de onda de o inco dlvl*
Glo ee#

Con una uonGibilldad del galvanémetro 
de 0,05 microipiperios/divlelén, encontremoe loe al^^en* 
tes reauItaâOQi



1^3

3 zlercgrpmoe/ml de ecbre dam uiia altura ce onda de cln#
CO dlvieloaee.
3.5 mlorcgramoe/ml. de olquel dan una altura de onda d# 
cinea uivieionee#
2.5 mlerogramoe/ml de cine dan una altura de onda de 
elnào dlvlalome#
3 mlcrogmaoa/ml de cobalto dan ana altura de onda de 
oinco dlvleionee#

Imago ee obtlenen iao elguiemtea eenei*
bllldadeet

3 nlcrogramoe^ ml#
TTfque 1—  ̂g mlorogramœ/ml# 
fâc # .-.«-̂2,5 lelorogramoc/ml#

Cobalto # ■* '■ , 0 mloro^%moa/ml#

Es eviuente que se puede aumentar la sen* 

aibilidâ l del r^todo, liaoierido mayor la eenelbilidad del 

galvanàaetro, pero ëeto ee hasta olerto liïidte, paie eaan* 
do ee apUcan gran e senelbilldadee del ^^vandmetro, 
auiiienta ooneld/  rablemerite l a  oorrlente d@ dlfieudn dela 
soluoidn rondo, ©loMo if loll ooaeegulr trams horiaon* 
tales on la s  ondae polarojràfloae a d n  amaentando la oon* 
traoonrlente, lo ottal hace que el error de medida sea su* 
peri or al 5 ,aunque we obtengau alauras de onda majores#
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ite 4;̂ .$*V̂ /kbVge
ia metez#in»ol&a d# los oligo#l#meato# 

oomsl ierWoe #n saeloa, oonstltuye uno de loe problems 
que oireoem m^oree ulfloultedee, eiendo ieta la m u m  
de que iiujamoe eplicauo nuoetro saétoào analitiod a sue* 
lo#«

Kn las péglnas que slgraen me da usa Idea 
de la lomllaaciôn j do .crlpcids t@ las mestraa de sue* 
leg .2̂., are las que tradajado, las oualos oorrespon*
dea a sueloe de la isla do Permmdo Poe, aiesdo aganipa*
dao formaado perflles ed&foldgteos# los resultados del
afiàlisi© --o cobra, afquel, cijoo, y i»aaâ iseao, se axpre* 
eoii on par tag ^or mlll6a (p.p.m.), y loe de idLerro, ea 
tastes por cleato, sobrc meatras ileseoadas ml aire#

La determisaolds do cobre, de nlquel y 
àe clac se ha reallsado ror via polarogréfica, apHoa* 
de cl f fëtotio ropucato#

JU. àerro uu side determinado por el método 
colorl ëtrioo, oie M e  use e la fcrmaolAa del om~ 
plejo euifoolanuro l’érriôo de color rojo# Slguisude 
el iRétodo desorito ea (9b).
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El man;-anec=v so ha âetenaimdo por m#* 
todo colorlnétrlco, oomo perroaaganato ^otésioot segdm
se àesorlbe en (99)«

Los resultados générales del anilisls se 
dan en tantos por oiento sobre mnestras deseoadas al al* 
re.

El andllsls meodnloo se ha reallsado por 
el mëtodo de la pipe ta, toaando fraoolones que oorres* 
penden a la olaslfioaolén Internaolonal.

Para la detemtnaeldn de la materla orgd* 
moa, se ha seguldo el método propaesto por Sebollenber* 
ger con algunas modlfloaolones (100).

La capaeldad de oamblo de oatlones ha si* 
do deterialnada slgulendo la téonloa de Mehlloh (101).

El pH se ha mâldo sobre suelo eaturado
oon agua, utillisado eleotrodo de vldrlo.



136

Perfil 1.*
^ituaeléa#* £» la bahia da Venue# Orleotaelda#* 2** Oee* 
te# Higrometrla#*#0^# ZJeja^eratura##Klma 35*c#, y mfnl~ 
ma 26*C# Vegetaeién#*Geoeteree# Deeoripelda del euelo#* 
Suelo hdaedo, unleetratlfioade, ae tipo arenom (arena 
baséltioa negra), oen reetoe de ooooteree (2*10 om#) y 
multitud de raieiUae y eatelonee#

m iM n

Aact-ftoMiff»» . J £ » m u  JAb* is&>
1 0,25 62,0 33,0 1,3 2,5

f. W f ^ n  SuS.* & .
1 1,5 1,1 13,5 6,8

^siüaaaiH df ffiMiMlfflaffiliM, 
issA«Bia,t c,atet .laaw,̂  Mem^n Massa,
1 8,3 285,7 120,0 689,6 6,6
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Perfil 2.*
Sltaaeiésb* Al #ur de â ttoieopo* Altitiid#*ladere a 200 
troe aobre el nivel del zmr. Oyiemtaelén# *10& 8ur*0eete 
Hlgremtrfa#*96## Te;aperatura#*21*26A0# Vegetaoiéa#* Ee 
una traneloldn de la f omaeién de gramlneae altae de ho* 
jae durae al "blooro"# Hevea, ^mimera, vera, eaaae,bele* 
ohoe, enredaderae# Deeorlpol&a del euelo#3uele uniforme,' 
profundo y permeable, por el hmme, pero debajo ee arol* 
lloeo. Superficie del eue ̂ o#*3)eaudacl6n# 5## Gravai 8̂ . 
Vegetacldni 60^# Restes vegetaleei 275̂ #

Horlmente#
2 A

2 B

MtSmm»,... A M â m a  iâat jte84 
2-12 3,6 8,8 20,3 57,5
12-112 5,4 11,9 21,0 61,9

I t S f g c m .  gjnateflit & _
2 Al 7,8 15,9 41,8 4,6
2 3 7,0 2,0 45,9 5,1

a£j-.a2«lf,i -laaaBffAt, .Msgs*
2 58,3 114,3 160,0 75 3,3 13,7
2 3 58,3 285,7 173,3 389,4 15,3
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Perfll 3#*

Sltuaoida.*Oerca del lago de A titud#*1900 metrm 
eebre el olvel del mar#0rieataeléiu*5® Sttr-Bete# Higro* 
mets*le«*S9^« Xe.:;peratura#*l|̂ 0* Te^tadl6n**?aetoe d# 
mom# heleohoe# Deeorlpeldn del etnelo.^Suelo muy profun* 
do# A 1,50 m# oomiensa a apareeer reetoa de rooa# enoon* 
tr&Moe# ea el ceatro ua horiaonte de aoumulaoldn de color 
rojo# K1 horlsoate A^ ee do eeoturotura grumoea y texture 
lli&oea El horlaonte ^ ea de texture llmcHerolUom y ee* 
truoture oompaota, te roea# £1 horlsonte esté fomado 
do gravlUa y ooaoreooioaee# El iiorieonte 0 ee de eetruo* 
tura 00 aeta y brillante al oorte# Eetoa eueloe eetéa 
formadoe eobre materlalee deorigea voioéaloo expleeivQi 
lapilli y oeaiaae voicânlcas# Superficie del euelo.^e*
lieve uniforme Beaudaoidat 1^# Piedrae y room# (## V%e* 
taoldat 100#.

m a M n

HorAsoat*. Pref. <«. Ar.gnto#*» Ar.ĝ n». Are.
3 0, -14 Ho ee &ittperm6
3 B 14 - 69 28,7 38,2 22,6 7,0
# Bq 69 - 129 33,8 39,1 24,9 2,7
3 B 129 - 159 43,3 15,0 17,2 23,6



1^9

S È m Juam É M S ism

aonzoacc. 
3 Aj

S2SB* m m t W M H M #  
28,3

«wAmI
4,0

k Jaa. 
4,7

3 3 16,6 8,9 31,0 5,7
3 % 19,6 0,5 35,1 6,1
3 C 10,0 2,8 37,8 5,3

Amàllmi# Ae
BocLi^*. _ Oftbwi., JH«Ml* 9lm@. Metutsaeee

25,0 9,5 186,7 1233,1 8,4
3 B 8,3 19,0 93,3 6165,5 13,8

3 3* 8,3 19,0 53,3 3082,7 13,6

3 C 58,3 57,1 266,7 5386,7 14,9
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Perfll 4.*
situaeidn# *3%tre el rlo Tiburenos | r  la bahia da 3ma Car* 
lo@#*Altltud#*10 me tree eobre el alvel del laar# Vegeta* 
ci6n.*%rooo, (llaoae# arbaetoe#trepaderae)* î^acrlrelén 
del euelo.-«Keti foraado por terreaoe de arraetre» oon 
enoharoâttientôe. ^n el horlsonte ee enonentren grau 
oentidad de a oillaa ontr orueadan# El horisente B ee 
de estruotura ompaota y cl lorieonte G ee arenoao y fria* 
ble. Superfloie del euelo.«Benndacldni 0#. Grava y piedrae# 
0#. Vegetaoiéni 10#. Reetoe vegetaleei 90#.

2yg4tijtitiLâBfitoâa8 
iîsElsaass* . m  w m m

4 Ax 8- 2 8  28,3
4 B 28-58 38,7
4 0 58 51,1

Ar.Ha>. IAb» Are.
11.0 19,2 25,4
13,4 18,7 29,8
13.1 12,9 22,6

aoEtaPOtie,
4 Am
4 B

4 G

Otime Liet^-:%imeiome

8,1 25,4
8,5 1,2
5,0 3,4

ü.G. «H. 
51,3 3,0
44.5 6,2
40.5 6,1
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gorlBOnto, Colffc. Wlqwel, '̂ ansaaeep Biw¥Q
4 25,0 76,2 106,7 557,8 3,5
4 S 16,7 190,4 120,0 1216,8 16,3
4 0 16,7 190,4 160,0 616,5 12,3
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Perfil 5#*
^ituacién. Carretera de Moka (caatora). Altltud.*1310. «te. 
sobre el nlvel dsl ar. 0rtsmtmol6m#*$0<* W ^ s . Vegetaoléa.
"^00 0 de la **pluvl«ilYm sontena** (*‘%sqm sulbroploal). 

Beacrlpoléa del suelo.^Aparem totalmeate cubiexte de 
bojme oaldas y de restes de plantas que le uefleaden de
la eresidn. El suelo aotd bien drenado por eeourrimlento* 
La rooa nadre es peroea# rojiaa y muy fragmentada. Super* 
fiole del suelo.W3emidaclént 2#. Gravas y piednisi 1#.
egetacl6n: 1 Re,:to ve étalés: 78f.

5 Ax 
5 A«

aMs£i.jai
10 - 35 
35-155

V *  aiAiES<
Bo s« di*per*6

30,3 48,4 12,9 3,4

HorlaootPi 

5 Ax
5 A-

OtKw dptPmtawiMwg
îtotarla ora 

30,6
16,7 7,5

Ü.O. JÈju.
27.0 4,6
27.0 5,8

A# ftMffffflWHffff*
Ssâasssa*-Ssasat lâaasà Slssx Siaasess-Maasi.
5 Ax 25,0 9,5 133,3 713,9 7,0
5 A, 25,0 38,1 186.7 6554,9 11,4



Perfll. u.*
‘-*ituaoié-4.*Coiîo©pcién* Utltud.’* 100 *30tiros sobrc el ai* 
vel del mar. 0rleataoi4n.*2« 8.Higrcmetrfa.*95#. Vegeta* 
eidn.*Bomque vlrgea qm va oeâleaûo al eultlvo de eame y 
baaanae. reeerlpeién del eu#le.*8# ha f m m W o  eobre mate* 
rlales de ori^n vololmloo exploaivoi lapilli y oealaae 
voloioioaa. Me pedregoeo ea eue ruperfioie# aei oemo lee 
borlaoatee V Ag# aieado date de eetruetum granular 
euelta. la eroeiéa del euelo ee mlau Superficie del earn* 
lo.mDeaudaelda# 0#. Grava y roeaei 3#. Vegctaoidns 20#. 
Reetoe vegetaleei 75#.

< A.

jtetiâsâsjEsffltesî*

30-eoO 38,4 14,8 38,5 8,1

StesJffiteïsteMâsaHi
Eopicm#. P.Beo*oaol6n.
6 u,4

6 A,

3.7
C.s
37,8 5,7

â a A m m , ,  Sésmm. laasl hasc. f ë m m m  a a a a .
41,7 19,0 133,3 1078,9 8,C
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Perfll 7#*
1,6:4*-Ccrca de Oomopciâa* Altltucl.-300 ætroo 

sobre ol aivel del %mr. nwatmei6n.*36 E# Higraaatrie.* 
lOû## Veg®tueidn.*Losqttô vlrgen tropioal*eeuatorial« Lee# 
orit>eldn del e<.Àel,.-«*llo existe ero0lda«*El euelo ee#4 for* 
mWo eobre mnterialee de origea volednlo## lapilli y ee* 
aime volcdbsioae. Ea el harieonte A# de eatruoture gnr» 
noeof 00 eaouentra multitud de reieillee y ee notable le 
aeoiéa de les aaiaalee iaferloree# El horieoate A^ ee de 
eetruotura eow eota*terroea y el horieoate B, ee granoler 
y ouy pedregoeo* ^1 eubetrote eetd fermdo por uae rooa 
eompeota grie# verdoeo# opaca y por otre volodaioe, elgo 
poroea# smm o meaoe earojeoide per el arruetre de *dLdo
férrieo de loe horiaontee ouïe ri re». Se pulverloa ea 
gravilla foraando el horiaonte B de graa eepeeor# Ea ge* 
aeral el euelo ee bantaatc podregoeo ea todo el perfil# 
Superficie del amlo..ojular. Demidaoida# 0#. liooaoi 1^ 
Vegetaoidai 9#« Heatoe vegetaleei 90#.

issiassîi* .fjES&i.jak AT. G r w a .  A g » H m . # & *

7 Ax 40 -  50 3,4 18,6 * 8,5 25,8

7 Ag 50 -  200 10,2 50,1 24,5 10,9

7 B 200 -  400 69,8 24,2 4,1 1,9
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.ysslaaua* nausfiseââas. lUssitiLsasÉatiB* l&R*
7 12,0 17,6 33.7 5,7
7 Ag 13,4 4,4 52,6 6,0
7 B 1,7 0,0 21,6 6,1

AaAllI* A.

gort»paf. bûZSâ. âufiwsss*
7 ^ 25,0 38,1 200,0 1%5,3 8,2

7 Ag 6,3 33,1 186,7 2141,7 10,9
7 a 8,3 9,5 93,3 1168,2 6,9
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Perfll 8.-

eneim del patio de ^%jo# Altltttd.*200 
aetroe eobre el alvel del mar# Orlexitftoidn#*10fi
getaoidn**^eque virgea tropical# ^eorlpoito del euelo#* 
Ho ee apreoia eroeida# preeeetaedo todo el perfll gran 
oantidad de fragmeato de rooa# por lo quo no ee ha podl*
do profuadiear mde de un jaotro# Loe horisoatee euperfl* 
oiales preeeatan mmmm oantlded de raioillae# haeta JO* 
40 m&# no podléadoee apreoiar une dlfereaola nuy ne ta 
entre loe dletlntoe oorleontee# El horieonte ee de 
eetruotura grumoea y el ee granuloea*oempaotA# de tex* 
tura arcilloea# Superficie del euele#* Bxleten grandee t  

troeoa do rooa# Beaudaoidni 1$## Grava# y rooaei 20##Vege* 
taoidni 3#. neetm vegetaleei

Horieoute» ^rof#ea# Ar.Grueea* Ar.lina Liao# Are# 
8 Â  0r20 0#7 n#5 23,9 55.8
8 Ag 20*100 1,4 92,4 23,9 21,7

X
3 9,7 13,3 45,9 6,1
8 A, 9,6 2,6 49,9 5,6
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AfltikMSfcflLjâïLSSàflBSSflSEttSSSS*
jisdtsasSs» B a a ti>  Jôas> m m m m * Mâm.
8 Aj 25,0 19,0 2K>,0 5273,1 11,4
8 Ag 8,3 19,0 253,3 4478,1 11,4
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Pemi.9**
bord# d e  Xa C a X io r a  do Sen Cerloe# Altitud. 

2360 motroe eobre ol jolvel d#l laar# Vogoteoldn«*^ aetoe 
do eltmnai gremfmeo, holoohoe î oquofloOi doenq^erooionao 
la vogetaolân arbdrea. Deeorlpoldm del euolo# Be atiy pam# 
roeldo al do MoIueu El horleonto oetA formdo por an 
cooped compacte do 10*13 cm# El horleont# 8# ootroo*
tare granular y textura arcillom# B1 horleomt# Ag ## com* 
pact# y may aroiUoook emcontréndooe on dl poquoflao oon* 
oreoolonoo#

AfitiâiiLsasisâsa*
SîyelâsaM* totaMWh, MtWmt m m l MSx.
9 15-35 2,1 8,8 36,0 28,8
9 Ag 35.185 48,6 12,6 17,3 18,7

ssmjniEaamtittBi

j W a s a U '  «§___

9 Al 11,8 31,9 67,5 4,0
9 Ag 10,7 5,3 39,1 5,4

AgaaWLiS-SUaSàSMBSSl'
Uoriaoatc. *̂ obre. Blatal giao. %wwaw##e. ai».>aeft 
9 Ax 3*3 47,6 80,0 324,5 8,9
9 Ag 6,3 114,3 346,7 @761,5 12,5
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Perfll » . *
@ltmcl6n#*Pw mmim do *̂ U.oho# miltlWl# *#00 notrcNi 
oobro el alvol dol : or# 0rlontaoldii«*20fi# S*E Vogotoo 
oldn#*A)oqoe dobolooho# arborooeontoo oon al#moo omro* 
âodorao* Boooripoldn dol ouolo«*lo orosldn ôol ouolo, 
on gonoral o© nolo# £1 berloonto o@ ooelto# gromlor, 
oon mmoroooo rolelllao quo oo ooofuadon eon la mama do 
bojo# on dooooipooloida# B1 horiaonto Ag oo umlformo, 
dol mlmao color y eot uotura# oo ompaoto y arolllmo# 
Aparooon cOgimoo f ragoontoo do rcca y a loo 1,42 m# do 
profundidac! oc la rooa aadro# do color grlo
mato y za#y ooapaota# Superfiolo dol ouolo#*Woadaol6n#
0## Vegotaoidai 13# Grava y rooa# 2#, Heotoo vogota* 
lea 83##

isaSxjSB* Astagaa» % m _  M m,

10 A, 20-22 Bo mm puao Imomr por «xo*ao 4»materia orgeMoa
10 A 22-142 26,4 24,3 13,5 33,92

iiaan, g A W A m O m m
e m W M  J!x£».,jaSk...

10 Ax 52,0 4,1
10 Ag 7,7 3,4 44,5 4,8
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lisMmM» Msuti* _Zw& '%### aism
10 Al 75,0 SI A  40,0 389,4 3,5
10 Ag 41,7 266,6 120,0 2531,1 16,6
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Um remiltWe# d# eobm m lea Mrflle# 
de euelOB deeer#$ee# »e hellaa oomprendide entre 8#3 y 
75#0 pptu eon m valor medio en 26+7 ppeu Loe valoree 
d# niquel 0n diehoa peffiXee oaollaa entre 9+5 y 289+7 
pma# eon tana media de 87+4 pm# y lee d# eltao ee ejaouen* 
trail o m  rendldo entre 40+0 y 260+0 pptvw+ eieado ea va^ 
lor medio 149+7 pgw#

l03 datoe quo da la blhllografia (102) 
del oontenido de stem ellaeelememtoe en divereoa tipw 
m eueloü oeoilan mra ol co^ru entre 2 y 100 pa­
ra el aiqael eatre !> y 300 ppm## y para el olne entre 
10 y 300 ppm.

^omo coapXemenM a la determloaeidn de 
oobre# niquel y olno+ hemoe haWw determimoioiwe oolo- 
riWtrioae de liier o y mmganeae+ aei oono de otrae earn 
reoterietioaa del enelo# la determinaeldn de hierro y 
mangaaeeo ee ha reallaado en nna larte alioueta de la dieo 
lunidn de la mueetra Iniolal eneMtrando lara el manaa^ 
mao oifrae com rendldoe entre 324+5 y 6761+5 ppm# een 
itna media de 2326+4 ppm* para el hierro lee valoree do 
oonoentraeienea ee liallan entre 3+5 f  16+6#. eon ana 
media de 10,9#
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eontenldo en mengeneec en aivereoe ti** 
poe de emloe# oeollaa entre 200 y JOOO , ppm#(102).

Xioe auieloe de l'ema do Pue een llaoe ro«» 
jee# rleee en meteria orgénlee y en ollgoeleaentoe# te«# 
menée en euenta lee reeixltedee de nweetroe andlieie 
y loe q œ  da la bibllografla del oontenido de e«*e* 
ollgoeleaentoe en otroe eneloe de %paOa y del extran- 
jere.
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4.1. %BB%89Qü%&piqa as oc%m%.aK(SBüL:r &ü#o
n .m à s m m .

#e M  aplieaâe ai método polarogréfloo 
a la detamlmolén d# eobre, tdiivml olao an alaaoio» 
m a  ao ferre### ooao mon brome# y 3ateree# oon ol fin 
de aplicar moatro aétodo a problaaa# on lo# qno la#

oonoomtraoionoa do ooto# olmealo# 00 dlforonto e la# 
d# lo# rnalo# ante# eotndiadoe#

Los bronco&t adeiiâr* c c eatalDi y oobre 
contlenan ca»l olompre cantldado# variable# de plo- 
»Cf alixnimo, iorro, aan̂ ganago» oine y niqcal# y fr#- 
oaontomnto fdaloro# loo latonoa# aûcisds de eetro y 
elnOf aaolon llovar poquioUe# oantldadè# de hlerro# a#- 
taûo y plOMf y a veoea» Inflaa# oamtldada# do otro# 
olwontoo*

I# oonoentraoidn d# oobro en eeto» iaa«» 
terlaloo, oaolla entre ol 50 90gi+ y en determinaoldn
pclar%r6fl#a e# fdoil do roallmr# #1 ae parte de un# 
peqmfla cantldad de m&eatra# llegdndom a eoneegulr 
q%# la oonoentraoldn de 6& se eleoento en la dieolnoidn 
polar%rdfloa+ qnede entre lo# Unite# de oowontra-

oionest dentro de loa oualee ee api 1 cable la eotiaoldn 
de Ilkovlo.
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^*ao*a$r*olen*e de eetoe onperio ee m 
200 mewgrernw/kl m  ee pmdem déterminer per el a*#
todo pelarogrdbtioo deeorlto#

m r mayor la aoaaen«niiai<Sa tie cebre 
en #d$08 materlalae que en lee euelee+ hemoe a»enta«» 
de la eoneentraelén del eupreeer de adadUaee en la ee- 
lueldn fonde# elende ahem gelatine 0,01 ##

Be poelble tamhldn la determlnaeldn 
euantitativa de olne en bronoee y latene# oen el ad- 
^ede repueete#

Ea ouanto a la detemlaaelda de nl- 
quel, ee pr^elee Intredueir una modifleaelda en el md" 
tede# een el fin ae evlt r la Interferencla que ee- 
bre la omSa de nlquel produee la pHieenola de eotee 
en tan elevada eonoeatraoldn trente a la de aquel# 
qua euele eer en e@tae aleaelonee # 1  orden del 0,4##

^equeSae eantidadee le oobre# heme#
vleto qua no Interf leren en la deteralnaeldn polaro- 
grdflea de nlquel, on la aolueldn fonde prepueeta#
^n lee eaeea en que ee pieeenta aloha Interfereaela# 
eerfa eorvenlente euprlmlr la onda da eobre o al me- 
nee# éiaadLnulr la oeneentanaeldn d« eue ienee# lo qua 
ee poelble el ee adade a la eeluolda polaroi^rdfioa un 
reactive que forme tm eempleje eatable een el cebre#
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%  la Mbliografla ^51)# habianoa vie- 
%0 que #m eelual&a fondo de oianuro potâaioo 1 H# #1 
l4n oobre no produo# onda polarogrlfloa# mioatra# que 
la onda de niquai @# onouamtra doepXaaada Moim po- 
toneiale# méa nagatlvoe, aieidlo au poteaolal é# a#- 
mloMu Oil m%& aodloi

Hiqual 
. • 1,40 V

^8toa wohoa uoo facilita la voaalu- 
ol6% Col mievo problem*

llmùB llogado a la ooaolualda la que
ooa do# gota# d# aclooida wturada d# oiaauro pot<#l- 

00# aSadlda# a lo# oineo allllltro# d# la aoluoiin 
fondo d# aootato eédioo 0,5H y golatlm 0,01^, ## au-
floleate p&tu ell&lmr la latarfaraucla da la coda 
d# oobro.

Valorando eoa ultra to de pimta# la ooo- 
o#atraol6& à# elamtro otéaioo en ##m aoltioléot baao# 
onooatrado que o# 0,08E#

^amo# obUnido ol tolarogro»# d# la #o- 
laoléa fowio aoetato #4dioo 0,5## oiaauro potéaloo 
0,03# y galatlna 0,01^ y obserraio# que aparee# un 
traao reoto entre le# potenelale# - 0,6 V y - 1,9 V 

a uw#a aoluoldn a0adlao« aproxliaedaaente
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10 mlor%rmmo#/ml de niquel, apereee ana enda eoyo po- 
temial de eemlenda ha aide medlde, eleade ea valor#

U  adtqml - - 1,52 V. (E#G.8,).

%  Ida eine no da eada polarogrftfloa ea 
vote aedie (51)# lee mimaoe roeultadoe ee tienea el la 
eoloelda oontlene adeade tlociaato potdeloo 0,07 #•

Oaaaâo ee trata eon deldo nitrioo m m  
aleaeida que ooatleae eetaSo, ee forma on preeipltade
de 6%ldo eetdaaloo Mdratado e doldo aetdetdaaleo, y el 
el deldo ai trice ee el dnieo doldo rreeente, la eepara- 
ciia del eeta&o ea euanlitatlva ee calienta y ee dej . 
traaeeorrir oa tXempo eafioleate aatee de flltrar# Se 
dehe evltar la  evmporooida de la aieolaclda a oael ee- 
queded, po\^ue a&t&aoee aomeata la Wparlflcacida del 
preclpltado, pmst el dxide ̂ etdanieo hidratado ea tin 
precipltado ooloiéal j preeenta an épraa poder de edmr- 
cldn para oiertoe Icuee otxao hierro, ochre y pleno eien - 
do naoaearic lavax* e&ge preclpitado oen ieldo ol trice 
dllaldo.

Pox' irocclljzlonto ee élimina la pre-
eencia Jo eataSo ext :la di quedaado en e l filtra-
do / agima do levado lea otroe elemontoe.
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piomo #9 nimde oeparer del flltredo 
anterior per preoipitacida oemo eulfate de plemo, t m -  
tende een Aoide ettlfdbrioo dlluido# eelenW&do heeta dee- 
preadimieiito de hmoe deeeee de SOj y filtrendo mueve- 
mente# p ate# eondioloaee# 1» preelpiteeida del pleno
teAidn ee eueotlÈetlve, pare en r elided, de tete ae-
gondo preoeeo ee puede preeeladlr y evltar a evoa erro-
ree por eepreelpltaelda y flltracède ye lue la preeeoola 
de plemo ea le eoluolda peXaregrdfioa obt&alda flaal- 
meate no iaterfiere eemu aeaoe poalcio ecmpwbWL#

#a.%>ctOf ea eoluolda de e&et&to ad- 
dieo 0,5# y eletlaa 0,01^, ee he mediae el leWaoial 
de eemieada del ploeio, eaeoatraade el valort

pl«0 « - 0,50 V(B,G,G.).

^1 poteaelel de eeaiende del eobre ea 
data eoluAlda eet

Oetre « - 0,03 ^
lue go ee ruode determlaar cobre en nreeeaola de plmo,
pude ..de.^ la conoeatraelda de plemo en la eoluoidn 
ee Inf erior a la e oobre.

Sn eoluoidn foodo de aoetato eddloo 
0,5#, tlociânato potdeieo 0,0? # y gelatine 0,015̂ , el 
potenoial e e< mionda del plmmo e;) el eiguientei
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m flom # - 0,49 V (B.0,8.). 
prmctlcememte el mimmc, y m  elle, record****** que #1 
oobre proamtab* do* onA**, o#yo* potenolaXe* d* «mmioa- 
d* eroa*

Bt cote* « - 0,25 V (E.G.8.).
M eobro « - 0,46 V (B.G+8.).

B1 oogondo potonoial d# oooload* d#l oo- 
bar* y #1 d*l piano û&tin may prdotlmoe y m *  ond** oo- 
rr**poadl#mte* ** wmm, pero #»$* Imtorferenola no ao» 
afoot*, pueeto que *1 oobro *# dotormia* *a la primera 
•olueida foado#

Bm ouanto a la éotOMmlmaoldn do niquai 
tampooo produo# porturtaoiéa la proeooola de plmo, 
pue* *U0 potoaoiale* de ammlonda en dota «egunda eolu-

@16% fonde quedan euflolentememt# eeperadoa, oemo tm 

puede ver#
Zi gfqu#l - - 0,73 V (B.C.Ü.),
Ei PlOBO . . 0,49 V (^.C.S.).
£è Kiqu*l - Ee PlttBO * 0,94 V

8e ha ohsorvaâo taabl4a, que al eSatAl» 
aos a oeta eeguaOa aoluoiéa fonde, eianuro petéeleo ea 
oenoeataaei&n 0,06 n , ao ee apreoia variael4a ea al po—
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teaclal A# eenionda del pleme, quedando eeperado «du
«de de la oada de !fi en eete medlo.

I#e Impureeae de alumlnio, hlerro y 
ganeaOf ao predaoea Interfereaela, edn ein llevar a oa- 
bo prevlaaente, au aeparacldn por extraeoidn oon dltl- 
aena en tetraoleruro de oarbono, dada eue pequeSlaiaae 
oonoentraeionee*

Coaprende una eerie de operaelonee que
detaXIaoos a oontinaaeldnt

a) PreparaolAn de la aaeetra. lae vlratae de aaestra, ee 
lavan oon éter, benceno, o oon un dieolvente orgdnieo 
anàlogo para ellalnar la graea y lægo ee eeoan expo- 
nàéndolae al aire eobre un vidrlo de reloj, durante un 
oorto tlempo#

Se peea 0,1 g* de la aleaoldn, y ee tra- 
ta ooh 4 ml. de âoldo nltrleo oonoeatrado y 2 ml. de 
agua deetllada# en una matrae de unoe 100 ml. para diool- 
ver el oobro, oino y demie metalee exeepto el eetaSo, 
que preoipita.

Se ealienta eoavenente en la plaoa eléo- 
trioa, ee enfrfa y ee dlluye oon agua, aproximadamente 
9 mi. de agua deetilada, y ee filtra en oaliente. Si el 
flltrado no es olaro ee vuelve a filtrer. Beepuie ee la­
va varia# veoee oon ioido nitrloo diluido (1:20); y oa-
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llemte, el preoi itedo de ieide metaetiaaleo que oontle- 
me pequelSfte emntldadee de dxido de eobre, y puede oon- 
tener tanblin ioido tomtêrieo.

El filtrado y liquide# de lavmdoe, m 

reoogen en m matra# aforado y me enraman a 100 ml.
b) Mmoluoldnw- Para llevar a oabo la determlnaeldn de oo- 

bare y de elno, st pipetea un mililitro de e^ta eoluelén 
a), y ee évapora a mequedad ouidadoeamente en la plaoa.
El residue que queda me dlmuelve en 5 ml. de aoetate 
eddioe 0,5Hff me aflade una geta de eoluelAn de gelatina 
al lÿ, agitando y oalentando ligeramente oon la llama 
del meohero para faoilitar la diaoluoidn. Se enfrla de 
nneve y me pama la dimoluoi&i al tube polarogr&fioo.

A oontinuaoldn me procédé a la obtenoidn 
de lom polaregraaae oorrempondientem miguiendo el mlmo 
proeedimiento démérité en el apartado 3.3.3., reali mande 
prinero el polarograma de oebre, y meguidamente el im 
oino, dempuAm de aJQadir tiooianato potdmioo 0,0?E.

Para la determinaoiin de rviquel, me tomaii 
9 ml. de la disolueiin obtenida en a), ya que la oonoen- 
traoidn de niquel ordinariamente ee ba^a en estas alea- 
oiones. Se evaporan a mequedad en la plaoa y me dlmuel­
ve el reaiduo malino en 9 ml. de aoetato sédioo 0,9# 
me aSaden dom gotas de oianuro potdmioo maturado y una
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# 0 #  de eeluoldh de gelatlme al 1^, agitando y oalemtaa- 
do ligeramente. Se enfria mevamente la diaoluoidn y 
ee paM al tubo polmrogrdfloo, prooedieado a la obtea- 
oida del polarograma eigoieado loe miamoe paaoa que ee
hari detallado en el apartado 3*3.3#,

Aâ.,i.A.n»aa8.,,aL..,iM,.Bv^ . a m & k
3e han eonatruido lae ourvae patrdn de 

loe dlferentee elemeitoe oobre, niqMl y oino, a partir 
de polarogramae obtenidoe en lae miemae oondiolonee que 
loe de lae mneetraa.

Para elle ee ban tornade poroionee de 3 ml,
de la dieolooidn de una muestra de bronoe, preparada ee- 
gdn ee ha indieado en a), aSaâldndolee loe elementoe 
eobre y oino en oonœntraoionee eonooidae, oidienao le# 
mllilitroe neoeearioe de lae eoluoionee patrdn corree- 
pondieatee#

De la miema forma, a voldmenee de 3 ml# 
de la miema eoluelén inloial ee ha adadldo oantidadee 
eonooidae de niquel.

Bn loe tree oaeoa ae ha eeguido el méto-
do deaorito anteriormente. De lae inteneidadee leldae 
en eada oaeo ee han reatado loe valorem correepondlentee* 
a la mneetra y a una determlnaeldn en blanoo*
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Se ha trasado taahlén la eurva patrén

de niquel en eoluelén fonde de aoetato eédioo 0,9#, tlo- 
ciduato potéelco 0,07# y gelatine 0,01^, ya que ouando 
se trate de aleaelonee que no oontengan oohre en tan al- 
tae proporoionee, ee podr*a utiliear este fonde, oemo ee 
ha heoho en lae maeetrae de eueloe^

les reeultadoe ee enouentran reeumldoe 
en loe euadroei que preeentanoe a oontinuaeién, y de eUoe 
se deduoen lae elgulentee ezpreelones quepenlten cal- 
oular lae oonoentraoioMs de loe elementoe estudladoe en 
funoién de lae inteneidadee medldae en mioroamperioei

miorograaoe Cu/5al* « 1 « 44,44# i0,022

sdorogramos %w/3 m1 » 1 — — — —  * 41,66 i
0,024
1

aicrograaoe Hl/5»1# » i — — — » 100,00 i0,010
1mlorogremw de Ui/al# » i — — —  « 20,00* 1
0,050
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Para ooa^ebar la reproduoi’biUâaâ dal 
aitodo m ha rapetldo ##la v#o#a al autfliaia da ima 
maeatra# taaaado mal# partaa da aHa qua aa han aaali- 
aado aaparadamamta. %  al oaaa dal oohxa» la muaatra 
inielal oontan£a 0,1 graao da oohxa para# diaoalto an 
doldü nitrloo y enraaado a 100 ml# tal oamo aa ha êa#^ 
orlto an al apartadr 4#3«1*« y da d^ta m toaaron aaia 
porcionae da 0,9 ml# oada una, qua aorraaj^adan a
9#10**̂  g# da oobra# En loa aala polaragramaa aa ohtlenan 
loa mlaïooa raaultadua da 99#90^ da oobra#

%  al oaao dal oino sa ha heoho lo mis- 
mo, para partiando alioî a da 0,1# g# da oino pnro dlsual## 
to an Aoido nitrloo y anrasado a 100 ml. ^noontramoa 
an todoa loa polarograma# 99#84)6 da oino#

Por dltlmo# haao# aetndlado la praolsldn 
dal método an la datamlnaoldn dal niquai an aoluoidn
fonde da aeatato addioo 0,9N, tlooiamto potdsloo 0,07% 
y galatlna 0,01^, y temhldn an aoluoidn fonde da aoeta^ 
to addioo 0,5%# oianuro potdmioo 0,08% y galatlna 
0,01)6* la aaastra Inielal oontanla 0,1g# da sulfata 
de Mqual oon siete aoléeulas da agua de oristÿiimaoldn 
oalidad para amüisia, dlsualto an agaa aoidulada oon 
una# gotas de doido sulfdrico ooncentrado y anram&do a
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100 ml# Km loa mla polarogramas obtenidoa, atiliaaado 
la primera aoluoidn foado enooatpomoa uim oonoeatraeidm 
d# aiqual de 17,50 ## y #m loa otroa oeia polarogreaaa 
obtenidoa eapleaade la aegumda eoluoidn fonde noa da 
una eoneexitraoidn de nfquel de n^OO

la determinaoidn do niquel an la aoluoidn 
Inioial, per preoipitaoidn oomo dimetilgliomiaa de nf^ 
quel da un 17,40 ^ de niquel*

Aplioaado ttoa aenaibilidad del galvan&* 
metro de 0,05 WLoroamperioe/diviaidn, obtenemoa loa ai«" 
guientea reaultedoa para oobre y oino#

2,5 miorogr̂ iooa/ittl# de oobre produoen una omda de oin^ 
00 diYlaionea#
2,0 miorogramoa/ml# de oino produeen una onda de olneo 
diviaionea.

Per tanto, laa aenaibilidadea ladxiaaa 
que ae obtienen, eon error manor del 5)6 eon

Oobre I, 2,5 miorogramoa/ml*
^ino 2,0 aierogramofi/ml#

Con la . llama aenaibilidad del galvand*» 
metro, 0,05 mioro#q»erioa/diviaidn, æ  ha enoontrado
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que la aenaibilidad ladaclm para nlq̂ iel oon un e rror 
del 5^t en aelnoién fende de aoetato addioo 0,5%, tie#
oianato potdaioo 0,07% y gelatina 0,01#, ea de 5 mi^ 
napogramoa/zal* En aoluoidn fonde de aoetato addioo 0,5%, 
oiaœiro potdaico 0,09% y gelatine 0,01#, la aenaibi«» 
lldad rnéxtjm para el niquel, tambidn oon un error del 
5#, ee de 1,0 alorograuce/mli^
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4.4. A K m 0 8  RE8UIÆAD08 OBTMI 08#
Se haq analisado varia# aaeetrae de 

aleaelonee no ferroeae. Bn lae tabla# elgulentee ee 
dan lo# reeultadoe obtenidoe por el ddtodo polarogrdfioo 
propueeto y ee indioan loe reeultadoejobtenidoe deteziai«» 
nando el eobre por gravimetria, eleetrolitioaf el 
quel oon diaetUglioxina y el oino pèr preoipitaoidn 
oomo f<mfato de oino y amonlo# Bn todos loe oæoe 
ee indioa el valor medio oorreepondlente a doe de^ 
tenalnaoionee concordante#.

Loa reeultadoe se expreaan a oonti<*
nuaoldn;

Iroaoe2̂

Andlieie polarogrdfloo Andlieia quimloo

Cobre~—  75,50 Cobre— 76,98#
gino —  0,49# Oino~-^ 0,41 #
Riquel'w—  0,40# Niquel —  0,35#
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.iMMHtJ 
Andllal# polarogr6floo

#Ar# 84.4#
«lac 1,66# 
Rlqual .. .. 0 ,1#

Bronoe 4ewyywSwaww

^ndllaie polarogrdfloo

Oobro*» ' Il " 84' 
OiM 6,65#
Nfquol— —  0,80#

^bdlloia polorogr&fioo

Oobro*
aim
NiquoX

88,80#
1,66#
0,40#

Àcidlialo quindoo

^obro
OUqo—

85,55#
1,61#

Ajnéliolo quimloo

Oobro*   '"85 #02#
*6,65#

Nfquol

^Wlielo quliaioo

'IM* a,90#
Nlquol
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AzuiUais polarogrifleo

— 8 8 . W
Olne— -—  9,83*
HlqjMtl»—  0,80#

Oobre— — 88,80#
‘̂Ine— —  9,97#
mquel— — 0,40#

^nâliala qulmleo 

Cobra-—-— 87 ,90#

Cobra*» S8f78# 
Oino-— — 10,07#

%  general, puede obaervarae qua el mdto- 
do polarogrdflco dm raaultadoa aatlafaotorloa per ear 
muy prdxiJBoa a loa obtenldo* por via gravlaétrtca, ouan- 
do eate mëtodo ae ha podldo aplioar,ya q u o  ouando loa 
elementoa ee encuentran en oonoentra donee auy pequeSaa, 
oomo impureaaa,aolamente ea poaible au determlnaoldn 
por via polaro#p^ica an uroa oaeoa y por via ooloriaé- 
trioa 6 eepeetroqui ioa en otrw#
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Id.-» 2a polAreg r a f l a  tie eebre, nlquel, olne y eebmlto
ea foma de milfatee en eelueidn eoueee# de loger 
a one euperpoeielda de lae ondée de niqoel y oino 
y a tine eade de oobelte poeo definlde# 2a eade de 
eobre, tempeee reeolta bléa difereaolede. El re*» 
je de me tile# emmo eopreew de mdrlmee# a ozm eon*» 
eentreel&i Igoei e mayor qoe 0,003# eeaelena aw**
melfaa tales oomo on aeereaadeiito de lae endae de 
eine y eebalto y oiertae eaeilaoionea ea el treme
final del polarograma. En oembio, a eenoentraeie** 
nee inferlores a 0,002# ae piede near ein qua H e #
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guen a obBorvarse eutaa anomalie*.
2&.- El oaealato a dnleo oomo elaotrolito de foMo, produ 

oe ondae de eobre y de oino bien definlde*, onyo* 
potewlalee de eesdonde medlde* frente e nn elee** 
trodo de oalooelanoe eeturede* een*

E. eobre # - 0,23 V (B.O.S.)
u

Olne # - 1,30 V (E.C.S.).

En oambiOf el oobalto y el nfquel no predoeea me 
da* polarogrdfloae on eate medle.

El eulfato de Htle de lager a ende* de 
eobre, oino y oobalto bid* difereaoledae, «iende 
loe potenolales de eemionde oorreepondlente*#

oobre • 4 0,05 V (E.G.8.)
E| oino « - 1,09 V (E.C,S.)
Ej oobeltom - 1,37 T(E.O.S.)

pero lae ondee de niquel y de oino quedan ten prd*» 
ninee quo, prdotioewnte no poeden diferenoieree.
El potenolal da emmlonda del niquel, on e^te nedio 
eat

niquel » -  1,02 7  (E.C.S.)
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£j3l ftoluûidn foi3do d« aullato
altiams d# ondM 6# oifio y oobalto no me mld#n 
eon exaotltuâ y adeaAe# #e preeeata una eupeî pe- 
mieldm d# la# onda# d# ntqm X y d# oljao* I#e# pe» 
teaelaX## d# ##mleada ee%v##peadi#at## #oai

%  eoto# # 4 0,03 V (B.C.8.)
elne # - 1,03 V(B#0#8. )

B: ootelto» - 1,28 V(B.0.8*).
tdtivml m m 1 ,13  v (B .c .a .)

3^#^ B1 ae#$ate «ddloo r##ulta im fonde adeenade par# el 
eebre, î ura #1 elne y para #1 eobalte* Bn eamble
la onda del idqvml ## oenfnnd# o<m la del elne. 11
amentor la eonoeiitraeidn da aoetato eddioe, el i-ê  
tenelal de eenlonda del oobre ee haee mde negative,
el del elne ee mantlene eaei eonetante, aientrae 
qne el del oobalte ee deeplaea imeia peteaolalee 
mde negative## Deepade de eneayar dietintae ooneen* 
traeionee de acetate eddieo, eneontraaee qne una 
eeluoldn final 0,9 H vm m  lee eejeree eendielenee#
Kn este eaeo hwee ooaprebado que eoao eupreeer da
mdximee, la eolueidn de gelatine al 0,001# final 
ee la mde eonveniente# H  mayor ineenveniente de 
eeta eolueidn fonde ee qua nfquel y cine no ee pue»
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den separar* Lba potenfilales da aemionda, madidoa 
an aatia soluoldn fonda aont

%  cobra » - 0,03 ▼ C*.^.8.) 
einc * -  1,07 T (E.O.s.)

%  oobalto « -1,42 V (B.C.8.)
%  nlqiu.1 - - 1,03 V (2.Ü.3.)

4 2,«. Bn tlocwnato potdaloo oomo electrollto de fondo, el 
cobra ocaslona doe ondas de reducoiôn, elendo eue 
potenclalee de eeaiondat

cobra « - 0,23 ▼
%  coTsre • * 0,47 T (E.0.8.)

Hlquel y cine ee eeparan blën, en oambio cobalt0 y 
cino dan ondae tan prdzlmae que ee oonfunden. los 
potenclalee de semidnda de Oatos elementos sons

Bi rdquel « - 0,70 V (E.C.S.),
Bi olno » - 1,01 V (B.C.8.).
Bi oobalto « - 1,03 7 (E.O.S.),

Bn un medio contenlendo aeetato eddlco 
0,9H y tiociouiato pètàeioo 0,07 K, ee produoen on­
dae polarogrdfloas blën deflnldae de olno, niquel 
y oobalto, pero el oobre produce doe ondae. Los po-
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tenoialee de sez&ionda medldoe eon loa aiguientest

Et oobre » - 0,25 T 
B& oobre w - 0,46 T (B.C.S.),
Ei niquel * - 0,73 T(B.O.S.)
E& olno » - 1,09 7 (E.O.S.I.
E« oobalto » - 1,45 7 (l.C.S.)

81 la conoentraolén de tloo/tmato potdaloo ea mayor 
de 0,07 N, loa saltoe de las ondas de niquel y olno 
son mayore8, pero en oambio, la onda de oobalto 
dlamlnuye e IncluBo puede desaparecer.

Bn eete medio la onda de oobalto que« 
da en asoarada por la onda del hldrégeno si el pH 
es inferior a 6,8.

5^,'^^Mo oonseouencia de los estudios expérimentales 
r alisados, proponemos oomo idtodo polarogrdfloo 
para la determlnaeldn de oobre, niquel, olno y oo­
balto el empleo de una soluoldn fondo de aeetato 
sddlco 0,5# para la determinacidn del oobre, en­
tre los potenelales -0,30 7 y 40,15 7 (B.C.8,), a 
oontlnuaeidn afiadir tloownato potdslco en cantldad 
sufiolente para que re suite una concent raoidn 0,07® 
y polarograflar de nuevo, entre los potenclalee 
-0,## 7 y -1,80 V (B.C.8.), para determinar niquel, 
olno y oobalto. Bjx estas oondlciones hemos oompro-
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\mâù que propimiomlldaâ entre Ime elteree
de w*da y 1 m  eemeeatraeleaee oenreependientee, y 
que iM osdM mm blëm deflnldaa y eeperadM#

Por éste mëtedo ee pueden déterminer hM-
te 3fO ttlorogramoê ml* de eebre# 3,5 MereaPMoe/ml 
de eiquel, 2,5 More#eme#/ml de elao y 3,0 mleregre- 
mee/ml de eobelte*

68.- abétedo prepueate ee he apHeedo a u#a merle de 
perfllee de euelee %areeedeetem de Pemando Poe#
Xm  eamtldadee de oobre eooomtradae eeollae entre
8,3 y 75,0 pymu oon mm valor medio de 26,7 w pu Xee 
valoree de aiquel ee haXlen oompremdldo entre 9,5  

y 285,7 ppeu oon mua media de 87,4 ppm# y le# de 
oino ee emeuentraa entre 40,0 y 280,0 eiendo 
ea valor medio 149,7 ppm# ^emo oom%)leMnto a la de- 
teminaoidm de eetoe oligoeleaentoe hoMo heeho 
determlmaoiomea oilorinétricae de hierro y mamga-
neeo, m £  o m o  de otrae oaraoterletieee del mole#
Lee reeultadoe le mangameeo en loe eaeloe aaallea*»
doe, eetdn oompreadldoa entre 324,5 y 8761,5 pim# 
oon una media de 2026,4 ppm# y para el hierro loe 
valoree ee ha llm  oompreadldoe entre 3,5 y 16,6 #, 
oon an valor medio de 10,9##
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Xiûs audios de Fernando Poo son limos 
rojoSf rlcos en materia orgânioa y en oligoeleæn- 
toe, tenlendo en cuenta loe resultados de los and-
lieie realiaados y loe que da la blbllografia del 
eontenldo de éatos oligoelementos en otros eue los.

79.-8e ha adaptado noestro mëtodo al andllsls de ale- 
aolones aunque se ha tenldo que modlfloar ligerGuaen- 
te, ya qme la presenola de eantidades grandes de 
oobre no pezmite la determinacidn del niquel, debi- 
do a que el dmbito de onda del oobre se eztiende 
y superpone a la onda del niquel. Hemos compro— 
bado que el cianuro potâsioo en una conoentraolén 
de 0,08#, évita esta interferenoia, por former el
oobre un oomplejo muy astable oon los iones cianu- 
ros, lô que permite la determinaoién del niquel.

Se ha oomprobado el mëtodo mediante ana- 
lisis de metaieG puros. Se puede determinar hasta 
2,5 aierogramos/ml de oobre, 2,0 miorogramog/ml de 
cino y 1,0 miorogramos/ml de niquel.

Hemos aplioado el método al anâlisls de 
muestras de brohoe y latén, habiendo obtenldo re- 
sultados concordantes oon los meiodos quimloos.
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