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INTRODUCCIO!

Rulo ,rissra guerra nadia]. se espleó ea grua eseala.eoao

es sabido. 1a agresión qui-ios, y eoao consecuencia de ello ae eteg.

tuerca durante su transcurso y luego de su terdnaoióa gran sant; 

dad de estudios sobre sustancias capaces de actuar oo-o gresivos y

sobre los ¡odios para neutralizar su aooión.

monte los oinoo lustros que separaron 1a actual ooatien

da de la anterior, estos trabajos ocuparonpreferente lugar ea tg 

des las revistas oientitioas, aparte de la profusión de folletos 

editados por instituciones oficiales y euro objeto era la instrug 

oióa del pueblo en la práctica de 1a defensa aatigu.

Se eondiderubs pues a los gases de guerra sono arma de se

gura aplicación es una próxima eventualidad, a pesar de que ea 1925

easi todos las naciones europeas habían tirado en Ginebraun son;

aio por el que se comprometía:a desterrar de sus ejlroitos tal ae

dio de agresión.

iosterioraente, los gases fueron asados, al deoir de las 

orónioas, en la guerra Italo-Htiope y desde entoaoes en los eiaoo 

años tramourridos desde la inioiaoióa de esta nueva eonflagraoida

no se tienen aotieias oi’ioiales sobre su enpleo por los ¡eligen! 

tea.

Este hecho ao puede llevar a suponer que el uso de dichos
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agent“ tóxico-han nidolmartado. inobsunnn. que¡1 m l.

han sido utilizada- ].oa guc- ono al 5610por d nro hacha lo qu

los empo- u han notadopreparando¡mato ano-contra tu“ ¡tg

ques, de to]. anar-toque los ¡años quo¡“10er ocn-ion!” ¡crían 

de Il] poca nonta.

El “¡no tal-s ataqm conta ¡nobles quelo han adquiri

dola ozponmin necesariao ql. ¡o lo han“ papal-ado.truth!
oonnocumimdumtmu, ontopub 00mm“. Ii. consideram

los objetivos quepaz-ai.qun ataque m gasa.

1) Produpirbuen por ¡“lo do los ¡tontos del ¡no una.

2) Bulimir y hasta dotmrlas santidad" oonnrofinl-o
industriales»

3) ¡utilizar por contaminación,ali-onto. y su union.

prim
4) Omar ami-dnd,disconformidad..10”. “IMM Ó

mi la ¡oral del pueblo.han "to natural-nt. 1mm el 01o. 

tuerto de guerra.

Ino pueblosqueno han Mindo dmoidn para «¡tu oo; 

“agencia vonun los gano. doguarra u ¡011310“nino; u onde

aquellos quono hallan “mamut. provondoa los comienzan con 

u am ny podem. porocayono y ¡0016:son un conocido.y 

contra los cual“! ¡a posiblo intencion. con 01103.1..'
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Noes desaoertado pues, suponer que 1a preparaoión contre. 

la guerra químicaeea el aejor nadie para tratar de alejar y hasta 

eliminar un peligro siempre latente.

El objeto de este trabajo ee el estudio general de ll sae 

capas de aer utilizado oono elemnte de intrneeión eontra 1a guerra

quimica y en especial establecer aa metodopara su determinación 

ouantitatin, ya quesobre esta base deaomarún todoolos otros tr;

bajos sobre el partionlar.

Para aer atiliaable eoa tines de intruooida una¡astucia

debe reunir algunas enalidades esenciales; de lu oualee doe adquie

reh capital importancia. En primer lugar ene deetoe tóxicos deben

aer mios o infinitamente pequena. En segundolugar. los trastorno.

quepuedeomar no debenser persistente.

Los eonpuostosonyaeearaoteríetiou ee eoeroal ala a las 

exigidas, son los eoaooidoa eono gase- laoriaózenoe, los onalea een;

tituyon, dentro de loa distintos tipos de agresivos, an núcleo nale

roeo. (Vease1a elasitioaoión de Pruna-(2)). Dentro de ese conjun

to de gases ee encuentra elasirieada 1a (AJ-eloroeoetotenonaeayea pr;

piedad-e 1a aproximanmhisiao a1 tipo de gas requerido para loa 1’;

¡es preeitadom

lis adelante le desoribirenoe en detalle el oenparnoede 

ella en partionnaa', por ahora hare-oa en breve estadio de las propio

dades de]. grupo el que pertenece.
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LAURIMOGEIOS

entren en contacto con la meca ocular, un al estado de vmoree 

w diluidos, una cenaaciónde eeeoacr nda e ¡once fuerte, "suda 

de inmediato, por reflejo defensivo, por la producción de lágrima.

81 le concentración ee suficiente el eacoeor ¡e hace másig

temo y obliga, sin posibilidad de resistencia, e cerrar completan!

te loa párpados. Unhombre atacado de esta i’orna ae encuentra, lien

tm está dentro de la atmósfera activa, m la imposibilidad absolu

ta de accionar libremente, y en el caso de un hombrecuado, impedi

do por completo de atacar o de defenderse.

El mecanismode la acción de loa lacrinógencc puede dividir

aeenZetapaa:

1°) Un estímulo; Sensación dolorosa, pioeaón y dolor de lee

í Efecto lacrimógeno z Las sustancia laonnogenaa determinan, cuando

ï ojos.

2°) Reflejo defensivo:

a) un reflejo actor: Panadeo imposible de contener.
b) an rene o aeoretor: abundantelagrima.

‘ Debidoa esta propiedad. las sustancias lacnnógenac han 
hallado aplicación cono ana de combate.

, Relación ¿Etre la 21308011018de loa elementos halógencc l erecto la 
orimógeno.

La propiedad laorinógena parece estar estrechamente ligada
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con la presencia de grupos hudgens en le mldcnle del agresivo 

pues los lacrinógence contienen por lo nnoe ¡no de ellos. Stan ¡ie

dlingsa) hace notar que el poder leen-¿seno n general decrece e; 

gún el compuesto contenga contenge I. Br 6 (n. Los compuestos icde

dce son my costosos de obtener, Ice bromdce 10 son nenes. y los 

oloradoe son los más económicos, por este nativo los últimos han te

nido un desarrollo mayor. En lo que respecta e le. toxicidad. viedling

hace notar que este crece/con el peso atómico del mdgem presente,

es decir, crece en sentido inverso el poder lacrimógeno.

El nismo autor se refiere luego a 1a relación que existe es

tre el poder 1eorim6áency el ndmro de ¿tonos de mógem presenten.

la llegado a la conclusión de que decrece el poder lacrimógeno en 

cuanto crece el número de ¿tonos de halógeno, pero en cambio le tox_i_

cidad aumenta;por eJapio el oloroforneto de cloronetilc es n63 

irritante pero nenas tóxico que e]. clororornatc de triolcronetilcdb

obstante ee presentan casos n que por aumentodel minero de ¿tonos

de helógeno ee reduce la toxicidad de algunos ganen ecnc accede con

el culture de olcrodietilo (gas meten 6 ner-ita).

Le posición de]. helógenc tiene importancia en en relación 

con el efecto incrimógenc. 1ce compuestosactivos tienen e]. clon eg

bre cadenas laterales y nó sobre el núcleo; el bromro de bencile 

(GEES-GHz-Br)ee un lacrimógeno fuerte, en canbio su ieónerce 11; 
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vando01 Br a 01 nfioloo, los bra-atune- (31-0634-0113).u pro“;
tu actividadmandan. algun.

Rato bolso probada-uh tuna ¡a 01911030163un que o]. 

M116301113situado sobre andanz- htornlu c- mo ¡lo 1am qu 01

situado sobre o]. núcleo.

¡edicion-s del Eder horimfiggno z m «tuto 1301113630110on los di

versos“¡pastos quepresenta conpluma“. hanidotm do

¡osos audios, habiéndosepropuesto¡“todos para la mación y oo;

punción do su actividad.

En1915Ohhifi-nino y J. W<0puaimn unpráctica

un métodofisiológico para oatudiar ooupnratinnonto .1 poder ig 

orinógqno-nolos agresiva qludos on emm durant. un ‘pooa.

¡Ith cono-patron'o).Bm bananoqui-10m“
puro. Boproponía ¡una 1a constant-nichoscn la “¡filters del 

¡mm do banano y a. la sustancia unestudio quomamin 1a 

¡isna reacción cobro los órganos oonlam. Comidanron 01 podar 1;

orinógonode). bromurodo bcnoilo com valor mano; ¡1 tb 13 ¡un

tancia ora 01 onooionto de las dos concentracion» equivalent“. pg

¡siendoen 01 matador 1a eomeponniento al bronuv de bon-110, 

pues ora evidente quo a igualdad do docto- producido. q las .11

mascondiciones, tendría mor poaor lau-inógeno c1 coman que

estuviera presento en menoroonoontnoión.



80a puc. 01 la. concentración del broma dc bcncilc y o! 1.

co 1a sustancia m estudio. cl podar lacruógenc estaba czprcnaac 

por:
PILO‘“

O2

Pm obtencrla maria. pncición ic- catonc cc citant-n cn

los andadona del umbraldc citación, ¡asignado cc. 'conccntn

ción umbral“1a menorcanonizacióncn pum qrclivcc ql. n 

igualdaddo condicion-sdaban1: ¡nina reunión cn un lap-o con;

no c los 30 segundos.

Las cxpcriumciaa¡fechada los novato! a utablcccr lol «

tac cigniutos puntos z

1°) ramaun cierto tiene antro .1 manto ca qu. Ica 01cc

entran en contacto conla ¡tnóarcn camita y cl inc

tanto cn queapmcc la primra scncaciáncarmtcrísti
ca.

2°) ste lapso ca tanto más corto cuanto mayor cs lc oonncg

tración.

3°) ¡.3 camión ná. tuorablc para una observación cc ¿o 30

segundos.

transcrime c continuaciónlos resultados obtenidos z
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Sustancia PJ"

Bronuro de banano 1
Iodum de bcncilo 2
ancacetcna 1.8
Olompicrina 1/6
Oloroacetcna 1/8

Poco tiempo después 0.. Bertrand(5)eo-ntandc dicho trabajo

hiso algunas objeciones a1 respecto. m n opinón. el ¡{nine de eo!

centración perceptible o eonoentracidnnba-al ¡e dep-Ide ¡clan-¡te 

(para un ¡isla observadorenpuesto de emibindad invariable) de 1a

naturaleza de 1a sustancia considerada. ¡apollo tania. y de una lg

nera ny importante de 1a canción de la observación. Por otra parte,

en las vecindadee del mínimo, el eecoaor no apuece francamente eine

por onda sucesivas, separadas por intervalo. de reposo; te percibe

prineraaente una sensación ny debil, w fugas. luego una meva se!

cación seguida de una tercera y así sucesivamente.mtanao en ni

tidea hasta que por último el escoaor IO hace le suficientemente pr;

eiso para aer registrado con exactitud. lo ee posible en eeae condi

cionan ntiliaar una concentración 'unbral- que aca verdaderamente1a

¡[nina concentración de producto agresivo que loa órganoa puedan ae

lalar.

lodos las sustancias harinógem ¡o ee comportandel nino

nodo. Por ejemlo : 1a olompierina actúa, siempre que la dosis no 

aea íntima, bruscamente,Lacasación dolorosa de golpey 
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stupmlomhauuuuamanun. “WM-¡mg
tu19mm);mWhmlodemmmGn-q
promwin (endonar.manu“) y una ¡a mi: portadoa uncu

banián'. listadiferencianola apnea Baz-tm con am a dit; 
renciasa: la columna“ en al líquidoW, ¡una¡aganam pra
pia: aluminium“ la minimum esmas80me niocolg
nomnmquummuum’.

ala adelantehan: notar quela amamaa a. 1a commu

vaa lo. mom “msnm. unpocomount- pm una.observa
dor, nda para todos, on d num aunado m las hom- dal día. ¡Ig

mm mm lo pmbar-mque1ahannah demotor y no lign
m Wenn-SaIMM. paz-¡15m1mas, “animan dns
pués del Indiana.

Efecto 1m__anh3 sobre s Aparte no un cocida 901m:las mg

ns comunas,105mas ¡mandamosbacanaontir sustento tm
nóbnhpidyïammmn. Mmmotodolonnativosmln
9101no protegida produce trastornos que varían austin la sustancia 

¡“linda y a1 tiempoa. contacto. P. Bonnie):y J. hnsb)oetnd1¿ 

mn oaalitatin ,7cuantitativm‘u d. podar1nd.th a. variosg.
Inn nba la ¡401. tomadocom insignia patrón el ga mostnflsnl.

tuto de Molomdiotilo}.
.nutndiotuádMIobnmmyaMnaIn. 



aplicando el irritante m solución y diroctusnte al estado de vapo

res.

glioaoidn del irritante en solmión

Paraqlioar el irrita“ en solucióny sobrela piel de 

anuales, siguieron la técnica de Lynch; preparando 5 on2 do piel(r9_

sarando y lavando) aplicaron 0,005 al (de una pipeta graduada para 

emitir 0,005 a 0.05 al) ó 5 se del compuestolo cual asalta equiva

lente a aplicar 0,001 al por caz (ó l 13/612) de piel. ¡ohnaron pr:

canciones para oonIiaar las vapores de los compuestosvolátiles.

Se midió el tiempo do aparición de la hiperonia y de otros

fenómenosy también se observó su extensión y aa severidad expresan

do los resultados de en cuadrados do area atacada. Sobra la piel hn

aana las experiencias se hicieron tratando una pequenasuperficie oca

ana tina varilla redondeadahundeoida a: el irritante. Este nótodo

no puedousarse cuantitativamnte.

¿Llioaoión ¿121irritante en forma ds vamr

l)_!¿_étodosoafliïfivosa Se hicieron dos ensayos con acto

dos debidos a Lynch.

Unoconsistía en colocar una cantidad del conte en an tro

cito do algodón dentro de an tubo de cmayo de 1 oa de diámetro por

5 on do profundidad hasta asegurar la saturación de la atnóstora en

el tubo y luego aplicar éste durante tiempos variables contra la piel.
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El otro métodoconsistía en colocar una pequena cantidad del agres¿

vo en un pooc de algodón en el fondo de un tubo de ensayo de l en 

de diámetro por 10 cn de profundidad encerrado en un bano de agua4

tornado por otro tubo de ensayo de mayor diánetro y profundidad. Se

cerró el tube por una hora hasta hacer la aplicaoidn.

2) Métodocuantitativo.- ¿e puso en práctica mediante an 

dispositivo ideado a tal efecto.

Oonsistía el aparato en un inyector a motor que insutlaba

aire a traves de ácido sulfúrico concentrado, luego a traves de clg

ruro de calcio en terrones y por último pasaba por un barbnjeador'

conteniendo al compuesto y sumergido en baño maría. El burbujeador

estaba.oonectado a una serie de 'aplioadores* por medio de tubos de

vidrio.

Los aplicadores oonsistían en pequeños cilindros de vidrio

de 1,5 a 2 oa de diámetro y 4 cn de longitud, coa un asa para su ag

neJo, dos tubos enoposicidn para entrada y salida del aire cargado

con los vapores del compuesto,y una abertura circular para la ¡rpg

sición de la piel a dichos vapores (ver 213. 1)

La abertura tenia an diámetro de l cl y permanecía cerrada

hasta que los vapores fueran de concentración constante, entonces 

se etbotuaba el contacto con la piel por al tiempo deseado.



_e, _____,,,___orificio de contacto

La concentración del vapor se detorminaba por el enoeiente 

entre la pérdida de peso del compuesto en el bnrbnjeador y el volumen

de aire que pasaba a través del mismoindicado por un 'fluxínetro'

Bte metodoresulta apropiado para estudiar el efecto de los

anestésicos y otros agentes volátiles sobre la piel.

En cuanto a las especies animales utilizan: m el mencione

do trabajo, Hanzliky ren- atiliseron principalmente perros, tanbien

monos (que reasoionaban los mismoque los anteriores) y cabellos. Le

piel de caballo parece ser la mássensible e estos nantes. Los roedg

res no fueron utilizados.

¡La ensayos efectuados con gran cantidad de agresivos lleve

ron e establecer una clasificación de acuerdo al afecte producido y e

su intensidad:

Initantes severos : hipersmie, himhazón y edema, uloerg 

ción y necrosis en piel de perro. En el hombreproducen ademásvesiog

\ ción.



¡{titaniumsuave s Mmm 52910. oil "aleación, irri
tmióauuammyn-om"Mo-lll.

Acciónarg-num.noer 1.am z Mi. nu y La”)
mmmunm-m son¡“cocino1mm.“
num de010m. deseabanuncant!th m a can].pum mama

caminantes ¡lovaporcatan 10;,y 1 an 1013¡surte no aire. un;
“¿am mi los ductos de 55sustancia;“ques dc ser utilizada 

num“talves.
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9- OLOROACETOFEHOHA

Cloruro do tonaoilo, l-olorobonaoiloarbinol o oloronatiltg 

nilootona oo un sólido cristalino, imoloro, con olor ermitioo, acne

Jante al da las lanzamos, en pequenos oonoentraoioncc.

Pué preparada por ves primera por Graobo en 1871 haciendo pg

sur una corriente de cloro a través do aostofonona hirvianto, y desde

entonces Staedel, Dyokorhort, Gautier y Kürncr Scholl la prepararon 

de manera similar.

Friedol y Crafts la obtuvieron disolviendo cloro-cloruro de

metilo en benceno y añadiendo cloruro de aluminio anhidro (método 

que también siguió r. Iutin)(5)

Béhal y Detoouif(9)1le¿aron a ella por acción de la monoclo;

(Iman cambiolaurea sobre una solución oouoaa de aoetofonona. Saper

obtiene por olootróliais do ácido clorhídrico en una solución acuosa

de acotofononay ácido acético, utilizando una diferencia de poto! 

cial dc 5,6 a 6,5 volta y una densidad de corriente de 0.6 amparos 

por omz.

Progiodaues físicas : La clorogcatoionona cristalina del alcohol ¿mg

do en placas rombious. Tiene un punto de fusión 59°C y un punto de «

ebullición 24700. su densidad relativa a 15mm?) es de 1,3240 y a 
f'

25°(DÏ’)1.198.
Es prácticamente insoluble en azuMalrodedor de 1 mgpor li
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tre a temperatura a‘nbisn.te)mro er.-fácilmente snlnblo an alonhol,ctar

y benceno.

sm “¿131611do vapor a 009 ya ¿o 0,11028 atmóatan=a(2.12 an ag)

Un ¡3 de ¡un queda matando con 30 ng y a 29°?) con 1:35 ng.

Prcludadea “Luena : Su anulación produce 401610benaoioo lo que m

ba que el cloro so emuamm ubicado sobre la cwlana lutoral.

La.rrahnva labnidad de 32.6cloro hace que sea posible ¿cg 

plwlo por tratamiento con solucionenalcalinas calientoa.

H -1 'v _n +.. \ ___‘_-_- l _ .. 1 ' - + lcb 5 00-9112 v1 MH r’ 661150L bhzüfl ClJn

Por nuestra paz-tower Másadelanto) han» podido cometer 

que cata acción ao e; arco tambiénen grado nprooiablo a tapontm 

amianto.

w. agua no altera ln automotor-nena sinó cuando no MOWQ

la la. ¡37.018en tubo collado produciéndose ácido clorhídrico y un 96

110.0de alto punto de ebullición (Ornabo)(n)

Calentando olommatofenana con aannínoo alcohólico un tubo

sellado durante unn hora a Infra no obtiene una nasal. compuestapor

parten iguales a 2-5 y 2-6 difonnpirazinm. Gabrléflz)estudiando 1.

acción del maison ncbro 1a bmmmetotemm comprobóque por roca 

plano del halógonono producía la 3-6 diluir!) 2-5 circulpimzina 1.

que por oxidación ouponzdnoeroman 2-5 dltmlpirasina y además:bb

oorvó la rotación do la difmcilamina (CbHS-COCH2)2NHpero no men



oicnaba la l-b dircnilpirasiJm. Tutin(u)hiso la experiencia con clg

macetofononu y halló los tras compuestos mmionadoa. Según dicho 

autor 1a direnacilaminc es nn producto interactúa de la formación dc

la 2-6 direnilpirasina.

, Las relaciones parecen ocurrir así:

. " O '- 1 -H '00
ObKS 00- Ha O l 0° 5 Clik

+ ————1> NN83 +HH3 HE \ ¡H2 fcnaoilminn
- ’90-0 .H CH -C()-C °1 “a b 5 2 bfls

0 H
fans .6 5awon o on
// \\ 2 o 1/ ‘\k\\I N 2 H I 2-5difcnilpimim(')

\‘\. ¡7 _—V - > \ -/

cnzhg on t <9'
bHs 0635

y adenb :

06H5-00-011201 06115000'-C\H\2

“¡113 nd» /‘m ditenaoilnmina.

06115-00-CH201 0635.00-082

(') La 2-5 direnilpirazina 1116preparada por primera vc: por Btudcl
y Büghcimcrflfl quieneo la describieron cono "isoindol'



41

,‘fsas trans feas
ca-co .cu c-ou on: a
/ 2 / + 1’,> ' — '

m¡\ 8% l'na á fl\ Iln
ong-go car: (3-01! en o

chas 0615 c261!s

94,55 “e”!
cu = “_c au c
I, \\ o ,1" \

m; [un -7 2 x, ¡C /:¡ 2-6 «urennmmnna.
cn - - -.9 an —-—.-—

°535 obns

1:1 grúpo carocïnno 1o manero reactividad con la tenim

draainn y con 12-;hicimzdIMnna.La reacción con la Immamm no

3610 tien. 103g: con el grupo 00 nino que o]. 01 también toma parto

Pana uuponursoqua 1. “noción llevara a tomar con un ng

mona a. tanilbidranina,1» hunden-ona.

. -v- 'r + . w. M. -—»- +
chas (¡u-Clié1 nen-u: 9925 > asas-fi onza: nao

m 0635

o bien con dos moléculas de tommdrmnm

06115-00- 03201+ 2 nzmobnssmwóns-g —-—“fm-063,
RIN-0635

Estas dos mm de reaccionar no ¡ganaron cor comprobadas.n onl
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¡no somnufiootmuando la nocióndola rmmmnna nota la c

uJ-bronoaoetotemna en ¡neural ¡nz-vientoobtuvo un comete ¡molo

ro conpuntoa. fusión¡74°Cy asuman aa mación mató 

no: czanz‘n‘. Su coneuna“: no m6 datos-¡áreaspero Humanas)
suponew la reaccióntom o].¡tam “no quo1a d. 010mmqu

nn con 01 anonimo, torndndoao mtoncoo 1a P5 o 2-6 atennuo 41h;

dropiruimx.

_:'_::-.r. _ 1 '-‘ï_ — ‘ Í‘;

I X ¡ÏCGHS (¡fl! 0' 635

Cbfls - ¡"mi lll/IuïB-húlls Cialis-MPH '\\‘ /¡l"l‘m 0635

CÓHS-O ¿1'- ï CH CH 0-4161!5

¿han bien, Humunhaoinndomadonna h enmarcan. o

sobre la Ü-brommototenom obtuvoImcomete manila con punto

de M162:13700,rospondionaoa 1a emisión 01‘31 o su con h2'2
situa del peo ¡alumna! del 1311960por anhela. BU! atribuyó a q

chocompuestonm eath cíclica con4 homo tomandod 81111.

?«mtoflonninvestigacion:demas), Bandera”!Interno)»
las Winston negar a oonolnxiomapaola“ ¡aspectodola comi;

tación del ocupan-to. nos d‘onduudeflpuólMann‘a)ontuú16 el co!

punto detalladamente. criticando 1m;publiomiomn d. los materia!

mto minuntos, y 11.36 a la eonalmián da quela “5001611no 9:!M.)¡noomac ma: a ln tentacióndel 1-3 manu 1-2 damian
\v) Mm 1onm 1-3wenu ¿zum a»:



continuando e81 la hipótesis de ¡1989.- Boogevoenobtuvo los ¡ienoe

reenltedoe utilizando la Ü-oloroaoetofenone. La remoión eo proa!

oe entonces así z

03-00 BN OH -0==‘-'“I
6 5 g + 2'; 5 3 g 4. ¡zo 4 ou

OHZOI HW-OGBS H 0 I'OGHS

La cloroaoetofenona reacciona con el clorhidrato de hidro

xilanina en ¡etanol diluido a temperatura mbiente produciendola 

syn-fenilketonma'

c K - - CH Cl
6 5 a

HON

Este sustancia cristalina del ¡alfaro de carbono, fundien

do e 88,5 - 89°C. Sus vapores irritan fuertemente los ojos y 001005

de sobre le piel, en estado sólido o disuelta, produce una persig 

tente sensación de quemadura.

La reacción con le hidroxilanine en medie elosline conduce

junto a le tentación de le gliexin ooncpondientep la aparición

de peun cantidadesde le mti-tenilketennu

A . .. - c
(va}!b q GHz 1

N-on

Oonel sulfato de sodio, naooiona le oloroaoetofenone ¡ug

(luciendosegún amanece-¡ke y cmmmki(22)eulrure de difuso-.110



(BulIuro de ¡1101.1122’d1koto 33’difenilo)

l! -O - OH01 a - 
06 5 O 2 LH \ 0635 00 o?‘s lle s/ 2° + /- - 1 n 
0655 oo 03291 ¡a 06H, oo one

Propiedades 113101630513.Sus vapores actúan fuertemente sobre los 
7)ojos. Katz y Talbort( determinaron su poder irritante estimándolo 

en 0,021 partes por millón para irrihr las mucosasnasales y 0.0063

(23)el atento lepartes por millón para las ooolaros. Para ¡{analisis

orimógeno comienza.con 0,5 mg/n3 y 1a irritación nasal con 1 m/na.

Medidas posteriores le asignan nn Valor de 0,3 BIB/m3. De los datos

anterioms y en comparaciónoon los que resultan para otros aga-csi 

vos se deeprendo que la. oloroaoetoi’enona es uno do los más poderosos

agentes laorimógenos, y de poder aproximadamnte igual a1 del cianu

ro de bruno benoilo.

Concentración minima.
irritante Eznr

01mm de bromobencilo 0,15 - 3
Oloroaoetorenonn 0.3
Bronmro de benoilo 4
Olurouoetona 18

Prentiss(2)oomigm otros datos interesantes: una oonoontrg

01611 de 4,5 ¡tg/m3es ya franommte intolerable y la exposición por
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diu nantes en m atmósfera de 850¡3/13 (0.85 #13) es de resultg

dostutela.

Efectos tóxicos z sobre los annalu. ee han ¡tatuado trabajos con

perros (Plury- una)?” La altas oonoentreoiom los producen

irritación de ojos, nariz y garganta con laanmeo y edivnvión integ

son. más tarde se produce la inflamaoió'n del aparato respiratorio og

pecinlmente de la tráquea acompañadade vómitos, temblores, edema 

pulmonary finalmente el deceso. La 06m3 del 03° que es especia; 

mente 961101010es a veces atacada profundamente y se ulcera pulido

llegar a lu ceguera.

Sobre el organismo mmm, su inhalación produce una gran 

Irritació'n en 1a parte superior del Aparatoreupiratorio. Sobn la 

piel, en las partes má; sensibles, produce una pereibtenfo sensación

de quemaduray otros efectos que fueron estudiados por fianzliok y 

Tan-ímpetu quienes le olomaoetofenona es un irritante nedianopieg

do sus efectos hiperemia ¡simplesin vesicación, producción de un su;

pulido nrticerlal leve y escasísima o ningunanecrosis.

Por nuestra parte beans podido comprobar que la estada con

tinuada en la atmósfera conteniendo “¿pares de oloroaoetorenona pro

duce la formación de un eczm.

La olorouoetorenona comoagresivo ¿Etnica-n

La utilización de la cloroauetofenona comoagresivo fuí pr;
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vista ¡to!ha nortoamorioanosm bola la tmctmn de1a pri

'IOI'Bguru mundialpor lo qu ¡o pd. damn: a ur ¡muda on

osa omorgmia. Enla nommlatun untar ¿an-ricm ¡o 1a conoce 

por ON.So han encontradoetica“! otros ¿resina “donde por baso

la olomaootofemna en nemla con otros Laorinógonoa, tales como01

DB constituidopor oloroacetofom y oloropionna asaltan en al;

retorno cuya compozsioión'oa la siguiente :

Olomacetorenona fl 23.2
Olompiorina ' 38,4
Olor-cromo ' 38.4

y también h. an que es una solución de oloroacetorenona en una nu

oh de benceno y tatraoloruro de carbono, do composición z

'Oloroacotorenona fi 10
Iatmolomro de carbono' 45
Benceno w 45

1-11UNSes un líquido inooloro que se transfom a: gas img

loro. de olor dulzón pnreuido al anís, irrita los ojos y o]. aparato

respiratorio produciendonauseas y vómitos. Eu un agent. amparan

tento.( ’) En o]. verano permanece una hora al descanpado y 2 en los 

(') Dícese do un agente químico que es pez-sustento cuando ¡nes nun
tOS después!do en disnemión al aire libra, bajo condiciones favora
bles. existe suficiente cantidad en el punto de diaporsidn para que
las personas que se encumtren en en Vecindad reqniarln protección.
Pasadoene lapso, si no existo suficiente cantidad d agresivo u 
del tipo llo-persistente. (Voddorflü)
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bosques y en invierno 6 hora! y una selena respectivamente. n OI)

tiene igual característica que el anterior. y olor e benceno, causa};

do análogos efectos que le oloroacetorenonco'

Kristen diverses patentes sobre metodospara volatilissr le

_LÚ-clorosoetoremna, en general 13 base de ello es ls sesolu con 

¡arterial combustible, por ejemplo pólvora sin humo Los cartuchos

de dispersión son generalnnte granadas de nano de les cuales emerge

coso gas ineoloro. y mnicionss, de lcs'cuslss sale humogris azule

do. Segúnls temperature y nodo de dispersión puede ser persistente

o llo-persistente (Veasenota anterior). Por su carácter está clasiti

cado dentro de los agentes de hostigamientov)

Ls oloroaoetotenona cono gas de imtrus 01611.

La olorouoetofenone posee las siguientes propiedades que le

hacen ¡uy apta para tines de instrucción:

A)ngiedsdes física

I - Posee un punto de fusión nlativsnnte elevado lo que le hace

epte en elte grado pere ls tsbriceción de ¡marks y cartuchos donde

es esencial que la mezcle del gresivo ocn el esteriel combustible 

conserve permanentementesu homogeneidad. En les neselss líquido-sé

(') Agentesde hostigamientoson aquellos,on propiedades físicas y
quincena son tales que obligan sl uso de ¡beans para rcsgusrdurse 
de sus efectos.



1ido le producirían deoantacdonesatentetories contre le efectividad

del agresivo.

'II - ¡n calor produce la enblimción ein descomposición, por lo

que conserva csi en eficacia.

III - Bu densidad de vapor que con respecto el aire es de 5.3 

evite que ee produzca en rápida difusión.

IV - Los filtros contra rdeblas la detienen fácilmente.

7 - No ee necesario emplear carbón activo en las máscaras pero

instrucción, obteniéndose asi una ventaja económica.

B)ijiedïee química.
I - Nopolineriza o eee mantiene en poder con el tiempo. Bate

propiedad la hace preferible e 1a coroleina que con es bien conocido

polinerise fácilmente.

II - ns estable en presencia de 19 humedad,condición que felt.

m varios qreeivoe, entre ellos, gm motera, lewiaite, tóegeno, e12

retornatoe de metilo. etc.

III - Algunosagresivos el ecr descomuestoe por la hnmedadhgne)

dan lugar e la producción de hides, que cono efecto inmediato produ
(’)

ee le corrosión en los letales de los envases. La oloroeoetofcnone

no ejerce erecto cormeieo, únicamente quite el brillo de]. acero.

(’) Entre loe más oorroaivos figuran : Bromro de cianogeno. Cloruro
de benoilo, Cloro. rósgeno, ete.
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0) Progiedades fisiológica z

I - Posee ¡tajo limite inferior de irritación, de lo cual ye nos 

hace ocupadoanteriormente, esto significa que bastan pequena cant;

dadee para que los cartuchos sean efectivos.

II - Su poder tóxico es prácticamente nulo. SegúnProntiss le. con

centración minimaletal para dies minutos de exposición ee de 0,85 ¡3/1

(850 .g/na). La volatilidad está por debajo de esta dosis (especial 

¡3 de aire e 20°Clente en espacio abierto) pues cono dijimos antes on

se estara con 105 ns.

III - Los trastornos cansados no son permanentes. Los efectos dos;

parecen a las 24 horas.

m el orden económico. en facilidad de obtención. así cono 

el reducido costo de los notorias primas utilizada. constituyen one 

ventaja positiva. De los métodosaplicables para ext-obtención. el de

triedol-Orott15(')es e no dudar al mejor, su rendimiento alcanza a an

1% del valor teórico; en cambioen obtención por accidn del cloro eg

bre la aoetcrenonn es mv poco práctico ya que ¿a lugar a la formación

de productos laterales (di y tricleroacetofencnas) que disminuyencon

siderablenente el rendiniento. 

(') Actualmenteestá en estudio por nuestra parte cl erecto de la
sustitución del cloruro de aluminiopor clonro t rricc y anclas de
mbos, sobre el rendimiento de la reacci5n de Priedel y Crafts para 
la obtención de la cloroocetotenonn.
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. Por los activo. cxpucstoe se comprende«¡tonces pol-an ec 

prefiere le cloroacetctencne, a los ctroe hcrinógenoe conocidospe

ra mula conogas de instrucción.

Reaccionesgara en identificación.

I - Operandosobre e]. extracto alcohólico, por tratamiento con

soluciones alcalinas calientes se producirl el deeplasanientc del bg

165m,

o n ¿oo-caen + BaOH a c6 5 H'00-03 Oli-Olla65 2

el cua]. puede entonces reconocerse con nitrato de plate, nentraltzeg

dc y ecidificandcprevienenteconácidonítrico. mw muros“ 

que hemosefectuado nos han permitido reconocer por este nedio cant;

dades de clcrceoctctenone de]. orden 0:15 ng. La visibilidel del pre

cipitedao coloidal se favorece lucho por agitación mecánica continue

“o

Hemosoperada cono signo; en un vesc de precitadco de 100

¡1 echamos5 ¡1 de la solución alcohólica y 5 l]. de hidróxido de ac

uc 1 I. Calentmos por ¡nos dies limites a bano marie. Dejan en

friar. neutralizch y midificanca con15 gotas de ácido nítrico 

concentrado(verificado al tcrnaacl) y andinos 40 .1 de este desti

lede.

Pmcedines entonces cen agitación ¡caduca ¡cuente un Ig 
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tcroito que llevo aooplada una Varilla aplastado en un extrano. ofqg

tuanos cl agregado do nitrato dc plata 0,005 l gota o goto.por un ig

tal do lo gotas, dejando entre una y otra nn brovc lapso para favor;

cer la homogoinizacióndel líquido.

Hasta cantidades de cerca de 0,20 ng (equivalente a 0,07 .8

OlNa), oe pueden de esta maneraconstatar a la las del día y nin pr;

canciones cepocialeo. Hasta alrededor de 0,12 ng (equivalent. l 0,04

la Olla) son obsorvablcs recurriendo al efecto ündall.

II - Al reaccionar el hidróxido do sodio cobro lo cloroooo

tctcnona ¡o observa la aparición do una coloración que varía dol to;

rillo al rojo, con la cantidad do sustancia proscntc, temperatura y

tiempo do calentamiento. La 1itoratura no hace ¡cación do esta reac

ción poro Jacobs cita una análoga para las cloro y bronoacetonao dog

de oc forman sustancias resinoidco.

Sobre lo naturaleza do 10s productos de lo roaoción propong

nos dos hipótesis, destinadas únicamentea iniciar el estudio de co

ta cuestión.

1° - La reacción comienza por producirse cono vinos más sq;

ha dando lugar a la formación do a) hidroziaoototononn (alcohol tone

cílicc, bcnsoilcnrbinol) :

0635-00-01‘12-08 + HQOH—9 Olla + Oófls-OO'CHZOB

La hidroxinootcfononn reacciona cn proocnoin del exceso dc



hidrózido sódico sufriendo una serio do oxidooionss.

cóns-oo-cnzon 130?-) cóns-oo-ono fonilglioxal

nao ,on
0635-00030 __». .xOGas-oo-qon hidrato de tenilglioxal‘n

OH trans
o .n -oo-o-’-ou ____.É". o a «¡nou-00011 ¿oido umaélioo

b 5 x3 7 6 5

asas-anon-ooon ° s, asas-oo-ooon (inestable)

asns-oo-fióbu .. “¿y asus-ono bonsaldohido

0635-030 «v 06115-0003 ¿oido bemoioo

, 2' - El hidróxido sódico puede obrar comoagonto polinor¿_

santo o oondsnsante, dando lugar o 1a formación do oonpuostos do na

turaleza rosinoide similares a los producidos con la cloro y 1a bro

moaostona, en este caso muyprobablemento 1. rsaooidn transouzrl oo

moantes hasta llegar al rsnilgliozal y luego se produzca una oondqg

saoión del tipo do la aldólica(’)on la que también tome parto 1a hi

droziaootofonona que no llega s oxidarso.

(‘) Karrsr. Tratado do química orgánica, odio. 1937. pág. 182.
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Ahcte bien ninguna de las dos Mp6tesis pudo ser comprobada

fehacientemente. ¡cn encontramosen primer lugar en dificultades pg

ra separar loa productos; In nos fue posible caracterizar el ¡oido 

beneoico sobre el producto del arrastre con vapor de agua, pero ag 

bre el extracto etóreo tcé puesta en evidencia la preeencia del ben

ealdehido mediante la formación del milla rojo uoláoeo (reacción 

con cl É mrtol y ácido sulfúrico).
Tasaciónsi el producto de la reacción de la oloroacetorcno

na con el hidróxido sódico se lo neutraliza con ácido sulfúrico y 

aoiditica, al oxidar con permanganatose percibe un fuerte olor a al

monarcamargen, característico de la proa-¡cia del benzaldehildc.

Unavez efectuada la reacción entro la cloroaoetcfencna y el hidrázi.

do do sodio, pm710 enfriamiento. ertrajinoo con eter, consiguiendo

así que le mayorparte del color pasara e la capa etéree. Decantade

¿sta y dejadoevaporarel eter a “¡montura ubiente; m encontra

mosfrente a una me sólida, de consistencia my pegajosa y color 

rojo bcrdeaux. ita naaa alojadaestar, concentróa resinificar. Sola 

mentosoluble en alcohol y eter no naa fue posible detonante: ea 

constitooión. este hecho corroboraba la segunda.hipótesis, hipótg «

sis quo Be reforman en cuanto uno quisiera explicar la aparición 

del color, veamos porqué a

La primera manera de reaccionar no explica la formación del



eolor pues de todos los compuestos que aparentemente se formaríanpl

único coloreado es el renilglicxel, que tiene la apariencia de nn 

aceite amarillo, y hemos'visjo que el color varía del amarillo al r2

Jo oscuro, de modoque la sola presencia de se compuesto no alcanza

a proporcionar el color suficiente.

En cambio aceptando la segunda hipótesis podríamos explicar

la formación del color, suponiendo que la condensación produce Sist;

nas de dobles ligaduras conjugadas, que según la teoría cronófora de

Witt constituyen grupos cronógenos.

Podria suponerse también que se cumplen las dos reacciones

de ahi el porqué se obtengan ambosresultados.

Esta reacción es muypoco sensible; estando presentes (santi

dades menores de 0,5 ng no ha: producción de color.

Técnica : 1.a técnica seguida es la siguiente: m un tubo de ensayos

se vierten 5 nl de la soluci6n alcohólica de oloroacetorenona y 5 nl

de ¡aos 3/1, calentando a baño maría por 10 mates, se retira, pue

de observarse entonces la coloración. Para colores debiles es conve

niente una ver enfriado añadir 5 nl de eter y agitar, elmoclor pasa

rá a la capa etérea intensifioándoee.

III - Goz(:2ge)aneienaotra reacción coloreado de la UOIOIOBOO‘COÍS

lona. Pasandoel gas por anonimo alcohólico dice que se torna M,

el cual puede ser oxidado a índigo por acción del perhidrel, e reco



nccerse por el color reno producido a1 añadir p-dimetllaMno benal

dehido en solución al líquido aoidifioadc.

Hemostratado de reproducir esta reacción, pero todcslos

esfueracs han resultado estériles, pues no hemospodido observar la

aparición del color por agregado de cabos reactivos.

Hemosprocedido variando, las proporciones de alcohol-ano

níaoo de (5 +95) a (95+ S) sin resultados y lo mismosucedió en cua!

to hicimos variar la temporatura de reacción entre 20° y 100°0 y el

tiempo entre lO minutos y 2 horas.

Para que la remc16n citada por Cox se produzca es necesar

no que siga el siguiente camino :

+ un -. + 01H

/‘\ . l

/ \..,.ro , , oo

/J 53201 x los
“v ./ NÉ

Ahora para que el extremo de la cadena se sueldo al núcleo, haría 

falta que en la posición "orto' con respecto al origen de la cadena,

se encontrara presente un halógenc otro radical capaz de unirse al

hidrógeno amínico para que entonces se tuviera indcxilo



Podría cuponerae que el oxígeno del perhidrol obran tornan

dc agua.

00 . 00

B GHZ . . 082
H N

2 un

pero esto es de todo punto de vista imposible pues lo primero que eg

cederie sería una oxidación sobre la cadena lateral conduciendopro

bablemente e la donación de ácido benzoicc.

Por otra parte ya vimos, hablando de Im propiedades quini

ou do le oloroaoetogenona, en que torna reacciona este en presencia.

del moníaoo para formar las difenilpirezinaa pasandopor la etapa 

previa de 1a difenacflanine.

" 0 01 
0635 00‘ .32 OGHSW032

3113 HH

obn5 o 03201 chas co-cn2

En nuestra opinión, basada en las ocupro‘cacicneey conside

raciones que preceden, tanto teórica cono prácticamente. le reacción

no sd produce conforme e. las afirmaciones de Cox.

IV - Le literatura cita otras reacciones conole reduccion del n;

trato de plate anonieoal, y 1a oxidación de la cloroecetofenona e 
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ácidobennoioomediantesoluciónalcalina de Manto, rencia 

oiende posteriormente el ácido bemoioo tornado. Para ¡e cesante 

remitimo- el lector e Jacobs, pág. 101. Pere ambasreacciones ti; 

nen el inconveniente de requerir cantidades relativamente grandes de

oloroaoetofenone.

V - sir. André Klin’á32d)1retorde los laboratorios mdoipales ¡le

París ha concebido una técnica de caracter general para el reconoci

miento de los gases de combate, y que puede ser aplicada para el ea

eo de la cloroacetofenona.

He sabido que muchooagresivos son inestables en presencia

de agua ,7 se hidrolizan espontáneamente más e llenos .rópidenen‘te pg 

niendoácidosen libertad, otros puedenser ¡esooth por el oe]:

y producen en seguida le ¡lane reacción, este se pone en evidencia 

por medie de Im inuoador de ya.

cono10:; productos qnaim een my diferenteuente deeeon

puestos por el me, se acelera su hidrólisis haciendopesar le og 

rriente gaseosa por un tubo de platino ealentedo; se produce una de;

composición 131205631868que pone en libertad una cierta cantidad de 

hidráeido.

A favor de esta deaooqzcouioiónla: sustancias lentamente o

dificilmente hidmlizablee y nunlas m hidrolizablas, entúan, OI 

lea condiciones de le experiencia, rápidamente aobre el. reactivo 
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(Bling utiliza azul do bromofenol) con una sensibilidad tal Iquepue

de tenerse una idea si ae considera que para obtener un viraje del 

azul al amarillo hasta añadir a 2 nl de la solución alcohólica 0.02 Il

de OIE 51/100 lo cual eorreaponde u 0,0071 le de cloro, 0,0096 Ig de

fósgeno o 0,0016 mg de oÓaloroaoetorenona. ¿a reactivo se prepare de

acuerdo a las indicacionea de Clark y Labs.

Kling opera con un pequeñoaparato portatil (Polidetootor 

nina) de unos 8 kg de peso compuesto por una bombaaspirante, el tn

bo conteniendo platino y un burbuJeador con la solución de uul de 

bromfenol. Este aparato asalta práctico para ser ubicado en lla en

tradas de los refugios y otros lugares importmtes.

Determinacióncuantitativa

La literatura mencionaun sólo métodopropuesto para la d; 

terminación cuantitativa de la (Doloroaoetofenona. Hoogevoen,adop

ta la reacción con el Bulfuro de sodio, sancionada por Ghrzasosewska

y Ohwalinski, en la cual ademásdel sulturo de difenaollo se obtiene

la formación del cloruro de sodio.

. II + S > - b -r. + >
2 CbH- 00-0111201 n82 (CGI! CO-CH2 )2 S 2 CII!b 5

C

Este cloruro de sodio lo determina Hoogeveenpor titulación

aplicando el métodode ChupentieI-Volhard por retorno. La técnica 

preoonizada por el autor es la que sigue z 'Se pesa una cierta canti
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wdadde d) cloroacetoi’enona (alrededor do 0,5 gramos) se la disuelve
"en 50 m1 de alcohol yaesta solución se añade una segunda solución 

1|¡consistente en 3 granos de soltura de jodio disuelto en 50 ¡1 de 
‘agua destilada y se eoidifioe oon 25 de ¿oidomítrioO 15/1(libre
'de cloro). Se expel‘eel ácido sulthidrioo hirviendo le. solución di

flnide y reemplazando el agua evaporada, pues de lo contrario el 'SHZ
t'sería. oxidado e ácido sulfúrico. Se titula la solución por el méto
"do de Volhard. *

m autor consigna sólo dos resultados :
Pesado Ballado

0,1206 g 0,1216 g

Egcrimental

Siguiendo la técnica citada hemosefectuado una serie de de

terminaciones. Uno.vez expulsado el ácido suli’hidrico (comprobado con

papel de acetato de plomo) dejamos enfriar, llevame exactamente e 

500 nl en metres atorado, y efectuamos titulaciones sobre 5 porciones

de 100 nl cada una.

, Para comodidaden las lecturas y cálculos, utilizamos 9015 

ciones de suli'ocianurc de potasio y nitrato de plata 0,065 R, de las

cuales un m1de la solución de nitrato de plata equivale a 10 ng de 

UJ-«ddoroecctotenona.

Los cuadros I e IV contienen los resultados obtenidos en 

nuestras experiencias .
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CUADRO‘;

Cantidad ¡03A30,065 I Cantidad ¡rr-r armarposada gastado 11.1104. rre-dio absoluto relativo
a . Il j fi

9.70 0.4050 /
9.65 0.4825

0.4832 9.10 0.4850 0.4050 0.0016 0.31
9.70 0.4850
9.75 0.4875

9.20 0.4600
9.15 0.457!

0.4620 9.15 0,4575 0.4595 0.0025 0.54
9.25 0.4625
9.20 o;4600

905°
9.50. 0.4750

0.4192 9.60 0.4800 0.4175 0.0017 0.35
9.55 0.4175
9.60 0,4800

8.60 0.4300
8.50 0.4250

0.4254 8.50 0,4250 0.4260 0,0026 0,618.60
8,60 0.4300

9.00 0.4500
9.10 0,4550

0.4486 9,00 0.4500 0.4510 0.0024 0.53
8.95 0.4475
9.05 0.4525



cuwnog

Cantidad Bosh; 0.065 I Cantidad Error Errorposan: gastado hallada Pronedio absoluto ¡tlaxivo
s Il s fi

6,45 0.3225
6.55 0.3275

0.3232 6.45 0.3225 0.3250 0.0018 0.55
6.50 0.3250
6.55 0,3275

1,15 0.3575
_ 7,15 0,3575

0.3534 7.10 0.3550 0.3555 0.0021 0.59
7,10 0,3550
7.05 0.3525

6,85 0.3425
6,85 0.3425

0.3418 6.90 0,3450 0.3430 0,0012 0,35
6,90 0,3450
6.80 0,3400

7.50 0.3750
7.50 0.3750

0.3746 7.40 0,3700 0,3730 0.0016 0.42
7.50 0.3750
7,40 0.3700

6,55 0,3275
6,50 0.3250

0.3266 6,50 0.3250 0.3285 0.0019 0.57
6,65 0.3325
6,65 0.3325
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CUADROgg;

Cantidad ¡Dam 0.065 l canada! Error Errorposada gastado hallada. Frontal. absoluto rolativo
s nl a f

5.55 0,2775
5.55 0.2775

0.2752 5.50 0,2750 0.2770 0.0018 0.65
5.60 0,2800
5.50 0,2750

5.20 0.2600
5.25 0,2625

0.2620 5.20 0,2600 0.2610 0.0010 0.38
5.20 0.2600
5.25 0,2625

5.35 0,2675
5.20 0.2600

0.2668 5.35 0.2675 0.2655 0.0013 0.48
5.30 0.2650
5.35 0.2675

4.95 0.2475
5.05 0.2525

0.2514 4.95 0.2475 0.2500 0.0014 0.55
5.00 0.2500
5.05 0.2525

5.85 0.2925
509° 0.2950

0.2942 5.90 0,2950 0.2930 0,0012 0.40
5.80 0.2900
5.85 0,2925



OUADBO‘;!

Cantidad loság 0,065 l Cantidad Error Error
pesada gastado hallada Prolodio absoluto ¡blativo

a nl a fi

3.90 9.1950
3.90 0,1950'

0,1940 3.95 0.1975 0,1950 0,0010 0.51
3.90 0,1950
3.85 0,1925

3.40 0,1700
3.45 0,1725

0,1722 3.45 0,1725 0.1710 0.0012 0.69
3.40 0,1700 .
3.40 0,1700

2.10 0,1050
2.10 0,1050

0.1038 2.05 0.1025 0.1045 0.0007 0.61
2.10 0.1050
2.10 0,1050

2.40 0,1200
2.45 0,1225

0,1204 2.50 0,1250 0.1215 0.0011 0.91
2.40 0.1200
2.40 0.1200

3.55 0.1775
3.50 0,1750

0.1774 3.55 0,1775 0.1765 0.0009 0.50
3.55 0.1775
3.50 0.1750
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Pudiendo leer en la bureta hasta 0,05 ml las lecturas te_n_

¿rán una aproximación de 120,5 mg.

Si, para no entrar en cálculos que no se justificar!“ en 

nuestro caso, admitimos que esa aproximación es igual al error máxi

no previsible en cada determinación, veremos que/en razón del fra_o_

oionamiento pmoitado, pueden presentarse estos dos casos extremos :

a) ceso más desfavorable en que todos los error‘es‘tienen el valor 

máximoy son de igual signo, y b) caso más favorable m que tenien

do igualmente todos el valor máximodos errores con de un signo y 

tree del signo contrario. En el primer caso, para pesadas de alrede

dor de 0.5 g, el error maxilaorelativo sería igual a Lis-¿g-a 0,5 f,

y en el segundo a fijó-5.; = 0,175.

. En cuanto oomierne a las pesadas, comola aproximación de

la balanza empleada es de 0,2 nus, y las cantidades pesadas de mía a

menos medio gramo, el error máximopuede estimarse ent-2% = 0.047€.

Del mismo nodo puede 081011131136para la". pesadas del orden

de 0.4 - 0,3 - 0,2 y 0,1 g.

Ho conocemos la aproximación que empleó el autor en sus tra

bajos,pero aun cuando nosotros no obtuvimos diferencias tan baja eg

no laa que él menciona, consideramos que el método es buem sobre tg

do trabajando con grandes cantidades.

El hecho de tratarse de un gas de guerra. hace que para ¡mg



-
tros tines no eomiderenoentilinble este n6th. ai se observanle.

pequeñas cantidades en que actúa la cloroaoetone (limite interior de

irritación alrededor de 0.5 ¡IB/m3)y colocdndonoe en/el caso mb tng

rable que ee presente en campaña, a: que generalmente las cantidadOI

presentes pueden ser hasta lo c más veces mayores que ecc limite, tag

drímnoe concentraciones de 5 ¡ng/m3.

Comolos aparatos extractores de muestra tienen para tienpea

cortos (1 - 2 minutos), una capacidad de extracción limitada, alrede

dor de un centenar de litros, tendríamos que trabajar con cantidnda

del orden de 0,5 ng en el mejor de los casco, ee decir con cantidades

1000 veces menores que las que el método. tal comolo presenta Roose

veen, permite determinar.

Ocmolo que en realidad se determine. en el método citado e.

la cantidad de cloruro de eodie tornado, pensemos en el primer nomen

to adaptar la reacción para micmdetermineoiones, empleandopor ejem

plo la turbidimetria. u otro procedimiento apropiado.

Ahora bien, prácticamente nos hallamos con Im inconveniente

en lo que se relaciona con le duracidn de la experiencia: cuando se 

trataba de eliminar por evaporación el ácido sulfhidrioc formado, nel

encontrarnoscon queel procedimiento era francamente tedioso. se eg 

pleabe de hora y media a dos horas para que el papel de acetato de 

plomono aoueara la presencia de ácido sulfhídrioo en el vapor de
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(‘)

Maine autom- prob: d anulan obtenidoponia-mb
c1saltan lo ¡odioyor.1 hurón“ doun. yaq. ¡quinun" por
¡mv!-tnbllnnmlmolonnh¡muynlotunodzm
nionto.dl 1a {canción del nnlthidruo I

asus-0041201 m asas-comite: 01h

//,
fl_.,"'tati.vtbandan unareunión, y nomutan- n ¡man h món

La“tratan consultadalo num nm “una”canti

queWWO'.Down: a char ¡ut-nt. ¡In ¡p.016!do“una tu
í hrs. pu- segúnm tu! dadoabout, 1- 1000161!uta 1a alonso;
Manny-1nal-6:11hhuuouhwtnb dylan:an
putqoratmanbhmyd pocoantoni-contacto,sopa-day;
nor enmagma a. clon por nano aa ¡naná a. plata.

las primerosmas, efectuadosaula-nt. pnl tom
unaidea, una¿eau-onnunka: 1a ¡»sauna-n a. que1a nooo“: 

naaa. a “no: aplicaciónroll.

ln cinta; no¿“posandodoun “una. ya atañe-1“ para
notamoza" basándono-un«¡nah“¿gw a mucha
ionessodioquenoooan con01m6“ m “un, m oo

-(') koalanotan. la mua ¡ola culpan-ouun“ .1mío
wn anto“una la técnica.
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n punto de partida las cantidades, tiempos y temperature. lodos por 

Bocgovoen,por 10 que common-osper ¡tilizar el hidróxido do sodio 

equivalente en su contenido del ion sodio u los treo granos del song

ro respectivo.

Por consiguiente la primers técnico utilizada. es le quo da

nos e continuación z

50 nl de la solución de c0-clomaootcfonom m alcohol so 
¡esclaron con 50 m1de una solución de hidróxido ¿o sodio ul 69€")Se
calentó la mezcla unos lO minutos e 60°C. So dejó minar, se neutrr
1126 con ácido nítrico concentrado y luego so miditioó levementoJlg
vando por último a 500 ml cn matruz dorado. Prosiguicndo 1uogo como
de costumbre titulundo en 5 porciones dc 100 nl.

m la titulación por ol métododo Yolhard so presentó dl pri

ner inconvmonte. Unaves añadido el exceso do nitrato de plate, y 

ol agregar el indicador (sulfato “nico anonima) so observóle to;

maciónde un color rojiuo que Justmonte interfería con el que se pra

¡luceal llegar la titulación; con eulrccicnurc de potasio a su punto 
equivalonte. loli-mente chingon con facilidad este inconnnionte dog

pués de algunos ensayos. Llegó o representar um my satisfactoria og

lución ol añadido de oter o ‘bonoene(“pz-ovina“ a]. agregado del er

ceso do nitrato do plato. Ambostienen la propiedad de disolver lo ng

toria orgánico.own prooencia confiere color e le solución, ol nano

tiempo que facilitan le coagulación del cloruro de plato tornado, ev;

tando errores en la titulación posterior con cultocianurow)“ potasio.
h los cuadros V‘a VIII figuran los resultados obtoniúos siguiendo el

procedimiento mencionado. De su examense desprende quo ol hidróxido

de codic produce resultados comparables o los obtenidos con ol mltodc
de Hoogorvcon.

2'; Equivalente a una solucion 1,5 ll." Unos cinco m1.
0.. t <

( ) Es a no es sinovigarfiiofigggíón «¡fiat "(27) krgsthsler ol n6tcdo Volhard - t y b
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001020 1

Cantidad ¡03M 0,065 I (¡ciudad Error Errorposada gastado hállada Pronolio lbsoluto relativo
s Il a

8.35 0,4175
8.35 0,4175

0,4168 8,40 0,4200 0.4180 0,0012 0,28
8,30 0,4150
8,40 0,4200

9.50 0,4750
9.50 0,4750

0,4720 9,50 0,4750 0,4740 0,0020 0,42
9.45 0,4725

8,60 0,4300
8,60 0,4300

0,4292 3,50 0,4250 0,4275 0,0017 0,39
8.50 0.4250
0,55 0,4275

9.70
9.70 0.4850

0,4812 9,60 0,4800 0,4840 0.0028 0,58
9,70 0,4850
9,00 0,4800

10,05 0.5025
10.15 0.5075

0,5048 10,20 0,5100 0.5070 0.0022 0.43
10,10 0,5050
10,20 0.5100
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GUADBD'I!

cantidad IO Ag0,065 I Cantidad lnïor lzror
posada gastado hallada Promodio absoluto rnlativo

s Il a fi

6,85 0,3425
6.95 0,3475

0,3436 6.95 0,3475 0,3450 0,0014 0,41
6,90 0,3450
6,85 0,3425

6,20 0,3100
6,10 0,3050

0,3056 6.15 0,3075 0,3075 0,0019 0,62
6,20 0,3100
6,10 0,3050

7.45 0,3725
7,45 0,3725

0,3704 7.40 0,3700 0,3715 0,0011 0,29
7.40 0,3700
7.45 0,3725

7,10 0,3550
7.05 0,3525

0,3540 7.15 0,3575 0,3559 0.0015 0,42
7,10 0,3550
1.15 0,3575

7.70 0.3850
7.70 0,3850

0,3862 7.80 0,3900 0.3875 0,0013 0.33
¡.75 0,3875
7,80 0.3900
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omnnogg

cantidad loaAg0,065 I cantidad Error Errorpassa. gastado ,hallada rïomadio absoluto rnlativo
8 ¡1 a fi

4.05 0,2025
4,05 0,2025

0,2008 4,00 0,2000 0,2015 0,0001 0,34
4,05 0,2025
4,00 0,2000

4.75 0.2375
4.70 0,2350

0,2376 4.70 0,2350 0,2365 0,0011 0.46
4.75 0,2375
4.75 0.2375

4.504’m
0,2232 4.50 0,2250 0.2245 0.0013 0.58

4,45 0,2225
4,50 0,2250

5,60 0,2800.
5.70 0,2850

0,2828 5.65 0,2825 0,2035 0,0007 0.24
5.70 0,2850
5.70 0.2850

4.60 0,2300
4,60 0,2300

0,3202 4,65 0.2325 0.2320 0,0018 0,78
4,70 0,2350
4.65 0,2325
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CUADROVIII

cantidad ¡Oahg 0,065 N Cantidad Error Error
l posada gastado hallada Ptonndio Absoluto relativo

a Il a

3.75 0.1875
3,75 0,1875

0,1878 3.70 0,1850 0,1870 0,0008 0.42
3.80 0.1900
3.70 0,1850

3,10 0,1550
l 3,05 0.1525

0,1526 3,05 0,1525 0.1535 0,0009 0.99
3,10 0,1550
3,05 0.1525

3.20 0,1600
3,15 0,1575

0,1602 3,20 0,1600 0.1595 0.0007 0,43
3.25 0,1625
3.15 0.1575

2.40 0,1200
2.40 0.1200.

0,1224 2.45 0,1225} 0.1210 0.0014 1.43
2.45 0,1225
2.40 0,1200

109° 000950
1.95 0,0975

- 0.0962 1.95 0,0975 0,0970 0,0008 0,33
1.95 0.0975
1.95 0.0975



Posteriormente ensayos eíbotnaúce nos permitieron redncir'

los Volúmenesde eoluoión y reactivo haete 5 nl oade uno pudiendo 

negar e determinarhasta JL w con ¡medirermeie del Si.

crei-oe convenienteestudiar el “todo a 1o que ee refiere

e las influencias que pudieran ejercer en sue reeultadoe, variables

como; temperaturas, tiempos de calentamiento y concentración de hi.

drdxido de sodio, tratado de buscar loe valoree h teles parámetros

que suministraran los resultados más exaotcs. Comenzamospor ensayar

1a influencia de le temperature y el tiempo manteniendo constante 1a

concentración del hidróxido de oodioJGfi). Para eno eperenoe en le

eigeiente torno :

resume exactamente una cierta cantidad de olorcaoetofenona

(6,9502 g), le disolvenoe en suficiente alcohol y llevemos el vol; 

nen e exactamente 500 ¡1.

Después de colocar 20 poro1onee de 5 nl en otros tantos te

bos de ensayo lee añadimos 5 m1 de solución de hidróxido de sodio al

6%sometiendo lee 20 tubos e una temperature de 20'0 (t_2°)y rctirqg

dode n 5 tuboscadadial minutos.“diam eenm3 mi!“ 
luego 5 ¡1 de eter, agitando y pasando el total de ceda tubo e en e;

lenneyer do 250 m1. Enjuegedo onda tubo tree vecen con eses destila.

de, pasamos el agua de enjuague al erlenneyer; añadimos en seguida e

los 20 erlemeyer 5 nl de M1503 9,065 H, y 2 ll de indicador terri
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oo, titulando lugo por retorno con ¡{son0,065 H. D01¡15m0 nodo pra

oodimoecalentando previnnmto temp-mua- do 40" y 60°C.

Los ¡tintados obtenidos 10s:consignan: n 01 sigui-nt. 

cuadro s

CUÁDROg

AgNO30,065 H gastado

nm“) (promedioscb s titulacionen)

20°C 40°C 60°C

10’ 1.37
20' 1.35 1.44 1.40

30' 1.39 1.44 1.39

40' 1,37 1.39 1.40

31 prim! aman del cuadro nos hiso notar 1. muypequena

Variación de los valoms obtenidos. Por otn parto un este cano ut;

nos en condiciones de conoer oon “actitud ¡1 valium lo reactivo 

qu toóriomronte hobioramoadobidp utilizar. renuncio m cuenta que

1 .1 de M11030.065 n equivale a 10 ng de olomac-ototenona ¡se valor

resulta no: 1,38nl (01pmnndiototal del man mlta ur 1,39).

Los Valores manos 6.1 cuadro (1,32 para 10‘¡tintos a 20°Cy 1.44

para 20 y 30 minutos a 40°C.) están separados b 1,38 por 0,05 .1.

Por otra parto ya buon dicho ¿no las hotnraamodín ¡or boom con
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una nprozhmación de i 0,05 nl; ee ve entoneee que ambas diferencial

eon prácticamente igunlee, por lo que ee pueden considerar comodeb;

das al método en si. Este resultado obtenido nos indica que en ree

lided ee poca la influencia que ejercen lee tiempos y temeernturae 

de calentamiento.. Sin embargo, adaptando un margen de seguridad y 

para abreviar la duración de la técnica, creemosconveniente elegir

un tiempo de lU minutos I un; tepgergturg de 60°C,

Las experiencias efectuadas para fijar la concentración del

hidróxido de sodio dieron un resultado semejante, cano ee desprende

de 1a observación del cuadro siguiente.

CUADRO X

mgperienoige hecha! gfóovc durgngg 10 minutos
jitulggiones por guintuplngdo

Normalidad del ROBAg 0,065 I
hidróxido ml gastados'
de sodio ( (promedio)

1 n 1,40

2 n 1,36

3 N 1.36

Noee utilizaron soluciones 4 y 5 normales por resultar pooo prácti

(') Reouérdese que hasta ahora hemoe usado NaOH,1,5 H.



cae, en especial llegado el momentode la neutrali ación y acidifica

ción. Aquí también ee ve que en realidad es poco importante la ig 

fluencia que puede ejercer la concentración del reactivo. Para noeg o

tros ea suficiente la primera, sobre todo ei tenemos on cuenta que 

nuestro tin ee investigar si el método es adecuado para determinar 

cantidades de oloroacetofenona muchisimo más pequeñas, en que oaa oog

oentración ejercerá la aoción de naaa suficiente para desplazar la 

reacción on el sentido deseado que es la evaluación total del ion clg

ro obtenido en la reacción.

La técnica tal cual queda entonces establecida, BI le oiguieg

to z

Se toma un cierto volumende la solución alcoholioa de cloro

aeetofonona y se añade igual volumen de solución N/l de hidróxido do

sodio, no somete la mezcla durante 10 minutos a baño maria a 60°C. So

neutraliza y aoidifica con ácido nítrico y se deje enfriar. Se lleva

la solución resultante a volumeny ao tituian partes alícuotao conve

nientes por ol metodo de Volhard, añadiendo previamente 5 nl de oter

y agitando para favorecer la solución de la materia orgánica en el di

solvente.



¿Qgptaciág del Qgtodoal microanálisis : /

Efectuamos ensayos para probar si el método daba resultados

para cantidades que se aproximaran a los 0,05 mg. Utilizamos una bn?

reta graduada al centésimo de centímetro efibtso y procedinos comoan

teriormente pero utilizando soluciones de nitrato de plata y sulrg 

cianuro de potasio 0,0065 N en vez de las anteriores (,0,065 H), un

ml de la solución de nitrato de plata equivalía pues a l ¡g de olorg

acetofenona.

Conopodíamos leer de a media gota, utilizando precauciones

especiales, (una gota a 0,02 nl a 0,02 ng) se podía tal ves llegar a

apreciar cantidades de cerca de los 0,05 ng. Las experiencias fraca

saran completamente, en virtud de que la apreciación del punto final

era muydificultosa no obteníamosun viraje neto al rojo caracteris

tico, la lectura estaba pues afectada de errores muygrandes.

Había entonces que buscar algún método de determinación de 

cloruros en pequeñas cantidades que llevara le sensibilidad de nues

tras determinaciones a un límite interior, al orden requerido para 

nuestro objeto.

Los nítodoe aplicables para tan pequeñas cantidades de olor!

ros (0,050 mgde oloroacetofenona equivalen a 0,018 lg de ClNa) son

en general nefelométricos, pero también se pueden determinar clorgnn



en esas cantidades recurriendo a la volumotríc pctonoiomótrico.
Los métodos nefeiométriooo no bacan en la obtención do un 

precipitado ooloidal de cloruro do plata on bteninadas condiciones

y 1a comparacióndo las intensidades de lo las enorgento al atravesar

la solución on estudio y una solución tipo.

Hemosrevisado dos métodos z uno debido a Richards y-wens(28)

y ol otro a Lamb, Carleton y HBldm.‘29)

El método de Richards y Weno no os muysatisfactorio para 

determinaciones nefelométricns precisas, por ctm parte es aplicable

sólo para ¡soluciones aonosaa. El método do,Lcmb, Carloton y Molar-nm

os idéntico en principio al Marion Pal dwarrollado m coneccion

con el estudio do los meo do;¿guorra.loooua1eooeabsorbon on general
on alcohol resultando práctiooúaplioar o]. métodoa esta solución.

Los autores efectuar: la precipitación del cloruro do plata 

on solución alcohólica al 50%añadiendo nn gran meso de nitrato de

plata 0,005 R (10 m1), colocando la solución en baño marie inmediate

nonto después de la precipitación mantth o 40° Odurante 30 ling

tos, luego enfriado rápidamente a temperatura nbiente y despues de 

treinta minutos Be la compara en un norolómetro con standards apropig

dos similennonte prapatcdoa.

¡sto mótodotiene una soria de restricciones principolnnte

en lo que respecta a la intensidad de la 1a! incidente, que doboser

lo máscongtanto posible, y on la dificultad para conseguir la lion:



iluminación on las dos porciones del campodel aparato.

-Por otra parte los métodosnefelonétriooa aunque sensibles 

son muypoco exactos, estando afectados por anchas condiciones, y en

este ceso en que el precipitado obtenido no'ea de gran magnitud mole

cular, ner! any difícil alcanzar ancha ennbtitnd ya que la r'prodnoi

bilidad de la suspensión será pequeñay este es juntamente ¡no de los

más importantes factores que condicionan di grado de error de los mi

todos nefelometriooa.

Tratamos por consiguiente de aplicar nn metodovolumétrioo o

a nuestro trabado. 108 nltodos volumétrieos resultan ser mas exactos.

En potenoiometria el indicador está roenplesado por la lectura de los

incrementos de potencial después del agregado de oada porción del req¿

tivo, hasta el momentoqne se produzca nn 'ealto* qne denota que se

ha llegado al punto equivalente.

El métodoutilizado fué la titulación diroota oon nitrato do

plata. Los potenciales fueron medidos utilizando un potenoiómetro a 

válvula tomiónica(3o)y siguiendool método“terminanqne nos 

ha presentado vontajau en la práotioah

En este método ae toma comopotencial de referencia el que 

se desarrolla entre 108 electrodos y la solución entes de comenzarla

titulación.



m tubo capilar: nova en su intento! un alambre de plate y 

la diferencia de potencial que se desarrolle entre este y le solución

nerfi la quo se tome comorafaranoie. 1‘31otro electmde está, «casting;

ao por una elipiz‘alde plaum plateada, y materna-¿ente sometida e 

elentrólisia en una solución débil de ¿tudo clorhídrico.

Antonde couenaar la titulación se pipetea varias voce. ng 

111me el tubo capilar hasta que la solución ae ponga en contacte con

el almera de plate, le eolunne’liquida se mantienepor “¡amada! y

este potencianno verle durante el emm de le “mación. ennata 

de que “¡en electrodos están, al principio, en contacto con la nene

solución el potencial mou}. será cero, e medidaque ee avenuela t;

tulación, el líquido del ong-un: será máso meme el Item que el pag

cirio (dtfunión pequena)pero como11:.solución exterior ha vene

do ¡sucomunión, tendremosdiferencias de ¡»ciencia ceda ves mg 

rca, que lle¿srán a. un ¡shine cuando se haya alcanzado el puto de 

equivalmnna.
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Aqni o comete un pequeno orror por o]. volumen do líquido 

del capilar que no ao titula, en con caso, on los cercanias del pag

to final oc honogoinioola lolnoión rotir-ndo 01 alcotrodo dc plato

y soplando ol capilar, no agita, sc ocaciona y so pon. ctrn‘von cl 

electrodo. Beta operación sc repito antes de onda ogrcgndo, deseen-g

tando previamente los oloctrodcs. Nosotros home despreciado oso omr'

por Juzgnr que oo dc pequena magnitud fronte a otros que oc prodlcon

on cl conjunto do las operaciones desde 01 momentoon que Bo oxtrucn

las maestras, por lo que no hemosrealizado con operación.

Loa moltadoe de una serio do doternimoiom ofootuad- 

figuran cn los cuadros II ¡1 XVen 109 qno so han omitido las citra

inútiles, haciendo menciónúnicamentc do aquellos valoros coreano! 

al interValo dandooo produce 01*oalto'.

Enploamoanitrato dc plato 0,00644 N cuyo título fué cznofig

mento determinado por tifnlaoión potonoiométrioo.

Las determinaciones sc efectuaron por quintnplicado, oobtl

5 ul do solución alcohólica de oloroaootofeuona tratada con 5 ¡1 do

hidróxido do sodio H/l, calentando a baño maría a 60°C durante 10 q;

notas, nontralizando y aoidifionuuo con ácido nítrico nfil (libro do

cloro).

La solución bc pasa dl vaso dc titulación onjuagando.1 tl

bo con q¿nn destilada sobre vidrio un par do vooou o incorporando 



“aguantan.“inmune-atomuwlmnpm h
90nl; provenían“. lugo a la titulación.

Asma-on01roman nitratodo¡1m dadom mmm
manada a]. 0,01 ¡1. c1 dispositivo ral canal-todo con u agitado! 

accionadopor un mudo notar;

Uh¡1 de la solución do ¡nato do plata 0.00644I equivale

. 09995n C. 91"“ -"‘ f
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00mmg LW E
ne AE.1 ¡v ¿»En 401311.. ¡1.nv. ¿»5. /,\¿ mt.

0.1 3 0.1 a

0.9 28 ' 0.9 29

1’1 ‘5 10 100 ¡o 1'1 ‘5 10 1oo
1’2 55 9 90 1'” 56 1o 1oo °
1.3 64 1.3 66
1.4 12 1.4 74
1.5 79 1.5 79
1,6 a4 1.6 63

Cantidadtoman z 1.16 Ig anti“ toman : 1.16 u

¡anna-1.10202°“z 0,114,166.1 “1.200 il.

1,166 z 0.995 a 1.160 un 1.200 z 0.995 s 1.194 n.



as

O’JJ‘JRO¡El! Gimme IV

‘ __ . ¿ri ¿E

Il “¡7;01912 ll flilïE 43€.{m2.
I I I I r r ¡ r

0,1 3 0,1 4

0.9 32 0,9 33

1.1 4-6 1.1 ia
. 11 110 2° ‘ 12 120 to

1.2 99 9 ,0 1.2 bo ¡o 10°
1.3 60 1.3 10
1.4 75 1.4 79
1.5 01 1.! 88
1.6 85

Cantidad tonada z 1.16 ¡a Canada! toman n LIQ n

¡inn-1.10 Lao¿os 0.1:]..150¡1 WLM) La¿oz 0.h1.166I.

1.160I 0.9958 1.12 fl 1.166 z 0.99! I 1.160 fi



CUADRO IV

l

al l ¡V lAéÏ;’ ¿Ezgcj 51:.
v r Í F:

41.; 3

0.9 28

1'° ’7 a ao 20
1'1 ‘5 10 100 ¡o
1.2 55 9 90
1,3 64
1.4 72
1.5 79
1,6 a4

Cantidad tonada z ¡¿;á ag

¡nue-1.10 ¡59m x (JJ-1.166.1

1.165 8 0.995 0 IJLÉQ ls

y; ¿si Rasgqu (cuñaaosg; ¿L2,7)
Cnntidd no,“ 0,064I cantan brror Error
‘o.a¿‘ st.t¡¿. h.11.n. Pro-#610 absoluto relativo

I‘ ¡1 la Í

1.166 1.160
1.200 1919‘ ‘

1.160 1,160 1.1% 1.179 0,019 1,6}
1.166 1.160
1,23} 1.226



human.» tan0619un curvacontaminan a lo. unn;

tadoodadosen el «con XInos 1:- dcah un 8.1 nino una. ¡a nz

vu nm unel gráfico n01n o).m1 hono-rin-matado la pot-a G

cial“ en tancia: de los valían“ dc rat-nuvo¡gr-3.40..

Paradota-nur canon-nt. d puntofinal "mt. ¡ía 01m
1. ropremtuidn dolo. neonata- ent" 1- Mrmnto. a mondo).

cn turnada 67.1reactivo ustadoflgr‘floo r2) 01 puto ¿o equivalen 

en votará dadoen este canopor un msnm ¡a la m. quoconan

de ¡1 “1m- una“ camion-nte porcálculo (Erin-ra“rinda do 

¡su

Runtime: estao determined-meostill-nado cuandsta prom

Iinunto anar“ de olmaatorcaonn. Enondaono u ¡{actuaron 

cinco«¡anuncian quenototal-n- paranomata mucosa-h

ncnto 1a IMM do cata cxponioióa.mmtfindunt'u o dar 100m1
Wo
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Cmtidgd [0313 0,00644 l Cantidad Error Errortonada gastado hallada Promedio absoluto rolgtivo
me nl me 1"

0,846 0,842
0,876 (2,872

0 a 0 7.852 0,847 0 854 o 016 1 8
’ 7 0,848 0,843 ' ' ’ 3

0.872 0.861

0.552 0.549
0,53€ 0.582 0,579 0,568 0,012 2,06

0,591 0,588
0,566 0,563

0,279 0,276
0,288 0,256

0,290 0.292 0.290 0.283 0.007 2.41
0,273 0,272
0,292 0,290

0.056 0.055
(, 0,060 0,0590.058 0.055 0.054 0.059 0.003 5.11

0.058 0oü57
09054 0905,

0,049 0,049
(, 0,050 0,050

0,047- ‘o,o49 0,049 0,049 0,002 4,050.\/4I
09049 00049

_/

(') Satan titulaciones a. efectuaron ¡auditado 0,02 Il por vez.
z



1)

2)

3)

001101.03ION E3

Por n baja tonada. 16011mnnmlaoiány obtención. la a) al“!

¡oonan multa ser pmtioamntaaptaparaur una...“ con.
gas "doinstrucción.

¡o ansia hasta la fecha ningunareacción mpmfi’ioa para nn “tag

ción en pequeñas;cantidades.

Manz-¡indaga sola en 1a “Maxon. pudo sar reconocida mediante

tra-tendente de zmsolución alcohólica con hidróxido da ¡odio 7 ya;

tez-10': reconocimiento do).010m do ¡odio tomado. con nitrato ¡o

plata. ¡Poranto nitodo pal-(b rooomooraola obnmúofonon en 

cantina- urnmas n 0,1 ng. ¡un moción la en “¡i163 tg 
dos ¡41116110!pus untmmmlógma en su mlóoula.

I’m-tiendodel procedimiento,arriba lamiendo, para 01 momi

miento do la olonaoctotoaona, no ha mtndiado un métodocuanti

tav‘nvo, qu presenta sobre 01 de lloogevoon, único que nomashall

do emla literatura, la siguientes ventajas:

a.) Jiagides - an técnica permito una gran economía de tiempo.

b) Semibiliñad - Permite valorar al Igmhro en cmtidaden 

cercanasa 0.05ng conun error relativo m m Si ground..
monto.



BIBLIOGQAEIA

1
V

Jacobs - WnrGases - Ed. 1942.

2) rrentias —Chemicals in War.

3) Stan Wiedling - Svenska Lükartidningen - fi; 6 (1940).
0.A. 7575 (1941)

4) Ch. DnIraisae-J. ¡engrand —Conpto Rondu ¿1; 817-9 (1920).

5) G. Bertrand - Comptonendu ¿1; 965 - 67 (1920)

6) P. Hanzliok - J. Terr - Journal of PharmaoOIOgy¿i‘ 221 - 8 (1919)

7) s.n.Kats - E.J.ralbert - Bureau o! Minos technOIOgióal paper
n°480 (1930) C.A. 547 (1931)

a) Boilstoin VII 281-82.

9) Bohal - Dotoeur - Conpto Rondu ¿51 1229-31 (1911)

10) J. Sapor - Bulletin do la ¡ociotá Ghimiqne51 653 (1932)

11) Graebo - Boriohte 1 34-5 (1871).

12) Gabriel - Borichto ¿l 1127 (1908) - 46 3859u(1913).

13) r. rutin —Jóurnal o: Chemical Society 21 2495.(1910).

(14)8taedel - Rüghoimor- Berichte 2 563 (1876).

(15)8cholz - Beriohto 2; - 1646 (1918).

16) Hoogeveon - Recucil dos travanx ohimiquo- dos pays han 59 669-78
(1931)

17) Bean - Ann 212 234 (1896) Hongovoon (Lao.01t.)

1a) Cullmann Ann gig 235 (1390) - - a

19) Bondor - Ber. gg 1762 (1887). a; 2496 (1888) n ' n



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

)

)

)

v

)

)

)

v

)

)

)

vw

Prsor o J. AmChen. Soc. g; 56 (1899) Beagevssn (Loc.01t.)

Bodforss - Bsriohts ¡g 1762 (1919)

Chrzasczswska - Chwalinski - Roozniki Chenji 1 67-73 (1927)

R. Hauslian - Der Chonische Kris; - (1930)

rlury - Zernik - Sohaedlicho Gas. - pág. 396.

Vodder- ledioal aspects of ohsnical narrar. - Ed. 1925 - pág. 170.

Oo: - Analyat - gi 307 - 13 (1939).

Kblthort - Sandsll - Textbookor guantitativs inorganio analysis
Ed. 1938 - pag. 455-

!oe - Photonstrio ChemicalAnalysis - pág. 131.

Lamb- Carlston - Mbldrun - Journal of An. Chen. Soc. ¿g 251 -'

Bengolea - Gonzalez Poeoard - Boletin ds Obras Sanitarias de la N.
ción ¡'36 —604-12 (1940).

Kolthofr - turman - Potsntiometrio ritrstions 23 Ed. (1931) pág.112.

G. F. Janbsrt - ÏÏ; Combatdefense passivs, fsú sócnr. i 245-59,3

OTROS LIBROS Y PUBLICACIONES CONSULTADOS

Huntress - Hulliken - Identification of pure organic campounds.

I y n Jackson - Chemical Reviews - ¿g 195-242 (1935).

Iagne et Cordier - Les gaz ds combat su point de vua phyaioIOgiquenédical et militairs.
Condensadoen: Dulletin dos Sciences pharmasolo
giques ¿1 457 (1935)-

loynier - Los gaz de combat - Paris módieal - Marzo 1935 - pág.258


	Portada
	Agradecimientos
	Introducción
	Lacrimógenos.
	w- cloroacetofenona.
	Conclusiones
	Bibliografía

