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Considerandols dosificación de camu de los colon-os,
en su círculo cromático contains]. el ¡lu-111o puro corresponde s1 00,
el mudo el 1? y e]. rojo puroel 26. Estos colores puedenoo
rrespondor el. ero-sto de ple-o, ya en su rom pure, ys notando con
otros ocupo-sto. molubles do plomo. Asi pm obtener ol color eo
rresponuooto s1 oo doberí estar ¡escudo ol orouto de plomocon
me cierto cantidad de sulfato do plomoy psx-wow o).rojo emos
pondiontos1 25 el sulfato de plomoost‘ ree-plomo por noubdoto de
pino. '

Entro estos dos finitos hu una ¡su do colores que corres
pondena los ornato; do plomomos de color mino y s los ero-sc
toe ¿e ¡nom básicos cuyos colores tienden s1 entramado. A estos
se limitará el presente trabajo.

31 ¡hora se considero 1o cualificación de Chevrenl que por

no. definir 72colores tramas, lo ¡santana doobtenerpipentoe

“W a. diferentes colores con los cro
a o “¿9. ntoo de plomosegún el «quo

shares 5 do los 12 sectores prin
cipales o ses sis de le meets

“¿Zafira?”
De ¡qui so aduce 1o ¡ron impor

VMR9°“ 3 “mau’wtmh do los eromtos de plus,

«¿0313.0041 1 2‘33an). palo ¡demís de tener estos colores,4
Ruo tienen hs propiedades de pignento

cono ser, por ejemplo, poder colo
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Bapectro de lu: reflejada en el amarillo cromo.(€10,75)
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Hasta la fecha no ha sido posible sustituirlo por otros pig

mentos amarillos, salvo con respecto a alguna de sus propiedades. Asi

por ejemplo el cromato de zinc es de mayor fiJesa a 1a acción de la

luz y comopigmento en pinturas anticorrosivas es superior, pero es

másdificil de trabajar en los molinos refinadores de pintura, como

también dificil de obtener en otro tono que no sea el amarillo azufre,
es también de mayor costo y soluble en el agua. Las lanas de coloran

tes orgánicos fijadas sobre bases inorgánicos (hidrato de aluminio,

blanco fijo, etc.) comoser del tipo naftol, bencidina, quinoleina,
etc. y los pigmentosorgínicos del tipo hansa, monolito, etc., si bien
presentan poder colorativo superior, mayorbrillantes y son más livia

nos, son inferiores en opacidad, pues la mayoria son semitransparen

tes, y adem‘s de costo mayor. Finalmente entre los amarillos de cua

lidades superiores al de cromoestá el amarillo de cadmio (Cds) que

debido a su costo elevado se utiliza para le preparación de pinturas
artisticas.

Losóxidos de hierro, ya sean naturales o artificiales, si
bien de costo menor, en cuanto a sus propiedades comopigmento, son

inferiores en poder colorativo y limpieza de tono.

El amarillo cromo, en cambio, presenta la desventaja de la

alterabilidad de su tono por la acción de la luz, que se atribuye a
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una reacción fotosint‘tica de reducción a. ero: g a Creo . Los to
nos anarillofi linón y amarillo aediano pasan después de cierto tien
po a un color marrón verdoee y el tono anaranJado a un tono ocre.

Tambiénpresenta la desventaja de pardearse por la acción del ácido

sulfbidrico (formación de PUB), lo que impide su utilización en 1a

fabricación de pinturas para fabricas o zonas industriales, y de
pinturas que contenganpigaentos con sulfuros (por ej. litopon).

De lo expuesto se deduce que el amarillo crono no ha podi

do ser sustituido por otros pigmentosamarillos para la preparación

de pinturas alarillas y verdes, salvo en casos especiales o para
preparar pinturas de calidad inferior, (por eJ.: pinturas a base de
cal en las cuales se utilizan los ocree naturales o los ferrites ar

titicialeal
Loaisno puede decirse de las tintas de iaprenta en las cu;

les prácticamente con exclusividad se utiliza el amarillo crono para
fabricar las tintas amarillas y verdes.

Dadala gran aplicación del amarillo cromo, llana la aten
ción que los aétodos de obtención industriales no hayan cambiadodes

de que se comenzóa utilizar el amarillo crono.

En este trabajo se estudiará el métodoelectrolítico que
presenta 1a ventaja de utilizar plomometálico directamente en lugar

de óxido de plomoy ¡cido para tornar la sal de plomo, a partir del
cual se precipitarí el cronato de plomoque constituye el métodode

precipitación general-ente utilizado en la industria.

Biggzllavig“ Er ¡gi “.ngEgE DE EHEHIEEEIQW

En primer lugar se tiene el metodode precipitación direc

////



ta del alarillo cromo, producido cuando se añade a una solución de

sal de plomootra solución que contenga el ión cromato, y que el ae

dio sea apropiado.

Comosal de plomo se emplea preferentemente el acetato o

el nitrato, pero tambiénpuedeusarse el acetato básico, el cloruro,
el ozicloruro, el carbonato, el carbonato básico (albayalde), y el
sulfato.

El ión cronato de la solución precipitante estará conteni

do en los croaatoa o bicromatos alcalinas que se utilizan, general

menteadicionado de otro agente tal, comoel ¡cido sulfúrico, un sul

fato alcalino, hidróxido alcalina, o nolibdato, todo de acuerdo al
tono que se desea obtener.

Algunos fabricantes ademasadicionan otroa compuestos, ge
neralmente estas adiciones se efectúan durante la aolienda del pig

aento. Estos compuestos complementarios en realidad disminuyen el

valor del pigmentocomoser la baritina, el blanco fijo, el carbonato

de calcio precipitado, el caolín, el hidrato de aluminio, etc.
Se supone que el tricloruro de antinonio en pequeña proporción ausen

ta la tijera a la acción de la luz, ea decir hace al amarillo crono
más estable a la intemperie.

La tecnologia ea sencilla y consiste en disolver el óxido

de plomoen la solución acuosa del ácido nítrico o acético dentro

de una tina de maderaprovista de agitador y aerpentín de vapor. Lo

nismo se hace con el bicromato alcalina y los otros componentes.

Luegose pasa la solución de la sal de plomoa la tina de precipita

ción que es una tina de gran tamaño, también con agitador. Y agitan

do la solución de la sal de plolo se añaden los demís reactivos. El

amarillo crono precipitado se lava por decantación con agua, y luego

¡777



se filtra, seca y mnele.
Bi bien la fabricación no ofrece mayoresdificultades, no

sucede lo mismoen cuanto a la posibilidad de obtener la constancia

de las propiedades del pigmentoy a sus cualidades, es dificil obte

ner sucesivamente pigmentos del mismocolor y tono, comotambién es

dificil obtener pigmentos de tono claro que tengan lucho poder colo

retivo, ya que este depende fundamentalmente del contenido de croma

to de plomo.

Puede resumirse diciendo que se debe precipitar con solu

ciones diluidae y a temperaturas bajas, agitando enérgicamente para
poder obtener precipitados finos y de tonos claros.

Para obtener uniformidad en las propiedades del producto

se citan las reglas de Wagnery Keidel Farben Ztg 1925/8:
Debe mantenerse constante:

1) La temperatura a la cual se precipita.

2) El tiempo en el cual se lleve a cabo.

3) El arte y manera de comose realiza el lavado y terminado.

Debe también tenerse en cuenta que el exceso de bicromato

oscurece el amarillo crono y que el contacto excesivo con el agus de

lavado lo vuelve esponJoso.

Ultilamente se han patentado procesos que tienden a una ma

yor economiaen la elaboración y que consisten por una parte en uti

lizar plomometálico directamente, por ejemplo partiendo del proceso
Carter en el cual se obtiene carbonato de pleno por la corrosión del

plomometálico dentro de un tambor giratorio al cual se inyecta ¡ci

do acético y acido carbónico. A1 carbonato de plomoasí obtenido

IYY/
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se lo suspende en agua y a esta suspensión se añaden las soluciones

de bicromatoe alcalinos, etc. Por otra parte se ha buscadoevitar

el uso del ¡cido o por lo ¡anos parte del sismo, del necesario para
formar la sel de plomosoluble, estos procesos utilizan una suspen
sión acuosa de óxido de plomo (litargirio) ¡uy finamente molido y

perfectamente oxidado, el cual se suspende en agua mediante una agi

tación muyenérgica. Tambiena estos metodos corresponde el uso del

ozicloruro de pleno del cual se forma agitando una suspensión de li

targirio en una solución ¡uy concentrada de sal común(elsa), cuando
se ha tornado el ozicloruro se diluye y se neutralisa el HOlaforen

do con HCl, luego de lo cual se añaden los agentes precipitantes.

Finalmente se tiene la conJunción de estos dos rectores,
uso directo de pleno ¡etílico y for-ación de la sal soluble sin nece
sidad de ácido en el metodoelectrolitico.

Entre los nuevos procesos químicos son iaportantes los si

guientes: Patente 0.8. No2.014.244. Reacción iónncronato 16 de

Junio, 1936. Se efectúa una suspensión de litargirio en agua y se

añade 0,5 e 6 fi de un ácido capas de solubilizar el equivalente de

pleno; mientras se agita en‘rgieamente se va añadiendo una solución

de eros, así precipita PhCrQ.y se pone en libertad el agente inter
mediario que vuelve a disolver Pbo, ¡sto continúa hasta que se ha di
suelto y vuelto a precipitar todo el pleno. Debetenerse cuidado

que el añadido de precipitente no exceda el Pbo que se va solubiliaan
do.

Otro aótodo similar es el siguiente:

Patente 0.3. IO 2.173.457. Producción de cromato de pleno, etc.

19 de setiembre, 1939.

lY/l
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En esta patente se parte también de Pbo, pero se utiliza

su pequeña solubilidad en nao:

no e n20 g “(ame = vb“ .2 ao"

31 ión ph“ es precipitado al ¡man- la solución de biero
metos y ¡cido sulfúrico de acuerdo a la siguiente reacción:

4 Pbo e 2 lezcr q‘ e 2 IÉSQ¡ o ¡20 a 4 Pber¡ o Hequ‘ e 3 ¡20

Comoen la patente anterior el añadido de los reactivos de

be ser controlado en forma tal que no excede la solubilisación del

PbO, para ello durante el transcurso de le operación el medio debe
estar siemprealcalina.

Otro método importante muyreciente es un proceso de Du

Pont que se 1161a a cabo en forma continua. Se utilize una solución
acuosa de nitrato de plomoy otra de cromato de sodio y sulfato de

sodio, ambas soluciones se hacen llegar conJuntamente en forma con

tinua y controlada a un tanque de reacción de teeaño reducido y de

este se extrae continuamenteel elarillo cromoprecipitado para pa
sarlo a otros tanques donde por ajuste del pHy temperature se produ

ce la uniformidad del tamañode las particulas. A continuación el

amarillo cromoes filtrado por una centrífuga continua y 1a peste

separada es lavada con agua en un tanque provisto con agitador y lue

go vuelto a filtrar por otra centrífuga continua de dondepasa la
pasta a un secadero del tipo de cinta transportadora que atraviese el
horno. En esta forma la operacián que normalmentedura varios dies

se reduce a dos horas que abarca el período comprendidodesde la pre

cipitación del amerillo cromohasta su envasamiento.

¡77/



Debe citarse comometodo de fabricación análogo, el que co

rresponde a la obtención electrolítica del albsyelde. Este proceso

es muysimilar al ¡{todo que se ha de ensayar, por cuanto generalmen

te se trata de disolver el Pb que constituye el ¡nodo y precipitar

el compuestoen la mismacelda de electróliais.

Por ello a continuación se enumeraránlas principales pe

tentes de obtención de albeyalde electrolítico y las particularidades

que las distinguen. Estas patentes constituirán 1a base del trabajo

a efectuarse, Junto con las patentes similares de obtención electro
lItica de amarillo crOmo.

U.S., ND1.845.713, 16l2/932: "Métodopara producir alba
yalde'.

Celda bifluída, anolito con mayorporcentaje de bicarbona
to de sodio que el catolito.

0.8., N0589.801, 779/897: "Proceso para fabricar albayalde'.

Solución de sal de amonio, ¡e burbujea 002 en el electroli
to.

0.8., NG1.308.948, 8/77919a "Métodopara producir sales

de plomo" .

Consiste en pasar una corriente electrica de un ánodode

Pb a un cétodo, a través de un electrolito capaz de formar una solu

ción de una sal de Pb, e introduciendo en el catolito un ácido capaz

de der un precipitado insoluble cun el Pb cuandopenetra el anolito,
(pasa por un disfraz-l).

0.8., N9555.232, 25/2/896a "Proceso de fabricación de al
bayaldepor electrólisis".

/7//



Electroliza con una solución de scan. la solución 61.61%»z
(Pblzrrormada ae separa de la celda de electróliaia para laa operacio
nes ulteriores.

Patente australiana del 6 de Julio de 1928: 'Producción eo

lectrolitica de albayaldo'.
Amboselectrodos son de Pb, ae cambia la polaridad cada 15

minutos, siendo el electrodo una solución diluida de bicarbonato de
sodio.

0.5., N96.755.555, 4/6/9012 "Producción electrolitica de
albayaldO'.

El electrolito es una solución de un cloruro alcalina. El

cloruro de Pb formadose ozida a oaicloruro, el cual es carbonatado.

Ea similar a la anterior una patente suiza que utiliza una
solución de sal comúnal 1%y cuyoa electrodos cambian de polaridad

interaitentemente.

0.3., HO627.002, lalo/899: "Proceso para producir albayal
de por mediode electróliaia'.

Utiliza una solución de 0,3 a 3%de clorato de sodio, pota

aio u amonioy una prOporción de carbonato de sodio, potasio u ano

nio que es aproximadamentela Sa. parte de la anterior; se inyecta

002 continuamente en la celda de eloctróliaia. Tanto el ¡nodo como
el cátodo son de Pb.

Resumiendo: el métodode obtención electrolitica del alba

yalde queda definido por 1a planta industrial actualmente en funcio

namiento, que trabaja en 1a siguiente torna: utiliza comoelectroli

to una solución acuosa de cascoona a1 4 fi, la temperatura ea de 409
6., los ¿nodos son de plomoy los cátodos de hierro, separados por
un diafragma de lona. El liquido se carbonato fuera de la celda de

¡77/
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electrólisis en torres ad-hoo.

El voltaje es de 3Qvolt., el gasto de corriente por Ton.
de albayalde obtenido de 500 Elh. y el rendimiento de corriente es de

97 fi.

Puede también citarse comométodo de fabricación análogo,

la obtención del amarillo de cadnio. En este proceso tambión se uti

liza celda bifluida; el (nodo es una barra de cedmioy el electroli
to una solución de un sulfuro elcalino; el cótodo es de acero, en el
compartimento catódico se suspende SFe como fuente de S quedando Fe

finamente dividido comosubproducto; el 86d precipita en el compar

timento anódico. El voltaje es de 0,2 a 0,5 volt.
Nose conoce ninguna planta industrial que utilice este mó

todo.

Para poder determinar la posibilidad de la electrólisis a

efectuar, o sea la obtención de amarillo crono por electrólisis, se
han visto los métodos similares comoser los de albayalde y de amari

llo cadmio, procesos muysimilares por cuanto en amboscasos se so

lubiliza el metal anódico y luego se lo precipita bajo la formadel

compuestoa obtener. Esto es lo que se ha de hacer ya que se disol

veró el Pb del ánodo y se lo precipitaró comoCrQ‘Pb.
En casi todos los casos estudiados esta electrólisis se ha

ce en celdas biflufdas. Unaexcepción importante la constituye la

patente alemana ND230826 que luego se ver! con mayor detenimiento

por ser la primer patente de obtención de amarillo de cromoelectro

lítico: en su parte correspondiente a la obtención de albayalde rein
vindica el uso de un cótodo reticulado relleno de PbOcuyo objeto es

absorber el Homeque se va formandodurante la electrólisis. El ele;

trolito es una solución del 1 al 2 S de Clfla con un pequeñísino por
ll/l
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centaJe de casaca.
A continuación ae cita la patente Brit. N9374.684 del

16/6/932 para la obtención electrolítica de amarillo crono: la solu

ción contiene un acido libre como,por ejemplo, ¡cido acético u ici

do clorhídrico y una sal cuyo anión debe contener cromo, comoCra.

le o Cr20732; el ¡nodo ee SPb (selena) y c1 cátodo de Pb o grafito.
Ea de comprender que este método no es viable por cuanto el ¿nodo ee

recubririe rapidamente de 8 y ee aielarie, impidiendo el peso de le
corriente electrica.

Patente N9230.826, alemana, de Berta Buick, del 1909. Dee

cribe la obtención de amarillo crono de la siguiente manera: el áno

do es de Pb blando, el citado ea un reticulado de Pb blando o Pb du
ro relleno deCPb. Este citado está colocado dentro de un narco de

maderarevestido de lona. E1 electrolito es una solución al lá 5

de 95 partes de Cloaue y 5 partes de Crzovflhz. Durante la electróli

sie debe añadirse solución de Cr2078ñ2. _Áz‘rahudj;
U.S., N91.006.389 de Carl Luckov, de 1911. Describe/do

amarillo cromo exactamente de la mismamanera que 1a patente anterior

de Berta Buick no habiendo ninguna diferencia con respecto a ésta.

Antes de continuar con las experiencias a efectuar es inte

reeante consignar la observación de Zerr und Rúbencampen eu libro

"Manualde fabricación de pinturas", edición alemana, y que dice tez

tuallente: "Luckov, Redlich y Buick experimentan la obtención de ann

rillo cromopor via olectrolítica, pero no logrrn ningún resultado
útil prácticamente".

En el libro de F. Foeretcr ee describe la obtención del a

marillo cromopor electrólieie, comotambión en el de A.J.Allnand,

posterior a aquél. En amboscanoa se aconseja usar Cloale comoelec

/[Á/
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trolito y añadir Croadurante la electrálinil.
Posteriornonte aparecen dos patentes on 1941 y 1943 do la

International Smoltin; and Rorining 60., en las cuales se usa)en unn)

210333”en 1a otra c33600h cono eloctrolito. Roivindican 15-30 u
poros por pié cuadrado y un Ph en el ánodo mayor de 8,5.

Comose v6 son muchas las divergencias en cuanto a1 eloc

trolito que puede utilizarse comotambién al métodoa soguir.

/777
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De lo expuesto es evidente que 1o que se trata de conseguir

es alejar el BOHadel (nodo, ya sea retenidndolo en el cetolito por

medio de una membranaporoea o absorbi‘ndolo sobre el cátodo. En el

primer caso se presenta la dificultad de user dos liquidos electro
líticOI cuyas composiciones son diferentes y cuya constancia ee esen

cial para 1a buena marcha del proceso y en el segundo caso se presen

ta la necesidad de tener que sacar los cátodos continuamente y rege
notarios.

En este trabaJo, para evitar 1a necesidad de la membranao

del citado poroso y para poder efectuar un trabajo de laboratorio
donde son evidentes las dificultades de llevar a reducido tamañouna

celda bifluidc o con cátodoe poroeo, ee intente realizar 1a electró
liais obviando la dificultad del HOlaen une forma más sencilla y

que consiste en neutralizar el mismoa medida que ee va formando con

Grab y en tal forme ir suministrando al mismotiempo el ión CrQl.l'
necesario para la precipitación del amarillo cromo.

La teoria propuesta para la electróliaie es la siguiente:

maria =—- ¡03 ’ e Na ‘

¡mono 2 H03'-20 g 21:03

2 n03 a/ Pb a (Hogan:

campo 2 un" e 2o . 23a

chozazo g 230m .32
asomanno W201,»,ze 2 non . 2 cnc-nz e 320

2 «041132 e (¡lo3 >2Pb g Cro‘lhz e 2 N031!!!e

ero,»
lll/
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Cuandotodo el Crzqvnaa inicial ha pesado a er.Na2, co
mienzaa acuanlarse HOlaen el electrolito y precipita: (80)2Pb

(1003)?» e 2 sona a (aman e 2 mas.

En este lamento selenaarí a aumentar el pH y se comenzará

a añadir la solución acuosa de Cross

er.lá e 2 BOI!g CrQ‘Iiz o.n¿o

Suponiendocorrecta la teoria propuesta y la forma de lle

var a cabo la electrólisis, quedapor determinar cuales son las con
diciones óptimas para realizar la mismay verificar la teoria en ba
se a los resultados obtenidos. Aparte de 1a taz electrolitica debe
estudiarse el compuestoobtenido bajo el punto de vista de eu utili

zación como pigmento.

Para determinar las condiciones de electrólisis se hará

una serie de experiencias que consistiría en electrolisar entre elec
trodos de pleno e soluciones acuosas de las siguientes sales:

Nitrato, acetato y clorato de sodio.
Se han elegido estas por ser sus aniones capaces de dar

sales solubles de plomo, condición iaportante para evitar la forma

ción de una capa de sal poco soluble sobre el (nodo, capa que aumen
taría 1a resistencia al paso de la corriente e iapediria continuar
la electrólisis. Ademasse ha de variar la temperatura, esta dis-i
nuye la resistencia del electrolito y aumentala solubilidad de la

sal de pleno, pero deberá verse 1a influencia sobre el compuesto
obtenido (ya se ha citado la influencia de la temperatura en el co
lor del amarillo crono).

¡71/
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La duración de la electrólieia ha de aer la suficiente co

no para ver la variación de loa factores durante la mismay obtenar

una cantidad de compuesto que permita determinar el rendimiento de

la corriente en formapráctica y efectuar aobre la Iueatra loa en
aayoa necesarioa.

Adendadel cambiode los electrolitoa ae harán laa electró

liaia en cubetas de dos tanafioa, una de 2 litros y otra de 3 aprox.
Esto permitirá trabajar en el primer caao con un (nodo y en segundo

con daa, teniendo entre electrodos una distancia de 1,5 a 2,5 cn.
El circuito para la elactróliaie aard el aiguiente:

VolÏn’w-WÓ a“! Egszdenc-‘a

3 VafJalolo- _ —:€B:—HFFHHHF
‘ÍoWa'a-Q‘Í’lo+ A toue\a4.e(

cosita

Se utilizará voltdnetro de cobre por aer suficiente au
exactitud para determinar la cantidad de corriente que paaa por la

celda de electróliaia, con date ae evita tener queutilizar un alpa
rímetro muyexacto y el rendimiento de corriente en la electróliaia

ae determina aplicando la 2‘ Ley de Faraday, pesando el cobre depo

sitado por cálculo ee determina la cantidad de plomoque se debe di
solver en el ánodo.

Ahora con respecto a1 compuesto obtenido, en primer lugar

se hard una elanen viaual del mismoque ee podrá complementar alpac

tándolo con un vehiculo adecuado. Tambiénae determinarí el poder

colorativo y el poder cubriente u opacidad. Lo mismose hard con
¡lll
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un amarillo cromo de aproximadamente la misma composición y tono, ob

tenido por precipitación, que se prepare siguiendo las reglas ya e
nunciadas.WW.

8o preparó el circuito citado anteriormente y que puede

verse en las fotografias, en la superior de derecha a izquierda: el
acumuladorde plomode 12 Voltios, la resistencia iariable, el vol
támetro de cobre y la cubeta de electrólisis con sus electrodos. En

la fotografia de abajo se ve la cubeta, dentro de la cual se distin
gue el líquido electrolítico y un electrodo (un cátodo), y el volti
metro utilizado, apoyadoen la cana de 1a resistencia variable.

Pueden resumirse los ensayos preliminares efectuados de

la siguiente manera:

1.- Utilizando comoelectrolito una solución de nqaua al 2,5 í y

0,25 S Cráovxz, comienza a desprenderse CrQ¡Pb del ánodo cuando
se llega a 1,5 Voltios.

2.- Bi se continúa electrolizando hasta alcalinidad mayora pH12,

comienza a desprenderse 02 sobre el (nodo, aumenta el voltaje
rápidamente y el ¿nodo se recubre de una capa de bióxido de

plomo,y al final se interrumpela electrólisis pues el voltaje
llege a igualar el del acumulador. Durante este proceso es ne
cesario ir quitandoresistencias de la resistencia variable pa
ra permitir el paso de la corriente.

3.- Si se adiciona inicialmente Egeo. al electrolito de maneraque
el pH sea menor de 4, al mismo tiempo que se desprende CrQ4Pb

/7//
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del ánodo, hay desprendimiento de qa sobre el Iisno y formación

de P1302.

Si en lugar de 82 sq‘ se adiciona nagsq¡, aumentael voltaje,
llegando un lamento en que no se prosigue la electrólisis.

Se observa que a más de 2,6 V comienza a haber desprendimiento

de 02 en el ánodo y formación de plomo esponJoso sobre el cato
do.

Las conclusiones a las que se llega de estos ensayos de o
rientación son:

10"

3.

Queal voltaje durante la electrólisis aerí de 1,5 a 2,5 V.

Queno podrá adicionarse ni násq¡, ni sulfatos, pues interfie
ren con la electróliais. Esto es de inportancia en cuanto al

compuesto a obtener, pues todos los amarillos cromos de tonos

claros son nesclas de cronato y sulfato de plano, por lo tanto
variar‘ la composicióny con ella las propiedades químicas. Es
ta variación será tanto menorcuanto mayorsea el porcentaje

de erin, por ello otro objeto a perseguir es obtener los con
puestos precipitados con el porcentaje las alto posible, sin
desnerecer sus propiedades de piglonto, para poder asi comparar
con los electrolitos en las condiciones mássimilares posibles.

Se compruebala formación de nous durante la electrolisia pues

to que si no se añade ningún ácido el electrolito se va alcali

niaando y si el pH llega a 12 se desprende 02 en el ánodo. Es
to se debe a:J

<HOla ao'o no": enelánodo:2HO-2ee320eáoa

/7//
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4.- Se determina que debe trabaJerse con valores definidos de pHpa

ra que 1a electrdliais se lleve a cabo sin inconveniente. y que
los valores extremos son 4 y 12.

Establecidas las condiciones básicas se efectuaron las elec

trdlisis cuyas planillas van e continuación, ¿stas contienen los si
guientes datos:

me:
El tiempo que dura le elsctrólisis permite determinar la

intensidad de 1a corriente conociendola cantidad de corriente. Tan

bi‘n permite calcular el consunode corriente eléctrica, dato que
tambiin se obtiene conociendo la cantidad de corriente eléctrica que

ha pasado por le celda y la caida de potencial. Este dato es impor

tante bajo un punto de vista práctico ya que da una idea acerca de

la posibilidad de llevar el procesoa escala industrial.
De la intensidad de corriente calculada puede determinarse

1a densidad de corriente y con este valor se calcula el tanane de la

planta, de acuerdo a le producción a la cual se desee llegar.

259E1934.9h&29495‘

Para obtener este dato se tiltró el liquido electrolitico
por filtro de papel luego de determinadacada electrólieis. Se levó

el precipitado en el filtro con agua fria hasta que en el agua de
lavado no habia ión cromato (añadiendo una solución acuosa de aceta

to de plomoel lo S). Se seco el precipitado en estufa a 50-609 c,
y se pesó Junto con el papel de filtro (previamente tarado) en belan

IYY/
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aa con precisión del niligrano.

Ini:n¡idad.fin.sn:zisn&at

Obtenidopor la relación entre la cantidad de corriente e:
preaado en Amperhoraay el tienpo de la electrdliaie en horas o trac
ción de horas.

93Iáa_9_iiíaransia_da_neiansiali

Se refiere al que existe entre loa electrodos únicamente,
fue medido con un voltímetre AEGcuya escala ea de 0 a 3 Voltios y

graduado en dócinaa de voltio, con aproximación visual debido a la

anplitud de la escala de 0,01 V. El voltinetro fué contrastada pre
viamente con un aparato patrón Weston.

nsnaiflnd_da_sezzisnia:

Esta ae ha calculado en base a la superficie anódica por

aer loa ¿ncdea de plano lea que ae disuelven en 1a electrólisia.

Bsndimissi2_da_la_satzian&aI Se incluye en el encabelnnionto de 1a

planilla por ser un dato sumamenteimportante desde el punto de via

ta electroquínico.

mmm:
Volumen: Las cubetas son de sección rectangular, por lo

tanto ae midió una vea el ancho y el largo, en
ambasel ancho ea de 8 e... el largo de la de 2

////



Tenporaturo a

Composición:

ltoodo lSondolodcalt. oodol'lcl. Anton
do colocar los cloctrodoo oo midió lo cltura do li

quido, variando on codo mo ontro 13-15 cl y 17-20
ol roopoctinnonto.

So lidió con tormónotro do exactitud do 19 C.

La concontroción do nitrato, occtoto o clorato oo
dotorninó por posada do lo col y disolución on am,
cursando luego en un ¡otros otorodo.

Para determinar ol Crea oo procodió do la siguiente manero:

W:

Pipotonr 26 nl do electrolito (filtrodo), con pipoto
dorada de doble onruo, mor a franco orlomoyor
de 250 nl que contiene 100 ¡1 do agua destilada.

Acidii’icar con 6 nl de ECI concentrado, añadir 2

gr do Il y titular ol 12 liberado con solución

8203.2 0,1 I utilizando colo indicador almidóny
¡indicado ¿sto cui al fin-1 do lo titulación.

1 Il. ¡01. W 0,1 Roquivaloo 0,00333cr Orca.
8o cupra. ol resultado on C90adado quo colo oo
nido tonbión o]. pHoo noo oi oot‘ comoión Cr0¿' o

ergo;
E1 pH oc ha tomado con popqu indicodoroo pum

ol nrgon que permito lo oloctrólioio no omiso ¡m
“todo de dotorminnción do mayorexactitud.

Los oloctrodoo oo han conrocciomdo cortdndolos do una chn

pc do pio-o duro, lo compañiaque ¡ministro lo mismocertifica por

////
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¡milicia que contiene como¡{nino 99,98 fi de plomo.W!
En de los denominadosde puede puesto que lo que se deter

mina ee el aumentode peso del citado de le celula de electa-611.1.

debido e la deposición del cobre de la solución de SO‘Cu, los elec
trodos con tambiénde cobre. Conoelectrolito se utilizó una solu

ción acuosa de eusovsnzo el 10 fl y ¡23% el 2 fi, los electrodos de
cobre electrolitico de 5 z 6 el.

cálculo de los equivalentes electroquimicos utilizados:

[hi-98355

Parael Ph“ z: 52% . 0,00107368¡Ir/Amperleg
0,001073? x 3600 . 3.866 gr/An

phore

Para el Cu“ g : 0,000329378 ¡Ir/Amperseg.Z "735%
0,000329378l 3600 I 1,1858 ¡r/

Alpbore

Pare.el Ne‘ Z: fi g 0,0002383p/uper ee;
0,0002383 x 3600 n 0,86788 al

AlphoreWW:
Las caueae de 1a disminución son:

1) Le separación de más de une sustancia en cede electrodo y que
no se tiene en cuente.

////



2) La pérdida mecánicade los productos de la electrólisis.

3) Reacciones secundarias en los electrodos.

4) P‘rdidas de corriente y cortocicuites.

Las causas 2) y 4)'pueden descartarse puesto que se ha to

ledo todo el cuidado necesario para no perder compuestodurante las

operaciones siguientes y de que los contactos esten bien.

Unprimer cálculo se hace teniendo en cuente unicamente la

causa 3) y suponiendo que todo el compuesto obtenido está bajo ls

forma de CrQ¿Pb, es decir relacionando le cantidad de compuesto ob
tenido con la cantidad de plano que debiera haberse! desprendido
del ánodo.

El plomo contenido en el pigmento se calcula sabiendo que

el mismo está formado por PhCrQ. y Pb(HO)2, debido que los únicos
aniones presentes en el electrolito que precipitan con el Ph son el

Crojy .1 Ho'. El Fun-04ae determina por análisis siguiendo el ¡6
todo que se describe a continuación.

Pesar 0,600 gr g 0,2 I¡r., disgreger con una solución con
centrada de NaHoen un frasco erlenneyer en trío, luego diluir con

820 destilada hasta 150 nl, acidular ligeramente con HClconcentrado,
entriando siempre, añadir 2 gr de x1 y titular el 12 liberado con

8203Na20,1 H usando almidón añadido al final de 1a valoración cono
indicador.

1 ni 820351.2 0,1 u . 0,01077 gr pum-04

Por diferencia se obtiene el Pb(H0)2.
Calculando el Pb contenido en ambos compuestos se tiene el

Pb que se ha disuelto en el ánodo. Se ha verificado el dato del Ph
llfi/



calculado analizando el pigmento nodiante ol procedimiento do la

ASTMque consiste en diaoiverlo en BCI, filtrar, pasar 828 por el
filtrado y pasar el Pts a Pbsq‘, filtrar por Coach,secar y pecar.

Comparandoanboe método. ee ha encontrado que 1a diferen

cia es menorde 0,5 fi, por lo tanto ao pandoutilizar el ndtodo indi
óado que a los rines práctico. ee m‘s rípido y sencillo.

Servirá para ver si hay errores sistemáticos en los lito

dos y en los cálculos, y si la teoría propuesta es la correcta. Loa

índices tomados son el CrOa y ol Nano.

Con respecto a1 eros ae calcula cuanto ha disminuido en el
eloctrolito, y si el mianocorrespondeal hallado en el precipitado.

E1 nano formado ae calcula conociendo 1a cantidad de co-—

rriente que ha pasadopor la célula de electréliaia y el equivalente
electroquímico del Na. Por otro lado se calcula 1a cantidad neceea

ria de Ninopara neutralizar ol era inicial, debo tenorae en cuenta

que una noléculn de Huecr207 a1 disolverae en 320 forma una moldea

la de HZCrQ‘. A1 valor hallado ee le suma la cantidad do manonooo

earia para neutralizar el ero: añadidodurante la electrolinie y la
necesaria para precipitar el Pb(HO)2contenido en el precipitado.
La sumade estos tres valores se compare con el obtenido por el c61

culo electroquinico.

IYZ/



W
mm 12nor-I
Cantidad obtenida: 15,5 gr.

Intensidad de corriente: 1,6 Amper(por uporínetroh el final el em
peraJe disminuyó e O.

Caida de potencieln inicial 2,06 Volt
final > 12 "

Rendimientode corriente: Nose pillo establecerW
Volumen: 1500 ll

Temperature: 15,50 c

Composición: Hoafle 20 ¡r/lt

Cr20732, en Cr03 2,6 gr/lt

Al calamar pH 5,9

A1finalizar: cmoentración HOHa 0.25 ‘r/lt

eros 1,065 "W
Distancia entre poeitivo y negativo: 2,6 cm.
l (nodo de plc-o, superficie sumergido10 x ll cn
2 “todos de plan.W:

Hoee pudo establecer el peso de cobre depositado debido

e que la mayor perte cayó en forma de polvo al fondo del vaso. Por

ello se tuvo en cuente le lectura en el “perímetro. Por otra per

////
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te laa reacciones ocurridas en la celda de electrólisie han hecho in

necesarias cualquier determinación exacta de la cantidad de corrien
te.WW

Debido a le formación de HOlaen torna eucesiva, ee ha pro

ducido el desprendimiento de 02 ¡obre el ¡nodo. Este e su vez ha

tornado una capa de Phog que ha aumentado la resistencia y ha impedi
do el paso de la corriente lo cual se compruebecon el voltaje final
tan elevado cuya mediciónha calido de la escala del voltimetro uti
lizado.

Conono pudo establecerse el pese de esta capa no ee puede

determinar el peso del plomo que ha sido atacado sobre el ánodo y
con ello el rendimiento de la corriente.

Es de notar que 1a alcalinización del electrolito ha hecho
que el pigmentoprecipitado se oacureciera y que en la parte final

de la electrolieia el pigmentoadherido al ánodole pusiera anaran
Jade.

Pignonto obtenido Cr04Pb a 47,1 SWW!
Puede verificarse unicamente la variación de Croa.

cantidad inicial: 3,000 ¡r
" rin-1:m.

2,303

16,5 gr x 0,471 a 7,300 gr CrQ4Pb

/77/
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01'03 8 7 3 2 260 gr Cr56257‘7'3"%ï2 "' °3
Diferencia: 0,043 gr

1,86 %

////
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mmmth
Cantidad obtenida: 3,85 gr

Intensidad de corrientes 1,16 Amparo:

Caida de potencial: 2,05 Voltios
Densidad de corrientes 58 Amperpor a?
Rendimiento de 1a corriente

por formación de CrQ¿an 65 1

por disolución de Pb anódicou 59,5 í

Gasto da corriente e16ctrica por Kgobtenido: 0,617 kun.

¡mmm
Volumen: 1500 m1

Temperature: 180 C

Composición: Roafla 16 cr/it

Crgovlá, en Cr03 2,25 gr/lt
Al comenzar pH 6,2

pH final 8,5 a ice 60 minutos

Concentraciónfinal: ero, 1,64 zr/lt
nom 0,048 gr/it

Elggtggggga distancia 2,5 cm.

1 ¿nodo de plomo: sumergido 10 z 10 cm.

2 cftodoe de plomo

¡VII
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poso inicial: 33,706 ¡r"nn-112.31.“

1.385 "

Cu": 1.1858 gr/Amporhora {1m- I 1916Amperhm¡1853

vb“: 3.865 ¡r/Amperhora 3.866 z 1,16 . 4,433 gr Pb

Cr0¿Pb. .fiaé. z 4,483 . 7,00 gr
D

Rendimiento de 1a corriente:

.333. x 100 . 55 s

Pimnto obtenido: «04» 74 s
Rendimiento en plomo:

3,85 z 0,74 g 2,85 gr 01'04?!)

3,85 - 2,85 . 1 sr “¡0)sz _g.._5_: :i

135- 1 100 . 59,5xWW!
Con respecto a1 Cross

cantidad inician 3,37 gr

" final a 2,3% "0, "

01'03 100 8 2 86 0 88
01.04? z 2,85 g m o I 9 81'

Diferencia: - 0,03 gr

en í a 3,3

1,82 gr Pb

////



Conrespecto al Nu

Nan 0,858 gr Amporhorn 0,858 8 1,16 g 0,996 gr

HOla/Ia . 0.995 g 40/23 . 0,996 a 1,730 gr EOI:

eros _¿ 2 x HOHa

100 __. 80

1,3“ gr
Jazz. ——

mom 19.1%?“ . 0.334;
En al electrolitos 1,5 11:x 0,048 . 0,072 gr

1,34 Ó0,334Ó 0,072 . 81'
Diferencia: o 0,020 gr

1,15 x

////
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¡llfiiifililll.l2.fl_

Duración: 2 horas 16 minutos

Cantidad obtenida: 9.51 gr

Intensidad de corriente: 0,824 Amperes

Caída de potencial: 2,05 Voltioe

Densidad de corriente: 41,2 Amperpor a?
Rendimientode ie corriente!

por formación de er¿Pba 86 fl
por disolución de Pb anódico: 86,6 fi

Gasto de corriente eléctrica por Kgobtenido: 0,399 ¡un

¡ieniknliina

Volumen: 1560 m1

Temperaturas 189 C

Composición: 16,5 gr/lt Roafla

Cr207xá, on Cross 2,17 gr/lt
pH inicial 6,2, e los 40 minutoe pH 7

n n ¿o n e 8,5

Se añadió 5 m1 soi. eros, 9,3 7:, bajó el pHa 7, a ios es minuto
pn 8.5 u n n e e n e u u e n e 115 u

n n e n e n e u n e n u n 1.. 2 hor¡. y ¡5

minutos pH 8,5.

Solución 0203 añadido 15 ml al 9,3 {a 1.396 gr CrO3
Concentraciónfinal 6:03 3 ;,3 gr/Ito

¡llggggggga distancia 2 cm.

1 ánodo de Plomo: sumergido 10 x 10 cm.

2 citados de plomo. ¡y//
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peso inicial 32,900 gr
" final M"

2,260 

Cu“: 1,1858 gr/Amperhora = 1 855 Amperhora-Ï:Ï*&r v
be’: 3,865 gr/Amperhora 3.866 z 1.8.56 . 7,17 gr Pb

61'04?!). fit;- z 7,17 . 11,2gr.

-&% x 100 a 85 ío'o

Pigmento obtenido: Cr04Pb 93,02 5
Rendimiento en plano:

9,51 o 8,94 n 0,67 " (30),» " "

—9:Ï+-3100 g 36,6:MW:
Con respecto a1 Cr03

cantidad inicial: 3,386 gr
" añadida: m "

4,780 "
" final: m "

2,752 "
////



%%W3 3,34 . ü ¡8,86 g 2,737
0,015 ¡r

0,53 1

Diferencia a o

Con respecto al Na:

Na z 0,858 gr/Amperhora

0,858 1 1.855 8 1’59 gr

¿gy-¡1,50. ganas: ¿76552303.
01-03 __ 2 HONa

100 _. 80100 —— 8°

añadido 1,395 ———1.11 ‘rinicial 3325i __ 1,354gr

(¡me Pb 0,66 a; fi}: 0,66 . 0,22gr
1.354 o 1,11 ¡0,22 . 2,686 gr

Diferencia a o 0,079

2,86 fi

////
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Duración: 60 mi.th

Cantidad obtenida: 3,98 u.
Intensidad de corrientes 0,877 Amper”

Caida de potencial: 1,95 Voltio.

Densidad de corriente: 43,86 Amperpor la
Rendimientode 1a corriente;

por formación de CrO‘Pb n 75,2 x

por disolución de Ph módico: 77,5 í

auto de corriente ellotrioa por Kgobtenido: 0,43 MW
Volumen: 1460 ¡1

Temperatura: 279 C.

Composición; mas. 16 ¡tr/It

“0421.2, en 01'03: 1,3 ¡r/it
Variación del pHdurante 1a oloctróliaie:

A]. comenzar pl! 8,3

A los 5 minutos pa 8,5, añadido 8 ¡1 solución

eroa 9,3 x bajó ya a 6,8
A 1o. 25 ¡ith pH8,8, añadido B ¡1 eoluoión

" " bajó pl! a 7

A loa 4.5ainutoe pH 8,5, añadido 8 ¡1 eolución

" " bajó pH a 6,8

A loa oo minuto! pH 8,3

Solución Croaafladido 15 a1 a1 9,3 1a 1,39 ¡r Croa

////
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Comontración tina]. 01-03: 1,04 gr/lt

W! distancia2el
1 ¿nodo de plomo: sumergido 10 z 10 el

2 citados de plomo,inn superficie armonia. cada una.W!
pelo inicial: 39,400 gr

- nana 4m
1,040

Cu” s 1,1858 gr/Anporhon

W 0,877imporhm
o

Ph“: 3,865 gr/Amporhora

3,866 z 0,877 g 3,39 gr Pb

CrO‘Pb3 m- : 3’39 g 5,29"o
o¡WIN

gig.sz . 75,25
0

Pigmentoobtenido: er‘Pb: 89,27 fl
Rendimiento en plomo:

3.98 I 0,393 g 3’66 a Cro‘Pb 2.25 ‘r Ph

3’98 03,55 o 0,43 ‘r(30)21>b ELE z :

¿tg-3100. 77,51
////
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WW conrespectoa1atoorh
propuesta.

Con respecto al Cross

mmm man: 1,05a
" M16“ la“.

3,34 "

cantidadfinal: ¿LI
utilindo: 1,10 "

C

¿513,563 %¡30“810m90
Diferencia a o 0,01 a

.ní ÍÓ '
Con respecto ¡1 Na:

Nu 0,858 gr/Amporhon

0.858 3 0.8” fl 0.752 ‘r N.

.üh. z 0.7m a gg- : 0,752. 1,308¡r non

0203 __ 2 nom CreaMon 1,39 gr
100 — 00

1,39 —— 1,112 p BOI;

(30):» 0,43 p- __ 2 non
241 —— 80

0,43 __ 0,14 p nom
1.112Ó . 1,262‘ro

////



Diferencia a

anís
- 0,066 gr

Ó ‘,27

HDMI.
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Duración: 1 hora 40 ninutoe

Centided obtenida: 9,540 ¡r

Intensidad de corrientes 1,182 Amper“

Celda de potencial: 2,00 Voltios

Densidad de corriente. 29,6 Amperpor mp
Rendimiento de corrientes

por formación de er.Pb 80,37 S
" disolución de Pb 81,4 i

Gasto de corriente eldctrice por u obtenido: 0,413 “VAW
Volumen: 3250 lll

Temperatura! 169 C

Composición: cnacooua a 15,4 p/lt

Crozovt2 en (21.0a a 1,90 ¡r/lt
A1 comence: pH 6,3

A la hora y 20 ¡ith pH7,2, ee añadieron 10 nl de colu

ción dc Croa 9,3 fl, pH bajó a 6,8.
Ahhmy40m1mtoap37,2
Concentreción finel 01'03 1,46 ¡2/115W
Distancia entre electrodos 2 en.

2 ¿nodos de plomo emergidoe o/n 10 z 10 el.

a cdtodos de pleno

////



W
poso inicial: 36.045 gr

" final! 35.319."
2.335 "

Cu”: 1,1868‘r/npemm fi g 1,969Amporhorl

ph": 3,865 gr/Anpornon 1,969 z 3.865 g 7,61 (r Pb

01'04?!). m. z 7,61. 11,87gr.W‘
¿:9- z 100 . ao,371

Pigmento obtenido: CrO‘Pb 90,87 í

Rendimiento en plomo:

9,54 x 0,9087 . 8,681 gr ero.» 5,66 u- Pb
a I I9,64 8.681. 9,869gr ü- . '

.315}.sz g 81,4!

Con respecto al Cross

Cantidadmmm: 6,46 gr

añadido: 8.5 "o

Cantidadfinal: M
2,66 " ////



C! 100

vá?! 8.681 a 323,2 9681 g 2,69 (2
Diferencia: o 0,05 ¡r

1,9 fimm:
Na: 0,868 ¡r/Amporhora 0,858 x 1.969 g 1,69 ¡r

.%E_zl,693 gg-xzma. aman-nom

0'03 N 2 HON:
100 —- 80

inicial ¡’15 __ 2,604a

¡“dido 0,93 ——— .

(aman: 0,859_. 1,3% nI

Diferencia: 0,687 ¡r
23,5 z

////
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Duración: 60 minuto.

Cantidad obtenido: 3,16 gr

Intensidad do corrientes 0,623 Anperee

Caída de potencial: 2,00 Volt.
Deneided do corriente: 24 Amperpor ¡2
Rendimientode le corriente:

por romcidn de Cr04 83,7 S
por disolución Pb 87,2 S

Gasto de corriente ellotrica por Kg! 0,395 M

Win
Volumen: 1800 ll

Temperatura: 160 c

Composición: cuscooua 16,4 cr/It

ero,“a en eroa 1.46 9/11:
A]. conenzer pu 7,2

A los 10 nimntoe pH8,6, efledide a ¡1 sol. oro, 9,3 S,
bajó pa e 6,8.

A los aa minutos pa 3,5, añadido a ¡1 lol. oro, 9,3 s,
bajó pH e 7.

A los 60 minutoe pH 8,3.

Solución ero: añadido 10 Il el 9,3 S a 0,93 gr eros
Concentraciónfinal: 1,475 gr/lt.

/////



W distancia2,5en.

1 ánodo de plano sumergido 13 z 10 en.

2 citados de plomo.

Mmm:
poso inicial: 32.470 gr.
' final:Mer.

0.730 gr.

Cu“: 1.1858zr/AmperhoraIQfi. : 0, Amperhora

vb”: 3.865 gr/Anpcrhora 3.335 x 0,623 . 2,41 gr.

‘3me c fisg- z 2,41. 3,76gr.9MW
¿ag-¡100 . 33,31l

Pigmento obtenido: 6:0¿Pb 88,18 í
Rendimiento en plomo:

3,15 x 0,332 . 2,77 gr cm.» 1,775 gr Pb

3,15 - 2,77 a 0.38 sr (30)2Pb .235. ' "
2,103 " 

¿739.me g 87,25MW
Con respecto al Cross

////



Cantidad inicial: 2,628 gr
añadido: m "

3,568 "

Cantidadfinal: ¿L
0,908 "

c
¡33582.77- x277 086314” ¿e? ’ ' ’

Diferencia: - 0,048 gr

5,3 g

Con respecto al ¡las

la z 0,868 gr/Amperhora 0,858 z 0,623 g 0,534 gr.

-%¿Í¡—z 0,534 a —g—:0,534. 0,9agr

61'03 __ 2 nous
100 —- 80

0,93 __ 0,747 gr

(H0)2Pb0,38gr * M cr
0,995

Diferencia: o 0,065
7 fl

////
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Duración: 60 nimntoe

Cantidad obtenida: 3,83 (r.

Intensidad de corriente: 0,649 Amperes

Caida de potencia: 2,06 Voltios

Densidad de corriente: 24,7 Amperpor ¡2
Rendimientode corriente:

por formación a. CrQ¡Pb 97,9 z
" disolución Pb 100 fi

Gasto de corriente eldctrice por K3obtenidos 0,343 EN):

WH
Volumen: 1800 nl

Temperaturas 139 c

Composición: cas-coca. 15,4 zr/lt

CrOy N92, en era 2,08 gr/lt
pHinicial 6,4

A los 15 minutos pH 7,2, añadido s ¡1 de ero3 9,3 fl, basa
pH a 6,2.

A 1o: 45 minutos pH 7,8, añadido 5 m1 de 01'03 9,3 S bajó

pa e 6,9.

A los 60 minutos pH 7,4.

Solución 01'03añadido 10 Il al 9,3 Si 0,93 gr 01-03.

Concentraciónfinal Croa t 2.00 gr/lt.

////



-44.

¡lgg¡¡ggg| distancia 2,6 el.

1 ¿nodo de plomo sunorgido 13 z 10 en

2 citados do plano

121W
peso inicial! 41.670 gr

' finili .12.919"
0,770'

Cu9‘s 1 1858 [Am orhora g O 649 Am rhora.«v Tags-.1»
pb“: 3.866 gr/Anporhon 3.865 z 0,649 g 2,503 ¡r Pb

cro‘Pb . fi?! 20508B 3,913‘1'0I

Banaim¿:n&9_ns.ls_snzzisnist

¡336-1100 . 97,9 S
O

Pigmento obtenidos CrQ‘Pb 92,15 S
Rendimiento en plomo

39‘90 3 009215 a 3,529 ¡r CrQ‘Pb 2,269 ¡r pb

3.0 - 3.529 g 0,301gr (¡me pb 9 “a n .
2,520 - n

Diferencia para 100 fl a o 0,012 gr teórico

¡77/
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Conrespecto al eran

Cantidadinicial: 3,7“ 11'.
añadidos M "

4.674 "

Cantidadfinal: m "
1,014 "

13.2%: 3.529. 1%994 1,091
Diferencia: o 0,017

1,58 S

Con respecto al Na:

Na g 0,858 gr/Amperhora

0.858z ' ‘r
1%. z 0,557a ü- x 0,557. 0,969gr nos.

61-03 »— 2 HON;

100 —— 80

0,03 Ñ 0,744 gr

0,301 (r (80)2Pb—._.M"
0,844 "

Diferencia: o 0,125 gr

12,85 S

//// ._
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llnsizfiliail_!2_fl.

Duración: 40 ninutoe

Cantidad obtenida: 12,060 gr.

Intensidad de corriente: 3,08 Amperea

Caida de potencial: 2,00 Voltios

Densidad de corrientel 64,2 Amp./hp
Rendimientode corriente:

por formación er4Pb l 97 fl
por disolución de Pb anódico: 100 S

Gasto de corriente por Kg: 0,386 ¡Hb

llaniznli&n|

Volumant 2720 nl

Temperaturas 329 C

Composición: c103an 14,3 gr/lt

Cra: 1,42 gr/lt

A1 comenzar, pH menos de 4, hay desprendimiento de 02 sobre
el (nodo.

A los 20 ninntoe pH 6,2

A loa 40 minutos pH 7,5

Concentraciónfinal Croa 0,041 ‘r/It

¡IISIIQQQI

2 ¡nodos de plomo, superficie sumergida 10 z 12 cm.
3 odtodoo ' '

/7//
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131W
peso inicial: 42,430 ¡r
" final: M"

2,430 

en“ z 1.1868 n/Anperhora g 2 043 Amperhonfitfi- '
ph“ z 3,865 gr/Amperhora 3,365 x 2,069 . 7,32 gr

cro Ph . x 7 32 12 365 grBWS;
Wanna . 97,65

0

Pigmento obtenido CrQQPba 88,6 í

Rlndimiento en plomo:

12,060 z 0,336 . 10,67 gr 01-0493 6,63 gr.

12,060- 10,67. 1,33¡r (30)290 4m
3,06 n

Diferencia para 100 S a 0 0,04 gr.
Rendimiento teórico

d do

Con respecto 31 CrOa

Cantidad inicial: 3,852 gr.
" final 9,111 "

3,741 '

/7//
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c—ÏL1 10,67- 1°° ¡10,67 g 3,608n.01'04“: W
Diferencia a - 0,133 gr

a,“ s

Con respecto al Nh:

Na: 0,858 gr/lnporhora 0,858 z 2,049 g 1,788 ¡r

fin- : 1,758g g- : 1,753. 3,057gr (Bona

01'03 _. 2 nos.
100 -— ao

3,741 ___ . 2,993 p
(H0)2Pb1,39a __ ML

3,447 

Diferencia: 0 0,390 ¡r

12,7 S

////
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Dureciónu 1 hora 20 minutce

Cantidad obtenida: 16.705 cr.

Intensidad de corriontoz 2,204 Amper

Caida de potencial: 2,05 Voltios

Densidad de corriente: 47.1 Amper/¡2
Rendimientode la corriente:

por formación de CrQ¡Pb a 91,8 í
por disolución de Pb anódico: 100 fi

Gasto do corriente por Kg l 0,371 Kun

ill:i¡91l&n.

Volumen: 2720 ¡1.

Temperatura: 240 c

Composición: Cioaüaa 14,3 ¡r/It.

arca 1,26 "
pu inicial 5.

A los 40 ¡inntoe pH 7,5; se añaden 10 m1 e01. Cro3 3,66 S
bajó pHa 6,6.

A ice 50 ¡inntce pH 7,8; ee añaden 10 ¡1 e01. Cro3 3,55 fi
bajó pH a 6,7.

A los 56 minutos eo añaden otros 10 ¡1 soi. eros
pHfinal 6,8.

ConcentraciónCrOafinal 0,24 gr/lt.

¡VI/



W distancia2cm.
2 (nodos do plao, superficie sumergida 10 z 12 en.
3 citados

MMM]!!!
pHinicial 39,120 gr.
u nm ¡a mi u

3.585 "

Cu“ a 1,1858 gr/Amperhora .Ïnfi a 3,022 Amporhon

ph“ s 3.865 gr/Amperhora 3.865 z 3,022 g 11,68 gr Pb

01‘04?!)a z 11 es 1a 257 .¿5:2 » - . aWM‘
fill“): 91,8%

Picanto obtenido 61‘04?!) a 78,9

16,705 x 0,739 g 12,193 gr 01'0in 7,81 gr Pb
16,706- 12,193g 4,512 (aman: ¿22; 

11,30

Diferencia para 100 1: o 0,120 ¡r
Rendimiento teóricoWWW

Con respecto n]. 61'03:

Cantidad inicial 3,427 gr

////
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Cantidad añadida 1,065 gr
" final m '

3,839 "

.223.
“0‘” x 12,193 . 3,774 gr

Diferencia 0,066 gr

1,7 S

Con respecto a1 Na:

Na: 0,858 gr/Amperhora 0.858 z 3,022 g 2,693 gr

W: 2.593. —g—z2.593 a 4,51315

01'03 __ 2 nos.
100 __ so

4,492 __. g 3,59 gr

4,512mamzpb_ a 4.2L "
5,13

Diferencia: o 0,62 ¡r

13,3 g

////
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El voltaje nocoaariopara efectuar la oleotróliail roaulta

de la sumade laa siguientes:

1) El voltaje de descomposicióndel eloctrolito.

2) El voltaje necesario para vencer 1a resistencia dhnioa
del liquido oleotrolitico entre los electrodos.

3) La aobretensión que ea necesario aplicar debido a la

polarización producida por el desprendimiento de Hgao
bre el cátodo de Pbl

nmmuuummmmm
Se deduce de la l. ley de la termodinámica U g A o q

siendo U 1a disminución de 1a energia interna.

A el trabajo externo efectuado.

_.q- ol calor desprendido.

En el caso de la eloctróliaia efectuada, el valor de U lo
calcula a partir del calor de reacción del proceso quimico y oa noga

tivo dado que la sumade los calorea de formación de los roactivoo

en mayor que 1a suma de loa calores de formación de los compuesto.

producidos, y será luego - Q, además comono hay variación on la tam

poratura durante la electrólisia queda:

- Q . A

ComoA es el trabajo el‘ctrioo recibido: a g - an , y
cano o Q ao calcula en calorias debo multiplicarao por el equivalen

lY/l



te eléctrico del calor J ( 1 cel c '4,182Joulee).

Luego: JQ a nFE, de donde E g _g_i_.

Se calcula e pertir de le ley de Ohm: E g I R

le resistencia R g P 1/5, siendo l le distancia entre loe elec
trodoe.

e le superficie enódice

f le resistencia específica o
reeietivided que es igual e
le inversa de le conductivided

específica.

En las tablas se encontró el valor de 1a conductividad equi

valente_/\, se calcula la conductividad especifica de le formule
-/L=Vïí.eiendo v el volumenen cia que contiene un equivalente ¡reno
de sustancia.

Luegoei ee tome la concentración ee milicquivelentee ( o

en estas series en milimoles por ser los electrolitos monovelentee)

por litro, la conductividadespecifica eer‘a

La polerizecián es producida por c1 electrodo geeeoeo que

ee forma sobre el cátofio de plomo debido al deeprendimiento del ng

formadoen le reacción quimica entre el un y el nao. Colo el poten

IV/Y



cial de este electrodo se oponeal dc la clactrólisia cs nacaaaric
aplicar una cierta acbratanaión. La polarización aumentacon la dan

sidad do corriente y disminuya con la temperatura.

IY//



1)

(0H3000)2Pb

(2:03),»
(01.03)sz
cascoom

mana
agua
HONa

ago

2)

man. to c
o

1.a

25

cascoom to c
o

18

25

Calor de formación Calor de 001131611m1 m1

234 o 1,41

108.1 'l 7,6

170,3 o 0,94

112.4 - 6,0
86,7 - 5,6

101,9 4-10,30

68,4

Conductmcin oquivalento

5 100 200 c ¡luna/It

63,4 64,6 51,4

99,8 87,0 82,0

116,3 98,7 92,0

5 100 200 c milirsol/lt

43,9 38 35,4

72,6 62 57,5

85,5 72,8 67,7

////



c103Nu to c
0

18

25

35

58,9

92,8

108,8
132

-56

3) Sobretensión del 32 sobre el Pb a

Mamma/cm2

0,001

0,0025

0,005

0,02

0,05

0,1

100

51,3

80,8
94

11a

289 C.

Voltios

0,52

1,00

1,13

1,100

1,170

200 0 animal/lt

40,3

70,4

88,3
106

////



Serie mas: cua-50055 010350

Bleetrólioie un ¡
4H________

¡. N C0 Ó h G á) Q O

Intensidad de
corriente Amper
Densided de co
rrionto Alte

1,5 1,15 0,920 0,57) 1,1920 o,“ 0,549 3,05 2,254

.- 55 41,2 43,95!29,5 20 24,7 51,2 47,1

Voltaje volt 2,05 2,05 2,05 1,95 2,00 2,00 2,05 2,00 2,05

Distancia entre
electrodoa en 2,5 2,5 2 2 2 2,5 2,5 1,5 2

Rendimiento de

cesto de co
rrionto lun/kg - 0,517 0,599 0,45 0,413 0,395 0,353 0,3550 0,371

remera ture IC 15,5 18 18 27 16 16 1.3 32 21.

W: Lu electrólioie1 y 2 e 105erecto.dom comparaciones
no eo tendrán en cuente, puoe ee ha permitido aumentar ln alcalinidad fue

ra de los límites entes establecida, para ver comodisminuyeel rendi
mientode la corriente y oe vuelve Modo 01 productoobtenido.



Serie del Nualn.

Se considere le electrólisio N93 por haber dedo el mejor
rendimientode corriente en esta serie.HW

La reacción química e considerar es 1a siguiente!

2H03H3623206Pb :(I03)2Pb021ïonla e B22 05.0).
2 68.4 s Jam '

351,6 
108,1 - 7,6 . 100,5 ¡cn
2 (101,9e 10,3). M 

324,9 
351,6-324 g 26,7m1

E- W 0,531voltiol
minimum

Datosde le oloctrólieio: Inth de corriente 0,324nmperon
Densidad - - 0,0041 Amper/uz
Distancia entre electrodos: 2 cn

Superficie módico: zoo e12

Temperatura: 189 C.

Concentracióndel oloctrolitot 16,5
zr/It.

16,5 gr mana g 0,194.moles ¡1: 2’ zoo mili-oleo/It
En le tebln: JL g Q JV.

l/l/
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Xe WL: o,o164_rl“om"
R 1‘ Wafirmlfl
E. 0,820:0,61. 0,502voltios

3) Enhnnisnsifin

Según 1a tabla para una densidad de corriente de 0,005 An

per/cl2 y e 250 c la eo‘hretensiónea de 1,06 voltios.

Cono la sobretensión disminuye con el aumento de 1a temperatura,

y cono dicha variación para el 32 sobre el Pb ea de 1,6 milivol
tios por grado, la sobretensión sería

1,06 e ( 7 z 0,0016 ) a 1,WJ.2 voltios
Luegoel voltaje o caída de potencial total sort:

0,681 e 0,502 e 1,071 e 2,154 voltios

Voltaje leido: 2,05 v. Diferencia: 0,1 v o sea .1 s x.

Serie del cas-coast.

Conono hay datos en lea tablas para la sobretenaión que

correspondea las densidades de corriente resultantes en esta serie,
ae harán los cálculos de los voltajes de descomposicióny de resis

tencia única y por diferencia con el voltaje leido se deducirá cual
ha sido la aobreteneiúi. Se tomará comoejemplo 1a electróliels HD

5, para tomar en laa comparacioneslas que tienen igual distancia en
tre electrodos.

////
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Roacción quimica: 2 CHQCOONae 2 320 e’Pb g (CHgCOO)2Pbe 2

BOI! o.n¿

2 z (170,3 . 0,04) . 342,48 un
2168.4 e m "

479,28 

234e. 1,41 . 235,41 ¡en
2 (101,9e 10,3) g m

459,81

470,28 - 459,81 . 19,47

k . W 0,421VoH’üSImmm
Datos de 1a electrólisio: Intensidad de corriente 1,182

Amperoa

Densidld de corriente O,"3?“
Distancia entre electrodos: 2 cl

Superficie anódica: 400 en?

Temperaturas 169 c

Concentracióndel electrolito:

15,4 gr/It
15,4 ‘r/lt = 0,188 moles/lt; hallnndo en la tabla 1a parte proporcio
nal para 1a concentración de esta electróliaia y para 189 c resulte:

400 s 53 JÏÏ‘

-i
X: W: 0,010011.CM"

////
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Rs ¡761355- To%_: 0,458.0.

E s 1,182 z 0,468 g 0,543 voltios

Sunsnde ambosvalores: 0,421 e 0,543 a 0,064 voltios

El voltsJe leído en el voltimetro fue de 2,00 voltios, lus
go por diferencia ls sobreteneión será de 1,036 voltios.

La diferencia de temperatura influye comose he visto en

1,6 nilivoltios por grsdo, en este caso debe resterse del valor hslls
do para colocarlo en le tebls, y el vslor resultante pero una densi
dsd de corriente de 0,00205sip/bl? será de 1,022 voltios.

Serie del Clqals

Nose puede hacer el cálculo del voltaje de descomposición

en la mismaforme que en los casos anteriores pues no hey en lss ts

blas el valor que corresponde sl celor de tormsoión del (C103)2Pb,
por lo tanto se proceder‘ en formasimilar e ls serie enterior. En

este se determinará el voltaje de descomposiciGndel electrolito, res
tsndo del leido en el voltínetro ls sumede los que corresponden sl

potencial necesario pare vencer ls resistencis dhnios más ls sobre
tensión.

Tonsndocomoejemplo ls electrólisis N90, se tienen los si
guientes datos:

Intensidsd de corrienten 2,264 smperes

Densidsd de corrientet 0,00471 sap/¡2
Distancia entre electrodos: 2 ol.

Superficie snódicst 480 el?

Temperature: 24° C. /7¿/



Concentracióndel electrolitos 14,3 gr/lt a 0,134 moles/lt
Baneado le parte proporcional para esta concentración, en

1a tabla para una temperatura do 259 C, será _/\_ g 92,6 Jl"

X' W: 0.0124AJCMJ

a ' W&= mas“
n . 2,264-0,336 . 0,761voltioe

La eobreteneión será la que corresponde e una densidad de

corriente de 0,006 amp/0.2 o eea 1,06 voltioe a 259 C.

Sumando: 0,761 o 1,06 g 1,821 voltioe

Volteje de descomposicióndel electroliton 0,229 voltios.

////



mas. cuscoosa C1033.

Voltaje de descomposición 0,681 0,421 0,229

" para resistencia dhmica 0,002 0,643 0,761

Sobretensión 1,071 1,036 1,00

Rendimiento de la corriente 06,6 01,4 100

Densidad de corriente Ali? 41,2 29,5 47,1

Si se observa el resumenanterior se ver! que la densidad

de corriente ads elevada ha correspondido a 1a serie del c1q,n.. Es
to permite un mejor aprovechamientode las cubos de electrólisis, rac
tor Iuy importante para el calculo económico.

La solubilidad en agua e 189 C del clorato de plomo es cin

co veces mayorque el nitrato y tres veces mas que el acetato de plo

mo, esta es la raaón por la cual el ánodo ha estado en esta serie más
limpio durante la electrólisis y ha sido disminuidouna resistencia

que es el cromato de plomo formado sobre el dando, el cual se aleja

únicamente cuando se agita el líquido en las otras series. En cambio
en este caso al estar descubierto el ¿nodo el voltaje vence unicamen

te la resistencia del electrolito, y aumentandoel voltaje aumenta
proporcionalmonte el amporaje de acuerdo con la ley de Ohm. Esto no

ha ocurrido en las otras dos series en las cuales parte del voltaje

se ha utilizado en vencer esta resistencia adicional. Como7zecono
ce el valor de esta por ser muyvariable en el cálculo se ha tomado
comoresistencia únicamentela del electrolito.

De acuerdo e los resultados obtenidos, desde el punto de
vista electroquimico el clorato de sodio comosal electrolítica para

/77/



le obtención de compuestos insolubles de plomo (generalizendo), entre
ellos el cronato de plomopresente ventejee sobre el nitrato y el noe

teto de sodio por cuanto:

1.- E1 compuesto intermediario de plomo es más soluble.

2.- Da mayor rendimiento de corriente en general.

3.- El voltaje necesario para 1a electrólisie en si ee menor.

4.- Consecuenciade lo anterior eo que 1a densidad de corriente

e igual voltaje ee mayor.

/77/



Bill!n&2ll
sólidos insolublee en el medio al cual se agregan y que co

Iunican a este la sensación de paint. En principio cualquier sustan
cia que posea suficiente absorción de luz selectivo y que puede ser

reducido e polvo impalpeble puede ser utilizado comopigmento.

El ¡919; puede expresarse por las proporciones que conten

ga de los 3 colores primarios del espectro: rojo, amarillo y azul.
Los pigmentos además deberán poseer las siguientes cualida

des:

29982.99192l3112'

Para enseynrlo se utilizan las postes de teñido, blanca pa
ra los pigmentos de color y negra para los pigmentos blancos.

mans
Dependedel talaño, torna, y dureza de las partículas. In

tluwe la fianza sobre el color, poder coloretivo y rendimiento en opa
cidad de las pinturaa.

2efla:_snhziania.n.nnasiladi
Dependede la relación que existe entre los índices de re

fracción del piglento y del vehiculo, cuanto mayor]: diferencia na
yor sera le opacidad. Conola luz incidente se refleja en las super

ficies, aumentará con el númerode superficies que dependen del núme

ro de particulas. Luegotambien influye el tamañode las partículas

en la opacidad, esta ser‘ tanto mayor, cuanto mayorsea la fianza; pe
ro el limite interior del tanaño de las partículas eerd el de la longi

/7//



tad de onda de 1a luz incidente, o eee aproximadamente0,5 mieronee,
particulas más finamente aoiidee no cubren.W:

Dependedel tamaño y rinnra de las particulas; ee de impor

tancia príctica para 1a preparación de pinturas.MW:
Los pigmentos deben aer establee e inerte. con respecto a1

vehiculo y superficies sobre lea cuales ee extienden. La. impureane

en 1a composición del pigmento generalmente afecten eetae propiedadee;

laa nde importantes een lee ealee eolubiee en agan, 1a alcalinidad o
1a acidez que reeulta.

Durabilidad!
Resistencia a 1a lun y a 1a atmdetere. Es muyvariable y

depende en gran parte del pigmento de que se trate.W:
Depende de 1a composición quimica y de 1a solubilidad en el

organismo. Es de importancia industrialyde la eelud.WWW.
_¡¡¡_ng_zna, revisado en 1938.

Estados eeco, polvo blando

Composición: Debe estar constituido por compuestos insolu

bles de pleno.
Í N0 dle

Part cuina grueaaes mayor e S /¿//
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Material volátil: Nomayor de 1 fi.

Salon solubles en aguas Nomayor de lá fi, estas sales no

deben tenor una acidez o aloelinidad mayor de 0,1 1 expresado en

n¡3q¡ o museo, reepectivamente.
Absorción de aceite, color y poder colorativol deben aer

iguales al de la muestro.

ASTM D 211-42 T 1942

5 tipos 1.- Primroao chromeyellow (verdoao amarillento)

11.- Lemon ' " (llmdn)

In.- Medium " " (mediano)

¡7.- Light ' orange (naranja claro)
V.- Dark ' ' (naranJa oeouro)

I II III IV V

¡Mx-04m t oo es 93 eo
Soluble en agua. más. S 1 1 1 1 , 1
Otranauatanoiae inno
lubleo, exceptuando
el Plano S 8 8 7 3 3

Humedady materia vo
látil fi 1 1 1 1 1

Partículas mayoreo
sobre tania 44 micrones 1 1 1 1 1 1

Colorantes orginicoes no debe contener.

A los efectos de comparar loa pigmento. obtenido. por al

boa proceeoa, esta comparacióndebo efectuarse con respecto a la: pro

piedadea que dependen fundamentalmente del metodo de obtención. Por

ello, el eo considera la normainglesa: el estado, la flnura, la ma
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teria voldtil, las sales solubles en agua, y en parte la absorción de
aceite, dependendel trataniento posterior del pigmento. Asi el esta
do y 1a materia volátil dependedel secado, el estado y la rinnra de

1a molienda, ias salas solubles del lavado, y 1a absorción de aceite
depende en gran parte de la molienda pues cuanto más finas las parti

culas mayor es la absorción.

Quedanpor lo tanto comopropios del metodo: 1a composi

ción, el color, el poder colorativo, y 1a opacidad.

Si se considera 1a normaASTM,se puede prescindir lo que

se refiere a otras sustancias insolubles que no sean del plomoy de

que no haya colorantes orgánicos.

Para la comparación se ha tomadouna muestra representati

va de cada serie de electrólisia, se han elegido las nuestras que pre
sentan mejor color y pureza de tono a simple vista aplastando el pig

mento con una espátula de acero sobre un papel azul oscuro. Estas

resultaron ser las que correSpondena las electróliais Nos. 3, 6 y 9.

Muestra 3 electrolito ¡cana 93 fl er¡Pb
' 6 ' AcOIa 88 ' '

- o u aman. 79 I 

Estas nuestras se han comparadocon otras dos obtenidas,

una a partir de nitrato y otra de acetato de pleno, siguiendo laa in
dicaciones vistas para obtener el mejor producto. Estas nuestras tue

ron precipitadas en forma tal de contener 90 5 de CrQ.Pb (comprobado

por análisis), el 10 fl restante es PHBQ‘.
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Las muestras 3,6 y 9 fueron enpastadas con espátula de ace

ro sobre un vidrio con aceite de lino clarificado y luego esperado

(producto que se conoce comobarniz litogr‘rico por ser utilizado en
1a fabricación de tintas de imprenta). Los pigmentos no contenían

particulas que no se deahicieran fácilmente y han dado pastas unifor
mes sin necesidad de ejercer acción de moliende.

Una pequeña parte de 1a peste se colocó sobre el papel de

prueba y se extendió con una cuchilla de acero dejando una parte de

mayor espesor.

Esta parte de mayor espesor se conoce comotono en masa.

De la observación de estas pruebas resulta ser 1a muestra 3 1a masa

marillento, esto es interesante pues es la de mayorporcentaje de

er.Pb, las otras dos muestras son de menorporcentaje y tienden a un
tono mía anaranjado.

Si se comparacon respecto a los obtenidos por precipita

ción se verá que estos son más claros siendo nds verdoeo el obtenido

de nitrato de plomo. Se deduce que teniendo todos prácticamente el

mismoporcentaje de PhCrQ‘, las cantidades crecientes de Pb(no)2 vuel
ven a1 pigmento más anaranjado y que los pigmentos obtenidos por elec

trólisis son másoscuros q ue los obtenidos por precipitación.

A su vez hay un cardcter común en ambos métodos, que loa

obtenidos de nitrato de plomo son más verdosos que los de acetato de

plomoy que los electrolfticos de cloreto de plomoson comoestos úl
timos.

Para el ensayo de poder colorativo se ha seguido el metodo

siguiente: se preparó una pasta de teñido con 80 S de óxido de zinc

sello blanco y 20 1 de barniz litográfico. Se pesa de cada muestra

1 gr 2 1 ¡gr y se elpasta con 20 gr de 1a pasta de teñido hasta in

¡77/



- 70 

corporar todo ol pignanto a la pasta. Luegoae pana esta paata cinco

vacas por un molino de pinturas (ta-año de laboratorio) de treo rodi
llos do acero. En esta torna ae aaogura la eaactitud y constancia en

las operaciones.

A continuación se colocan las muestras a comparar cobro al

papal de prueba y se extienden con una cuchilla do acero.

Ademásdel poder colorativo puede compararaa on forma aproxi

madael podar cubritivo ya que el papel tiene una grueaa raya nagra

cobro el cual ae destaca el amarillo, de nodo qua cuanto aaa quode

oculto al nogro, o a la inversa cuanto ¡la sa dostaqna al amarillo aa
yor será 1a opacidad. Tambiénpando nirarao el papal a traalua ya

que comoloa extendidos aa efectúan einnltanaamante y con la aiaaa

presión do la cuchilla de acero queda igual espesor de trazo y la opa
cidad serfi mayor si doJa pasar menoslaa.

Extendidoda las ¡nostros 3, 6 y 9; ol trazo de la ¡nea
tra 3 aa al qua presenta aoJor aspecto, el poder colorativo es supe
rior al de laa nuestras 6 y 9, el tono oa nda anarillento y al podar
cubriante tanbión aa mayor.

Extendido de la nuestra 3 y maestra de la pracipitacián del

nitrato da plomo; eate os más amarillento y de tono más limpio, al

podar cubrionte ea any similar.

Muestra 9 y de nitrato de plomo: el poder colorativo do

este último es mayor, su tono es más amarillento y limpio y ol podar

cubriante también ea superior.

Muestra 6 y do precipitación del acetato de plomo; éste ea

¡la aaarillento, ol podarcubrianto es similar.
Muestra 9 y do acetato de plomo: Cata es más amarillento

y do tono más puro, el poder colorativo y el podar cubriante son ai
IVYY



millares.

En resumen no hay mayor diferencia en la comparación del

poder cubrianto y del podar colorativo pero en cuanto a pureza de to
no los obtenidos por olootrólisia su: inferiores a los de precipita
ción.
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Desdeel punto de vista electroquinico es preferible el

espleo del clorato de sodio conoelectrolito.
El IeJor pignanto se ha obtenido utilisando nitrato de so

dio, pero la diferencia de calidad resultante no alcanza a compensar
los resultados de la electrólisis, y probablementese puedeniguahr
las calidades.

Las calidades obtenidas son interiores en pureza de tono a

las que correspondenal nótodo de precipitación directa.
Desde el punto de viste económico-industrial el aótodo e

lectrólitico presentala ventaja de partir de plm ¡etílico directa
mente, no es necesario utilizar ningún(cido ni sal para solubilisar
al plano, el costo que resulta del gasto de energía elóctrica para
la disolución del plc-e es ¡su pequeño(aproximadamente0,4 m por
kg). El costo de obtención del anhidrido crónico no aumenta la con

pleJ idad del problem ni modifica fundaIentalnente el costo. Se
puede obtener solamente un cronto de plus pure o ¡uy ligeramente

basico, de modoque los tonos que resultan son limitados, en general
de un amarillo aediano claro a un medianooscuro.

Las condiciones de la electzólisis que deben seguirse son
las siguientes: Celdade electrólisis merluída con circulación de
líquido o agitación continúa.

W: Soluciónacuosadec103. concentración1,5 S aproaisa
danente. Se añade antes de electrolisar Cr207h2.2820
hasta tener una concentración expresada en 01-03de 0,151
o sea n dócim parto del emana.
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m Se nntendrd entre 7 y 8,5; ¡radicado solución de 01'03o dilo].
viendoel mino en el líquido electrolítico ei el sister. eo
con circulación del liquido. Es decir después de poner por lo.
filtros y dejar el amarillo oro-o y entes de volver a la celda
de electrólioio se ajuste el ¡fl y el nieno tie-po ee regula-ia

le concentración de iones (zi-0‘= .
Voltaje entre electrodo“ 2,00 e 2,05 voltios
Densidadde corriente: 50 “peroo/¡2
Rendimientode le corriente: > 06 f

Gasto de la corrientes 0,400 ¡Uh/kg

Temperatura: 20-860 C.

Electrodos. Anodoede plc-o fundida.

citados de plomo laminados que no se remeven.

Distancia entre positivo y negetivoa 1,5 - 2 cl.
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