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I_NTR)DUCCION

El Genmanio fue descubierto por Winkler en 1886 en el mine

ral argirodita, SZGeo4SA32o

Se lo halla en pequeñas cantidades en la euxenita, en algunos

minerales oe Zn y en las cenizas oe algunos carbones. se lo ex

trae generalmente aprovechandola volatilidad de su cloruro

El Ge y algunas de su aleaciones se annportan como SemiCODP

ductores;,esta propiedad sumadaa otras anomalías en su comporta

miento eléctrico y magnético. lo hen hscho indigensaole en la

construcción de numerosos implementos componentes de circuitos

electrónicos.

La concentración en que se halla el Ge al sus minerales es

en general sumamente caja, de manera que su costo de produccion

resultaría prohibitivo. se ha encontrado sin embargoque duranta

la conbustión de carbones germanireros. el Ge se concentra en las

cenizas y en los polvos ue chimeneas, que de esta manera se con

vierten en la mejor Iuente de obtención industrial.

¡n el presente trabajo se han estudiado los diversos métodos

existentes para la determinación de Genmanio,y en Iorma especial

su dosaje colorimetrico en carbones, genizas y polvo de chimeneas.
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METODOS_A_11'ALITIcos Pgé _L¿_VA_L913¿LQI_9¡¿DE GERuíANIO

vmwïggcomm muy

Acontinuación se detallan los die

tintoa métodosexistentes hasta el presente para la valoración
de Ge.

METQDOS CUALITAHVOS :

Doe han'sido los caminos seguidos pa
ra aislar el Gede otros elementos con rines a su. identificación:

a) Destilacibn comohaluro de Ge (IV).

B) Precipitación con reactivos organicos o inorgáni
aos-

PELDNIEEQAEEÉLE‘EQQE
Si se procede a destiñar una mezcla compleja. en solu

ción de HBB.el deetilado contiene junto con el Ge. As y Se y ves

tigios de sb y Sn. EL se se elimina por reducción con olomidrato

de Hidroxilamina o 302:: el Aa ee eliminado de la solución que co

tiene Ge por destilación de la miana, en HG]:concentrado en pre

sencia de un oxidante (corriente de cloro) para mantener el Aa al

estado pentavalente no’voláül.

Este procedimiento puede detectar 0,5 miligramos de Ge

en 100 gramos de A8203.

ingenuo DEEBLCIETJQQE
I) EBEJ_CI_I:I___TACIQÁ_QQQ_EÉ<L°¿

Los minerales conteniendo Ge y B son fundidoe con 003N

y S. El As ee precipita luego de una solución ácida diluida como



sulruro o comoarseniato amonico magnésico, mientras el Ge es

recuperado de una solución clorhidrica concentrada comoSZGe

EL método detecta hasta 0,005 mg en lmg de muestrQ

II) BEHQEQLQOLÉEQÉÉLODEÉEQE
Los compuestos de Ge (IV) son reducidos por el POZHNaBal

estado de Ge (II) soluble, mientras que el Aapasa. a As° inso

luble, que es eliminado por filtración.

III) El Ge se presenta frecuentemente comouna. impureza en

compuestos de Zn y se procede a su separación por medio de una

raducción cen polvo de Zn, que lleva el Ge a Ge° quedando los

compuestos de Zn en solucion.

IV) La reducción con hidrógeno da un espejo de Ge similar

al del As en el ensayo de JIMarsh.

V) v otro método de precipitación incluye el agregado de

Femme}: 4, que forma con el de Ge un precipitado blanco al cual

se le atribuye la siguiente rórmula; (Geo) 2ra (CN) 6.2H20.

VI) Otras pruebas cualitativas para Ge son: precipitación

con tanino. Quevariando las condiciones de dicha precipitación

puede servir para separarlo de muchosotros elementos.

El SeH2de. con el ge un precipitado amarillo en solu

ción acuosa de formaldehído de composición desconoaida, teniendo

esta prueba una sensibilidad de 0,2 p.p.m.
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REACTIVOS ORGANICOS 5

Podanos decir , que en general el Ge es precipitado

pla: reactivos aromáticos Quetengan dos grupos oxhidrilicos en

posición orto y teniendo en pcsición para. respecto de uno de

los oxhidrilos, un grupo capaz de producir en medio ácido, un

cambio prototrópico Que favorezca la ioniz‘ación del grupo Ienó

lico apuesto a él. Incluidos en este grup-oespecial de núcleo

aromático se hallan los hidroxiazobencenas, trifenilmetanos. 02a»

xinas, Bases de SchifI y numerosos colorantes vegetales.

La reacción del ión Ge (IN con la renilrluerona (9,

feniL-Zpfl, trihidroxi-ó Iluorona), es la más simple y la más

especifica de todas las reacciones propuestas para. el Ge.

Se preparan los papeles de prueba sumergiéndolos en

una solución al 0.0:) 7Qde ienilrlnorona en acohol. La solución

a ensayar es acidificada a un pH1 con Hal y una gota es coloca

da sobre el papel y es tratada con una goza de HNO'óconcentrado;

un color rosa indica. la. presencia de Ge.

En esta. reacción interfieren los iones tuertemente

oxidantes tales como 0104-)Mn0'4 o Ce (IW-
Otros reactivos orgánicos son la. elizarina S, quina.

1iz..arina, paranitrobOnceno azocromotróp‘ico. purpurina.

Ademáslos polialcohoíbes. comogliceria y manita,

forman ácidos complejos con el ácido metagermánico cuya iómula.

es GeOSHZ.

Estos ácidos complejos se encuentran más ionizaaos

que el ácido metagermaiico original y la presencia del Ge se de



tecta, por lo tanto, por un descenso en el pHde la solución re

sul tante o

gnomnz_cg¿o_x¿_sionvo DELGe

Los germanatos se combinan con el híoO4H2para formar el

ácido moliodogemánico:Ge (M0207) 6H8- Cuando este compuesto se

trata con bencidina, el color del producto de reducción-azul de m

libdono- es retorzado por el color del producto de oxidación-evil

de vencidina-, siendo la combinación de loa dos colores lo que ha

ce mu.)7sensible el ensayo.

En 88'08.reacción interrieren iones tales comoSn, Fe,

Aa que reducen el Mo y anioaea como ser Aso‘lsfiiotls. P04Ï Que se
combinan con el Mo.

METODOS gJ_¿l_ïïIDATIIQg

Los métodos cuantitativos los podenos dividir en:

METODOS GRAVIMETRI COS

" VOLUMEIRI COS

COLORECETRICOS

" ESPECIALES

Todosestos métodos esta; basados en una separación

previa del Ge, por destilación en HCl concentrado en foma de

014Ge,deteminándose éte en el destilada.

MÁKD_95_G_RAV_NE_TR_I_CQS¿

El G602 es la rorma más usual de pesada en estos mé

tOdO e o



-7

I) El Ge se puede pz-ecipitsrse comoSZGe, efectuandose ee

ta precipitación en medio fuertemente acido, lo cual puede apro

vecharse para eliminar por medio de una precipitación previa de

lOs cationes del segundo grupo. complejandolo con exalico o Ilo

ruros.

El SZGe se convierte para ai pesada Ge02 por cal cinación

directa. pero este procedimiento no es conveniente debido a la
Icnrmaciónde Geo volátil; la oxidación directa con HNOSconcen

trado no es aconsejable por estar expuestas pérdidas mecálices po:

proyecciones y también por Iormación de Geo

También se ha ensayado convertir el SZGeen G902 por oxi

dación con 11202y la hidrólisis con vapor de agua.

II) El ion Ge (IV) es precipitado cuantitativamente por una

solución de tenino al 5%, daido un precipitado blanco, I‘loculento.

que luego es convertido en G602por calcinación directa.

III) Con ácido oxólico foma el Ge un complejo cuya Iórmula es

Ge (GX)3H2, y la adición a una solución de Ge en ácido oxalico de

5,6-benzotminoleina produce un precipitado no estequiométrico,pe

ro que puede transromarse en Geoz y ser asi pesado.

Cualquiera sea el método de obtención del G602eate es ee

cado primero a 100°C. pero comoa esta temperatura no es el imqu

da totalmente el Háose aconseja su calcinación e. 90000- 100m0.

Asimismocuando se calcine con el papel de Iiltro el Ge02,

hay que evitar la reducción por la consiguiente pérdida comoGeo.

IV) Guardo a soluciones acuosas de iones Ge (Iv), se agrega
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una mezcla de 5041413.SO4(NH4)2 y HNOSconcentrado. ee obtiene

un precipitado de ortogermanato de magnesio: GeO4Mg2..

Este procedimiento está sujeto a serias causas de error

debido a la coprecipitaoion de (OH) 2.Mg.

V) Lá precipitación de sales de los 'acidos molibdogermánico o

tungstagemánico por bases orgánicas tales comopiridina, cinco

nina. B-quinolinol o h'flxametiünt/l‘e'craminadan formas para la pe
sada con factores gravimetricoe Iavorahlee.

En 1a tabla siguiente se indican las temperaturas limites

entre las cuales las distintas formas gravimétricas tienen com

posición constente.
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Maggi 593313LASRogge Gmmmmgi

IN TERVALO DE Tm
REACTIVO PRECIPITADO FORMAGRAVB'ETRICA CCMPOSICION CTE.

SH2 S2Ge G602 410-946

Mg M- GeO4MgZ GIO4M32 280-814

Tanino Tanato de Ge Ge02 900-960

Hexametilen- B4(GeM012040) GeOZ-lau'IOOS 440-813
tetramina.

Piridina " " 429-813

Oxina " GGOZ-RMOOL’a-M 490-115

Cincouina _ Ne Estequiometri- Indeterminado 450-900

M___ET°D2.S._Y.QLLELÍLTBLQQS_=

I) Los iones Ge(IV). roman con el manitel un complejo

manitegemánico-que se comporta comoun ácido monovalente cual

do el mismo es titulado con OHlía.

Este método se puede emplear convenientemente cuando se

efectua una separación previa de Ge comoeulruro.

Si se trata el complejo manitogermbnico con una mezcla

de IK y 103K.en presencia de electrolitos fuertes, libera Iodo
cuantitativ amente,

II) Otro método iodome‘trico incluye la precipitación

pemitiendoasi su titulación con tiosulrato.
del

orinato del ácido germanomolihdico, su disolución en una mezcla

de HCly alcohol etílico, y tratamiento de la solucibn obtenida
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con un exceso de solución de bromuro-bromato, seguido por IK.

lo que ocasiona una liberación de iodo que es titulado COuuna.

solución standard de tiosulrato de sodio.

III) El GeOZen solución acuosa es transromado cuantita

tivamente en tiodigermanato, ya sea por el SHEo el SKZen solu

ción buffer de acetato, según la siguiente ecuación:

2 Ge(0H)4 + D SH2 + 2 GH3.COOK——fiGe255K2+2. CH3.COOH+8 HBO

Este tiodigemanato es oxidado conzun exceso de solu

ción standard de iodo, procediendose luego a titular dicho exce

so de iodo.

Altas concentraciones de iones cloruros y la presen

cia de ele ctrolitos fuertes causan en este métodoapreciables
errores.
IV) Cuando sólo se desea un valor aproximado, se pueden

reducir las sales de Ge (IV) a Ge(II) con Zn en 804112al 223%y

luego titular con “¡041€ o BrosK.

I) El color amarillo del complejo molibdogemanico ,

sigue la ley de Beer en concentraciones de hasta 40 mg. de Ge

por litro; y su comparación con el color de standards conocidos

permite la determinación de cantidades de Ge ten pequeñas como

l p.p.m.

ELm'etodorequiere una preparación de las nuestras,

interiiriendo los ÍOSÍa'BOSy silicatos con la determinación.
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II) La reducción del complejo molibdogemáuico a azul de

molibdono, aumentala sensibilidad del métodoanterior.

La ley de Beer es valida para soluciones de azul de mo

libdeno en concentraciones de hasta lb microgramos de Ge por ml,

siendo la intensidad del color menor que la teórica para altas
concentraciones.

Este métodoes aplicado ¿minerales silicicos cqntenien
ao pequeñas cantiaaoes de Ge.

III) La hematoxilina oxidada Iorma con el Ge un complejo de

color púrpura, poseyendola ventaja que otros elementos roman

heteropoliaczidos que no interfieren en la reacción.

Este método es convenientemente aplicable en el rango

de 0,08 a 1,6 pop-m de Ge.

Iv) La ¡enilfluorena roma con el Ge un complejo rosado

eSpecirico, existiendo una separación preliminar de Ge por desti

lación de soluciones de Hal. que cumple la ley de Beer para con

nentraciones de hasta l p.p. m.de Ge.

Pïowmmmowzégmmmmgoj:
Se ha eatudiado el espectro, de arco del Ge, con vis

ta a su determinación cuantitativa, entre 2198-4686É’,siendola
cantidad de Ge estimada por la aparición de las varias lineas
del mismo.

Cuando se encuentra presente sólo trazas de Ge debe



erectuarse previamente una concentración del mismo. Han sido de

terminadas por esme procedimiento cantidades del orden de l mi

crogramo de Ge en l grano de uranio y hasta 5%de Ge en minera

les de SZn.

Si se trata de minerales o rocas que contengan sustan

cias extrañas capaces de formar silicatos, se hace necesario una

separación previa del Ge.

La espectroscopie con rayos X no ha sido adaptada aim a
determinaciones cuantitativas, pero en estudios cualitativos se h;

ooservado algunas lineas de Ge.

PROCED ¿2311195 BOLAROGIÉE‘ICOS:

El CIAGese reduce en el electrodo gotero de en dos

pasos; indicando la reducción e. Gre(II) y luego su reducción a m1

tal. En presencia de HEu oxálico, no se observa la primer onda

(GeIV a Ge II): pero si la reducción a meti.

hl potencial de media onda es de 0,45 e O.b volts en H1

GNy en una concentración de loúmolar de GeÍII). siendo dependía;

te de la acidez y de la concentración de Gre.

til mejor procedimiento parece ser la redacción de Se
(Iv) a Ge(II) con hipofosrito de sodio.
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MET0D0_'_1_3__LAmmmnm OXIDADA

MMEOE i
La hematoxilina calentada con Haoa produce un reac

tivo estable, adecuado para la detenminación colorimetrica del

Ge. La reacción entre 1a hematoxilina oxidada y el Ge produce

un compueeto ineoluble ce la Ionma Ge(Ht)2, pero debido al egre

gado de gelatina se obtiene una suspensión que se muestra adecua

da para la medición de colors El pHdebe mantenerse en 6,2 con

buIIer italato- El limite óptimode concentracion para este me

todo es de 0,4 a 1,2 p.p.m.

E1 Ge puede separarse de la mayor parta de los otros

elementos por destilación en medio clorhídrico o eulrúrico.

Utilizando la destilación en HGl, se obtiene un dee

tilado muyrico en electrolitos debido a la gran cantidad de áci

do que oeStila, que no ee adecuado para la aplicación del método.

En eSte caso el Ge debe eXtraerse cuantitativamente de HCl lO N

con Cl4C y luego se erectua una nueva extracción con H20, apli

cáfidoee el procedimiento colorimétrico al extracto aouoeo evapora
do.

La.destilación con 32804se mostró satisractorio en

muchos casos, puesto Que sólb una muy pequeña cantidad de Hcl

es arrastrada con el Ge; pero en este caso se observa alguna in

terrerencia con Sn,Pb o Sb.

Muchosotros ¿Lenentoe no dan ninguna interrerencia

con uno u otro procedimiento Para la separación y determinación
del Ge.
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QEQEEEEBEECIL DE OIBDS ELEMENTOS o

Se pronaron una serie de elementos para comprobar su

interrerencia en ambos métodos: As, Se, Sb, Sn, Al, Fe, Cu, Zn,

Cr, Hg, Mn, Si, Pb, Bi, Cd, T1, Te. y Mo.

El As no interriere en ninguno de los dos métodos,

aunQuese supone que destila cuantitativamente, y aunque tambien

se extrae en forma cuantitativa con 014C no Iorma ningún compues

to coloreado con la hematoxilina. Esta es otra gran ventaja de

este método, pueSto que aunque es posible separar Ge y As por des

tilación, este paso no es necesario aqui.

El Sb no interxiere en la.destilaa16n con Hcl. pero

da resultaaos altos en el método de destilación con HZSO4.pro

uablemente por cooeStilacióu Iorma un complejo coloreado con la
hematoxilina.

La presencia de Sn o Pb causa bajos resultados en el

métodosulrürico. pero no interrieren en al métodoclorhídrico.

En el caso del Pb este resultado bajo se debe a la absorción del

Ge en el SO4Pb producido.

Se enconntró que no interriere ningún otro elemento.

En el presente trabajo se utilizará para la separación
del es. la destilación en medioclorhídrico.
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I) Mimwgiogmgigmmg;
Se utilizó para la preparación de las soluciones G902,

eSpectrograIicamente puro de Johnson, Mattey a Co. Londres.

0,8279 gramos de Ge02 Iueron disueltos en agua y lle

vados a 100 ml. Esta solución contenía por lo tanto 2,279 mgr.

de Ge02 por m1.

Eh una última standardización ae esta solución, erectua

da por evaporación de una parte alícuota eu crisol oe platino

y calcinada a 900°Cy pesado comoGe02aio los siguientes;resul

tad OSS

1Magellan:
CBISOL N° 7 + Ge02 : 5.5842 gr.

TARACRISOLIi° 7 ¿5.3733 gg.

0,0109 gr.

2°. DETERMINÉQQQE¿

012.1501.N° 8 + Geoz : 5.9264 gr.

0,0109 81°

5°._QÉEEEEEHAQEQHL.

:CRISOL N° 7 +Ge02 : 3.3842 gr.
TARA33:50:. N°7 5.373232;

0.0110 gr.4°-
CRISOL N° e +Ge02 : 5-9265 gr.

TARA CBISOL N°8 : _:'¿._9_l54 EL.

0.0111 gr.
En las cuatro determinaciones anteriores se utilizaron 5 ml
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de solución que contenía 2,279 mgr. de GeOZporml.

La solución contiene comopromedio de las cuatro de

terminaciones:

2,19b69 mgr. GeOBIml.

1,5234 mgr. Ge/ml.

II) MMMAOXIDADM
Para preparar esne reactivo se disolvieion o ¿ramosde

nemauoxiliua (G.1-Gurr..L0udres) en una mezcla de ooo m1.de agua

y 200 ml de alcohol etílico al 90% , agregandolo 20 ml de H202

al 5%. Esua solución rue calentada lo minutos en un baño maria

a ebullición y luego de enrriar se llevó a l litro con agua.
La acción del H202sobre la hematoxilina puede producir

hematine, pero no consuiuuye esne ningún inconveniente,dado Que

la hemaxinada un color similar a la hematoxilina con solucio

nes ae Geo

III)¿üïEfiliáfii
flete barrer Iué preparado mezclando 250 ml de bittalato de

potasio 0,1N y 73,3 ml de HCl 0,1 y llevando a 500 ml con agua.

El Válor del pH de esne buIier Iué compronado con un poten

ciómetro.

rv‘) GELATINA A_L_I ve”

Se procedió a disolver l gramo de gelatina en 100 ml. de

agua calienue, habiéndosele agregado un cristal de timel como
preservativo.
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v) TETEAmngUno DE C_ABBONO:

El producto Quimicamentepuro Iué destilaao.

u) ¿MQLJEIMLQJMTLME
Se procedió a extraer bOOml de HCl químicamente puro

con 100 ml de C150 redestjla do. No oe saoe que impurezas se eli
minan con esta extracción, pero el ácido asi tratado da resulta
dos más consis tentes .



TECNICA_

ETER;:I_N_ACIO¿\J__IQEGmglo ni cueca:

La racilidad con gue el Ge pudo ser determinado en

polvo de chimenea, alentó los intentos de determinar el contenido

de Ge en carbón y cokc.

El contenido de Ge de los llanados carbones genma

niferos, parece ser del orden lo p.p.uhalgunos investigadores han
calcinado previamente el carbón para concentrar el Ge.
I)

El procedimiento usado para la descomposición de l

muestra rue similar al utilizado por fishKapara la determinación
de azuIre.

Se utilizó sólo CObNaZen lugar de la mezcla usual

Ong. que se requiere para fundir el residuo remanente de la destr
ción de la materia carbonesao Esta destrucción fué efectuada a

600°C. en cambio de los 800°C acostumbrados, para prevelir pérdi

das por volatilización del Geo. gue parece ser volátil a 700°C.

METQDODE CALCINACIoncomunes;

Pesar en un crisol de platino. 0,5 gramos de la mue

previamente molida por malla 120 y mezclar íntimamente con 1,5 gr

mos de 003Ns2. Cubrir esta carga con otros 0,5 gramos de CO3Na2,

colocar el crisol descubierto anuna muIla y permitiendo el acceso

de aire llevar la temperatura a 600°C por un periodo de cerca de



una hora. Mantener esta temperatura por una hora y media o más

si la materia carbOnesaes aun visible; sacar el crisol de la

mufla; agitar el contenido del crisol y colocarlo nuevamentepor
otra hora en la murla para destruir las últimas trazas de carbo

nol Fundir al contenido del crisol; al fundido trigo añadirle cerca

de lO_m5L.-'"deagua caliente y dejar el crisol en el baño a baja tem
peratura haSta que el qudido esté completamentedesintegrado: en

rriar el crisol bajo la canilla y transxerir el contenido al halo/n

de deStilación. Agregar a1 crisol 8 ml de fiel diluido (1:1) y agi

tar para disolver cualquier partícula sólida afinadherida al cri

sol y luego ¡.renSIerir la solución ácida al resto de la solución
contenida en el balón de destilacibn.

II) SEPAHAGIONDEL GELPJflANIODE OTROSmmgum¿

JEELILAEQLQQLEQQÁLCLBHEBLQ;

El 002 proveniente de un cilindro, puriIicado por pa

sage a través de lana de vidrio, SO4H2.concentrado y solución de

Mno4K',se hace buroujear por el tren de destilación del aparato de

la Íig- ti“). Una parte de la corriente de 0‘02se dasvia para sali

minar los vapor'ee en el espacio muerto de la parte superior del
balón.

Después que la muestra con Ge fué colocada en el balón,

se conecta el tren de destilación, se hace pasar una corriente de

gas y se añade 20 ml de HCl concentrado por el embudo.

La destilación se mantiene por 45 minutos a la temperam

ra de ebullicion del siStena, que eventualmente alcanza los 112°C.

hasta que el nivel del liquido en el balón de dástilacióu llegue
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por debajo del extrano interior del tubo de burbujeo.

Los vasos receptores del aparato fueron entriados con

hielo. Para asegurarse que la destilación es total y que se re

cogió todo el Ge en el destilado, se ensayo el residuo del fras

co y el contenido del tercer recibidor.

WENAS.¿ELMEEÉEJELEQMQÉELQWAELQ
Para muestras Que centenian varios miligranos de Ge se

usaron en cada de los dos primeros recibidores 50 ml. de agua,para

recoger el destilada; agregandose un exceso de OHNH4concentrado

mientras se mantenían dichos recibidores en hielo, y la solución

se evaporó y flsvó a volumen, tomándose una parte alícuota para la

determinación bolorimétrica.

Las soluciones en Hal de Ge no pueden ser evaporadas a bañ

maria, aún en presencia de ácido oxálico comocomplejante, pues

se pierde la mayor parta del Ge por volatilización.

imms_m_ggiiiam.mmm_osfl_mmm
El método anterior no se pudo aplicar a mueStras conte

niendo microgramos de Ge, donde todo el destilqdo. mas que una Far
hefalicuota, debia usarse para la determinación colorimétrica, pue

to que la neutralización con 0HNH4concentrado produciría mas CLNH

que el que se disuelve en 5 ml de agua, que es el volumen que se t

ma para la colorimetría.

Por este motivo se ne cesitaoa un método que usara menos HC

en la.destilación o disminuyeseparte de él en el destilado .Sobre

esta última posibilidad algunos autores intentaron la precipita
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ción del Ge como SZGey su redisolución en H202 ameniaoal, obte

niéndose resultados satisIactorios con cantidades de Ge superio

res a bo mgr- dando en cambio bajos resultados con muestras de

menor contenido. Se intentó tambien erectuar la precipitación del

Hal con COSAgZ.o su eliminación por canbio de anión (Amberlita

I-B 4) pero no Iué satisractorio por que gran parte del Ge que

daba absorbido en el ClAgo en la resina.

Wifljfiïïfifigmglíwgfli
En este trabajo se exectuó en el destilado una extrao

ción con 0148 tendiente a evitar que 1a gran cantidad de elec

trolitos que destila no hagan adecuada la aplicación del método.

Si bien no se produce una extracción mensurable con Cl4C

en Hal 4K, el coeficiente de partición es de aproximadamente, 0,1

en HCl bN. 1.2 en HCl BNy cerca de 4,9 en Hal lON.

Si gg es la concentración inicial del Ge en un volumen

V de HCl lON. la cantidad total de Ge a extraer será] coov.
Agregando un volumen V' de C140. después dal equilibrio

sera c1 su concentración en HCl lON y oí en el solvente

El coeficiente de partición (D) será: D. _Ïi__
°1

y °o' V ' .Ell_Ï_I_Ïi;_EL

c1 I __ÏE.X___.__
V + DV'

Separando el solvente y repitiendo la operación con al

mismo volumen de solvente puro, después de g operaciones de eate g

nero la concentración cn dal Ge en el HCl lON será:
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en g co f,___ï__¿__) n. V í D 'V

Un simple cálculo muestra que cuatro extracciones exec

tuadas sobre 4Q mi. de HCl lON con porciones de 20 ml de 0140

recuperaria el 99,3% del Ge.
En la práctica esta serie de extracciones coriducena una re

peración cuantitativa, por lo menosen lo que este metodo colori

métrico puede detectar.

EggMCflon A_0U0g:_

Si los 80-90 ml del extracto de CMC, se agitan me

canicanente con 100 ml de agua, la recuperación del 'Ge es del 86%
en dos horas y mediq y cuantitativamente en cuatro horas.

ggocmmlmggg
Para. muestras conteniendo microgramos de Ge. se e

fectuó la destilación comose describió anteriormente, usando20 n

de 0140 17b ml de HCl concentrado en el primer receptor: 20 ml de

0.140en el segundo y agua en el tercero para servir de tranpa
al HCl.

Despues de la destilación, el contenido del segundo
receptor y la capa de 0140 del primero se transfieren al Irasco

esmerilado de la Iigura (II), que contiene 100 ml de agua. con

densador y el segundo receptor se enjuagaron con C140. Se agregaro
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luego 20 ml de HCLconcentrado el primer recibidor para mantener

la normalidad en lON y se erectuaron tres eXtracciones más con 20

ml de 0140 cada una.

Todoslos lavados y extracciones se llevaron al

frasco esmerilado, agitandosele mecanicamentedurante cuatro hora

a una velocidad ¿al que las Iases se mantuvieron íntimamente mez

cladas durante ese tiempo-

La ¡ase acuosa se llevó a un vaso. se alcalinizó

con OHNH4concentrado. se evagoró a 5 ml, y se efectuó la collo

rinetria.
En todas las destilaciones se realizó un blanco re

pitiendo todo al Procedimiento sin Gou

COLORDMETRIA

Las medidas de abusoroión de las solucimces se erec

tuaron en un Iotocolorimetro Hilger.

E3929222.215
La homatexilina actúa comoun indicador y sólo en

el intervalo de pH2 a 4.o su color es suficientemente suave

como para no interIerir con el del cimplejo Que forma con el Go

Se erectuó un ensayo con una muestra conteniendo

Go cuyo pH era de 9,1 y se vió que desarrollaba muy poco color,

mientras que la misma solución con un pH de 2,b desarrollaba un

colo púrpura intenso.

Por esta causa es que las medidas absorciomútricas

Iueron eIectuadas en el pH3,2.
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El color del complejo se desarrolla lentamente,pero

en un intervalo de 4o minutos entre la mezcla de la solución de

Gey reactivo y su dilución Iinal, es suIiciente para obtener un

color de intensidad constante.

La solución no se decolora apreciablemente después

de la dilución, pero sin emnargolas lecturas se erectuaron in

mediatamentedespués de la dilución final.

EROCEEDIIEI-ÏTOEfi¿L_Eégé_I¿_QEEEHüINAeION cozonnagglggg

gmmrmcommmnym Egg};

A b ml oe la solución de Ge, a un pH de 2-4, colo

oauos en un matraz anrado de 2.oml, se le añade 1 ml de solu

ción al 1%de gelatina y l ml del reactivo hematoxilina oxidada.

Después de 4611 minutos, la solución má diluida a 2.5ml con bun:

pH 3,2 y la absorción rue determinada contra un blaioo contenien

do el buner en canbio de solución de Ge, con el filtro elegido
para tal fin.

ELECCION DEL FETRO:

Para efectuar la elección del riltro Quese utilizó

en las medidas absorciométrianas. se prepararon tres soluciones

Itmdards, siguiendo Para ello tan cuidadosamente comoerel posibl
el procedimientoanalítico.

212mm SOLUCION:(I)

COntenia en forma aproximada el máximo de
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de concentración (c) prouablemente a ser examinado Por el méto

do.

s_EGUNDASOLLJQION: (ii)

Contenia exactanente la mitad de c.

EERCERASOLUCION: (iii)

Era. escasanente inreri or en concentración a la

solución más diluida que ioa a ser examinado.y era además una per

te alicueta de (c) .

Aplicando este ménodopara la elección del Iiltro

dos casos podian presentarse:

a) Si para un filtro particular. la lectura de (ii) es exac
tamente la mitad de (Í) y la de (iii) es una parte alienta
tamuien.c1e (i), este Iiltro podría ser usado para la deter
minadón.

b) Si para todos los Iiltros, la lectura para la solución (Ii)
no es la mitad que para la solución (i) se representan los

tresgrupos de datos separadamentd, con las lecturas como

ordenadas y las concentraciones comoabcisas. Cada gr'arico

será una linea curva. Se elegirá para la mediciónel Iiltro
corzespondiente a la curva que posea la mayor pendiente.

¿EPARACIOH DE LAS_SQL_'J_CIOI‘IES:_

Para preparar las tres. soluciones se partió de la solu

ción de Ge Standardizaaa por calcinación y pesada del G902.

Comohacíamos visto esca solución (A) contenía:

501. A : 1.525,4 ‘6- Ge/ml.



Se tomó l ml ue esta solución y se llevó a volumen en un

mamrazanrano de l litro. con buIIer biItalaLo pH5,2:

Sol. (1) : 1,232{Ge/m1.

De esta solución se preparó (ii) cuya concentración era

aproximadamente la mitad de (i):

Sol. (ii) : 0,76 {ee/m1.
La solución (i) se diluyó con buIIer nixtalauo al quinto

y se obtuvo (iii);

Sol. (111) : 0,30 {Ge/ma.

Para la determinación colorimétrica se tomaron o ml

de caca una ue estas tres soluciones en un matraz aloraao de Zb

ml. A continuación se lea agregó l ml. de solución ae gelatina

al 1%y l ml. de reactivo hemanoxilina oxidada. Después de 4oi1

minutos, para penmitir el desarrollo ae color. la solución se

ciluyó a 23 ml con solución bufier pH 3,2 y la absorción se de

terminó contra un blanco conteniendo buffer en cambio de solu

ción ae Ge.



CUADRO DE VALORES

FILTROS DENSIDAD OPTIgé
USADOS .SOl-i

AMARILLO

(H o7o)_ 0,408 0,189 0,068

VIOETA 0.047 0.031 0.008
(ovl)

AZUL CLARO 0.599 0.175 0.064
(o 132)

PURPURA ,D,o:>o 0.041 0.026
(H-bbó)

Del graxico constnlido con estos datos y Que figura

en la.página siguiente se dedujo gue de los Iiltros probados,
resultaron de utilidad para la detenninación colorimétrica del

Ge, los filtros H 575 y 032.







GUBV DE U UION P ‘ EEEEBMIN uION

QOIDBIMÏEBIJA QE; GERMANIO

PBEPÁBAUION DE LAS SOLUUIONES SÏAFDABDS:

De la solución standardizada por pe

sada que contiene 1,523 mgr Go/ml se prepararon las siguientes
soluciones:

SOLUUION DILUcIoN Foo/m1

A 1/10 15293

B 1/10 A 15 ,23

c 1/2 B 7 ,61

D 1/5 C 1,52

El Íimite óptimo de concentración para este procedi

miento es de 0,k a 1,2 p.p.m de Go, por lo cual a partir de

estas soluciones se prepararon otras cuyas concentraciones

en Go cayeran dentro de esos límites,y con ellas se construr

yo la curva de calibración.



SOLUo' ICNÍES _
SOLUoIC-N {Ge/m1 PBEPABALAS {Ge/m1

_ A1 l ,6
A 152,3

A2 1 ,2

Bl 0,8
B 15,23

132 o ,6

01 o ,4
G 7 961

ca o ,2

D 1 ,52 D1 0 .08

En todas las soluciones preparadas, se ajustó el pHde

manera que tuviese un valor de 2 a 4 de acuerdo conlo que II

aconsejaba la técnica.

Gon cada una de estas soluciones se hicieron las me

didas absorciométricas correSpondientes, aplicándose para ello

el procedimiento ya descripto.



QUQLBODE VALLE

íansidad IBAN-W
LUUION ngJH ¡e Ge FIITBOS

H 575 032 H 575 032

11 1,6 H 575 032 0,k58 0,n57 3u,8 34,

¿2 1,2 ' ' 0,350 0,3%6 4k,7 us,

B1 0,8 ' ' 0,236 0,235 58,1 58,

32 0,6 ' ' 0,167 0,168 67,9 67,

01 0,k ' " 0,106 0,105 78,3 78,

02 0,2 ' i 0,071 0,086 85,0 81,

D1 0,08 ' ' 0,020 0,018 95,3 95.











Se efectuaron destilaciones con variadas cantidades

de Germanio, para comprobar 1a cantidad que de éste se recu

peraba.
Se pudo verificar con los resultados obtenidos que el

úetodo empleado era óptimo para ser aplicado a la determina
ción oolorimétrica de Germanio.

GUÁQBODE'VALQBIS

¡som-UM GHTLANIO ífimïmo
A n; romano EN ‘ONTBADO

' ' í T ó
02 10 2 ,o 1 ,9

132- 5 3 ,o 3 ,H

Cl 10 h ,o h .5

132 10 6 ,o 6 ,2

¡1 1o 8 ,o 8 .H

¿2 10 12 ,o 11 ,9

D 10 15 ,2 15 ,7

A1 10 16 ,o 16 ,7

o 3 22 ,8 22 ,8

D 20 3o ,h 3o ,o
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DEELNAÓION DE Gl‘EïíANIO EN GABBOlmSL‘E

BLQLEEBBLQ

El métodode la hamatonilina oxidada tal cual fué descrip

to anteriormente se aplicó a lil-Irnuestras de carbón de Bío

Turbio, obteniéndose para las mismaslas siguientes resulta
dos:

e u emm
misma MOON _ 9120111910

N9 P.P.M. 2.2.111.

657 2.2 2.8 2.5

757 0.6 0.6 0.6

866 2.4 2.4 2-4
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METODO DE LA FENILFLUORONA

Gillis, Hoste y Claesys inVestigando derivados

de la Iluorona con vistas a su empleo analítico, hallaron gue

la Ienilrluorona era un reactivo especitico para el Ge.
CbHS

Ho OH

0
BTNILELUORONA

2,3,7-TRIHIDROKI-9EENIL-GELUORONA

Su "spot test“ se realiza sobre un papel reac

tivo impregnado con una solución alcohólica acidiricada de

Iluorona, mocandodicho papel con una gota de la solución que

contenga Ge (IV), apareciendo en estas condiciones una mancha

rosada, que no es decolorada Por HN03 GN, que es en cambio

capaz de destruir el color debido a los elementos que inter
Iieren.

Esta reaccion del Ge fue estudiada con vista

a su empleo en un método absorciométricoo

se encontró que la Ienilrluorona ena poco so

luble en alcohol y en solventes similares, pero que aumenta

ba considerablemente su solubilidad en alcohol por agregado

de un poco de H2504 o HCLdiluidos, con lo cual la Ienilrluo

rona parece pasar a su sal correspondiente.

Esta solución de tenilrluorona, de color ama

rillo daba una reacción coloreada con Ge (Iv) en solución di

luido de HCl o HZSO4.EL color resultante era anaranjado.
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probablemente debido a la combinación del color amarillo del reacti

vo con el rosado del complejo del Germanio.

Por reposo este complejo tendía a precipitar , pero el

uso de gomaarágiga anno coloiie protector fue capaz de estabilizar
el color

Debido al intenso color de la renilrluorona en solución

ácida, se hizo necesario emplear un blanco de fenilrluorona sin Ge

para todas las medidas de absorción.

year-EQQQMJWOLOR
Los autores de este métodorealizaron una serie sistema

tica de experiencias para hallar las condiciones adecuadaspara el

desarrollo rápido del color del complejo. utilizándose un medio sul

Iúrico considerando de que en una preparación normal de la muestra con

medio clorhídrico puede haber pérdida de Ge debido a la volatilización
desuteuadonmm

v de Ge fueron5La concentración de HZSO4,de reactivo,

distintas en todos estas experiencias, pero en todos los casos se a

gregaron o ml..de goma arabiga al 0.a» y se llevo a un volumen final

de oo m1. procediéndose a eIectuar entonces las medidas de absorción
usando comosolución de reIereicia un blanco preparado en la misna

Iorma que la solución a ensayar pero sin Ge.

De estas experiencias se dedujo que la velocidad del de
sarrollo de color aumentaba al incrementarse la concentración de reac

tivo y al disminuir la concentración del HZSO4.A bajas concentracio

nes de acido se produjo una precipitación de renilrluorona .

El uso de lo ml. de reactiVO al 0,02 fi, y de 10 ml. de



H2804 (1:6), equivalentes a una acidez de 1,05 N en el volumen

final de bo ml, demOStróser satisfactorio asegurando el desarro
llo color en ao minutos.

Conrespecto a la relación entre la arbsorción y la
concentración de Ge con estas condiciones muestra Que existe una

ligera desviación a la ley de BEER.la cual se hace más marcada
al ausentar la concentración del Ge.

Empleandolas condiciones anteriormente descriptas.

los autores hicieron determinaciones de 25 microgramos de Ge en

presencia de un gran número de elementos agregados individual

mente, a rin de determinar su inIlusncia sobre el método.

'Se halló que los siguientes iones no interrieren:
++ «H+ Be“, Mg”. ea”, zn‘.” Cd. Hg . A1”NH4Ï Nat KÏ Li“: Cut" Ag ,

of“, un“. Fe”. Co”. Ni”. 1303E. 1904E, of ..
Encontraroninterrerencia para los siguientes iones,

junto a los cuales se detalla su concentración admisible eápre
sada en múltiplos de la concentración de Get

Ge‘w'ul), nf“th Sn++(<l),Sn+ (<1). As**+(5o),¿91045
(100). Squ). 31"”(10) M004:(<1)y'FeH'Wlo)"

+++

Se observa que la.interrerencia del As es muypeque

ña, pero gue la del Ga, Sn, Sb , y Mo. es muy marcada. üe encon

tró también que los oxidantes ruertes tales cono dicromato y per

manganatointerIieren por destrucción del reactivo.

Conlas condiciones expuestas se ooserva que el mé



todo es selectivo. pero no eSpeciIico para Ge.

Para eliminar las interferencia se consideró comola so

lución mas viable la separación previa del Ge.

La interferencia por parte del As, Sb, Bi,_Mo y Zn, hicie

ron imposible utilizar la separación de Ge al estado de suliuro

(SZGe); considerándose, en cambio, como metodo mas prometedor la

destilación del Geal estado de tetracloruro.

El As es el alemanto que normalmente causa mas molestias en

la deStilación, pués codestila con el Ge, pero dado que su inter

Ierencia es sólo ligera, parecio razonable suponer que una desti
lación simple podria ser suIiciente.

Comola destilación se reaLiza a partir de soluciones que

contimen una elevada concentración en HCL.Iué por lo tanto ne

cesario estudiar el comportanientode la.reacción de la Ienilrluo

rona con Ge (IV) en un medio clorhídrico.

mgmoum DHL COLOREN SOLQCIONES GLO__Ingo __:__

La investigación del desarrollo del color en soluciones

dlorhídricas rue llevada a cabo por los autores del métodode la

Ienilzluoroaa, en forma sfinilar a la empleada para el medio sul
Iúrico.

Los resultados obtenidos mostraron que la velocidad del

desarrollo del color decrecia cuando aumentaoala concentración

del ácido.

Para las cantidades de reactivo usadas la concentración



de ácido entre 0.2:; y 1.o N era la más indicada para producir

una aparición rápida del color y para dar resultados coinciden
tes en las lecturas del tanbor.

EFECTODELA CONMMION DE Emgiggggofi.

Se comprobóque exis tia una marcada relación entre

la rapidez en el desarrollo del color y la concentración del
reactivo.

Para la acidez usada, lN. se lograba el desarrollo
total del color en 30 minutos utilizando 15 ml de reactivo al

0,05%.

ESTABWEDADBLQQLQB;

Las medidas de absorción se realizaron de acuerdo a

un reposo de 50 minutos, y las medidas efectuadas después de

eate tiempo demostraron que el color eStaba ya completamente

desarrollado y Que permanecía eatable por lo menos 14 horas.

Al cabo de 2. o 3 dia s generalmente comienza la pre

cipitación del complejo ieniltl uorona.

QETEMMQIONuE:esmmgo 1)er 1;_gégggggplon mgglgggggü_ - _—-————-——.

v

Usando soluciones cayo contenido en Ge era conocido y

aplicamo el métodocolorimétrico a Iracoiones sucesivas del des

tilado, se pudo eataulecer Queen los primeros 10 ml. del desti



lado. no pasaba más del 90%del Ge, y para hacer que la recuperan

ción fuese total era necesario desnilar zo ml.

La técnica colorimétrica se aplicó luego a una parte
alícuOta de esos 20 ml. deatilauos.



¿Emanuel ONDe __G¿Pu‘-ïMQMAMLELLEANBLEMMQEQM

La facilidad cen que el Ge pudo ser determinado en

polvo de chimeneas, alentó los intentos de determinar mediante

la renilrluorona el contenido de Ge en carbón y cone.

El contenido de Ge de los llamados oarbones Germanire

ros, parece ser del Orden de 10 popom. y algunos invesrigadores

han cal oinado previamente el carbón para concentrar el Ge

Se ha dicho sin embargo que a menos que se tome un cui

dado extraordinario en mantener condiciones oxidantes durante la.

cal cinación. se ocasionan sensibles pérdidas de Ge por volatiza
ción.

Se consideró que la sensibilidad de la reacción de la

fenilrluorona puede permitir una determinación directa de Geen

carbón sin necesidad de una concentración previa haciendo las
ceni zas.

AHQUE DE LA MUESEQ:

Para la descomposición de la muestra se usó el mismo

procedimiento Que rue utilizado en el método de la ‘nematoxilina

oxidada. Bs decir, gue se destruyó la materia carbonosa. y luego

se hizo una rusión con C03Na2.sobre 0.o grana de nuestra.

SLIPARAGION DEE GERMANIO:

Una vez colocada la muestra atacada en el balón de

desrilación, se ¿Lg-11:6para provocar la liberación del CO2y se

diluyó la solución a 2:) ml. mediante una marca hecha previanente
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en el balon.

Se agregó a continuación Bb ml de Hal d:l,18 se ¡agi

tó y se conectó inmediatamente el balón al aparato de destila

ción.

se calen bb a euullición en unos o minutos y se des

tiló a razón de 2 ml por minuto. cuidando que al destilado que

se recogía saliese bien Irio. Se recogieron solamente los pri

meros lo m1_dedestilada y se aplicó el procedimiento absorcio
métrico a este destilada sin subdivisión. Los 10 ml de destila

do contenían la cantidadacecuada de HCl para la determinación ab

sorciométrica y no requirieron poeterior agregadode acido.
Se real iz’o una destilación en blanco usando las mis

mas cantidades de reactivos.

Qawim
Se pasaron ambas soluciones, muestra y alan co a un

matraz anrano de 50 ml, se agregó o ml de la solución de goma

aráuiga y luego suriciente cantidad de agua para tener un volu

men de 50 ml y se llevó la temperatura a 20°C. Por último se aña

dieron lo ml de solución de renilIluorona, se ajustó el volumen

a 50 ml y se dejó reposar a 20°C durante 50 minutos.

Empleandoel blanco comorererencia se midió la ab

sorción ce la solución a ensayar en iguales condiciones a las

usadas para obtener la curva de calibracion,y con dicha curva se
calculó el contenido en. Ge.
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ggACTIvos

ÉQLUQIQEEMQ’LLFEQEQEA‘

Se disolvieron 0,030 granos de IenilIluorona

en una mezcla caliente de Ba ml de alcohol y o ml de SO4H2(1:6)

se enIrió y oiluyó luego a 100 ml con alcohol.

QQLMQQ TIPO DE GmmNATO COMIELRQQ;

Se pasaron 1,4408 granos de Dióxido de Gema.

nio (Geoz) espe ctrograxicanente puro de Johnson, Mattey 8: Co

Londres.

Bate Ge 02 má calcinano a 900°C en un crisol

de pla nino; se ¡unoieron con 5 gramos de C03Na2anhidro y se di

solvió la masa lumida en agua caliente. Se acidiricó apenas con

SO&H2anuíuo, se llevó a ebullición para eliminar COEy luego

de enu'ia: se llevó a 1000 ml

PAM. Geoz z 104,60

P.A. Ge : 72,60

¡factor Ge02 a G9 : o, 694.

1,4408 gr G602. 0,694 =" l gr Ge/lt.

Esta solución contendrá por lo tanto:

, )( l ml de sol. tipo l l mgr. de Ge )
L
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SOLUCION TIPO DE GQEQÉQIO DILUIDA:

Eata solución Íué preparada caca vez que se nece

sitó. diluyendo lOOveces la solución anterior

( )

E 1 ml de soluiiluida s lo {de Ge g

augumm;_wü_u-9pï=
Se disolvió l grano de goma arábiga en 200 ml.

de agua caliente.



mmmDEc&w__0101v_123uu2223n1n9293_
QE‘EQl-Bfiïïlgéiáfiéwlll:

En un matraz de oo ml} se tomaron cantidaües de O a o ml.

de la solución tipo de Germaniodiluida, para auarcar un rango

de o a bo microgramos de Germanio.

se añadió en todos los matraces suIiciente cantidad de

agua para tener un volumen de 20 ml, y se agregó luego 5 ml de

la solución de gomaaráuiga y b,o ml de HCl concentrado y se

meacló suricientemente.

Se enrrió hasta cerca de 20° C; se procedió a añadir lb

ml de la solución de Ienililuoronaz se dilüyó a bo ml; se mecho

perfectamente y se dejó reposar la solución a 20°C durante 30
minutos.

Las medidas de absorción de las solucion de Germanio rue

ron efectuadas en un fotocolorimetro HJLGER.usando células de l
am, lampara de tungsneno y Iiltro ILEORDN° 603 azul verdoso, uti

lizando comosolución de rererenoia aquella que no contenía Ger

mania.

Conlos datos obtenidos rue ocuStruida la siguiente cur

va de calibración;
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EQBQEEJfiQBÉÉ

F ro US*0': no 0:32(470aye

Ge DflTSIDA'D
QgPLEADO OPCIICA

75‘

lO O. 08.5

2.0 - 0,105

50 0,198

40 0,248

50 0,2272







QÉEÉBÉZMQQELÏiE_Eé_QE_Eï-_EÉLH\LQ_QQÏÏEÉ_QE_E

r4U U1QEEELAEM_J¿LSOL_C_IOP | QLORHIDRICAS

Se efectuaron destilaciones de soluciones clorhídricas con

variadas cantidades de Germanio, para comprobarla cantidad

que de este se recuperaba.

Se pudoverificar con los resultados obtenidos en esta Íor

ma que (:1 método empleado éra óptimo para. ser aplicado en la

determinación colorimétrica de Germanio.

¿23.0 DEvnews

GEMANIO ALIGJULA DEL GEMA“ Io
mch DESTILADO USADA ENCONTRADO

f ‘ó'
lo 25/ 50 10

bo 2b/ 50 49

100 10/60 147

bOO 20/ 250 506

1000 20/ 500 _ 101o
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El método colorimétrico de la IenilfluorOua ta]. cual rue

descripto anteriormente se aplicb a ¡nuestras de carbón de Rio

Muio, obteniendose para las mismaslos siguientes resultados.

m
HUB TRA GERdANIO PROMEDIO

mcogmmo

P0P;N_10 .PoPOMo

675 2.3 2.5 2.4

757 O,3 0.7 0.5
866 2L 2.6 2,.5
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C O N 0 L U S I O ú E S

1.- Se ha realizado un eatudio crítico de los métodos anali

ticos para ladeterminacibn colorimetrica de Ge: estu
diandose la reacción coloreada del Ge con Hematoxiliua oxid

da y Fenilrluoronna, y el poeterior dosaje absorciometrioo

del complejo coloreado .

II.- Ambosmétodos pueden utilizarse para el dosaje de Ge en ma

teriales de bajo contenido. tales comoCarbón, polvos de ch

meneas y subproduCtos de la destilación del Zn.

III.- El métodode la fenilrluorona presenta las siguientes veu
tajas:
a) Mayor rapidez; en un tiempo de 2,1/2 horas se completa

un analisis .

C
V

Utiliza un dispositivo mu;lsimple para la destilación.

c) No interfiere en la determinación colorimetrica la can

tidad di ElH que destila, evitando asi la extracción

del Cl4Gey la agitación subsiguiente.

n).- El métodode la Hematoxilina oxidada es más sensible: 0,8

1.o ppmpero requiere un complicado dispositivo de desti

lación y 4 horas de agitación mecánica. Se recomienda por

lo tanto la aplicación de este método sólo para materia;



rieles que contengan menos de 1.o ppm.

11.- El contenido de Ge de algunas muestras de Carbones de Bio

Turbio, sugiere la posibilidad de realizar una inveStiga
ción sistematioa con vistas a la industrialización del Ge.

A 1+1/ /
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