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I. DIRONIOUICN
Q Qhioto dal trobalo

El prosente trnbnjo oo renliza parn continunr los ostudios hedhos
hasta 1n fechn, inclufdo el trabajo de Marnaa (1) (2), que nbnred unn serie de
precipitacionss paricdicas con reactivos do tipo inorgdinico,

Como parte importante dal trabnjo, ue usan reactivos orgAnicos,
tratando de obtancr nnllles do Liesegang en precipitociones con distintos ontiones.

Este es un campo interosante ue aparcce poco axplorado en ln oxtensn bibliograffa
reunida sobro el temn,

Una vo:z estudindos los posihles reactivos no eligid la 8-bidro:i-

quinolina, por lns sigulontes razonhoss

a) facilidnd do obtencidn do lns soluclones y ostabilided de algune de ellas
(peej. oolucidn ncética).

b) clevado nimoro do cationes e preaipitan con alla, lo jue permite tener
amplio onrpo do oxperimantncidne

c) poaihilidad do separancidn de mouclas do cationes por diferentes H de
precdpd tacida,

d) nbundrnto Libtllograffn, yn me so trata de un reactivo amplinmonte usado.

Com primern parte dal trabnjo con oxinatos, se incluye ln obten=-
oidn dec anillos de Liesegnng con la rnyor oantidnd posiile do cntiones, Una vez
obtonidn 1la myor cantidnd de Liesegnng (+), so trata de idaentificarlos en mezolas
ya son entre sf o con Liosogang (=) en las mlamns condiclones, ndamis se estudian
variadno téenicns an el dosarrollo do ost:s procipitncionoc periddicos. Finalmen tc
80 trnta de inforir ln concantracién aproxionda de ontidn en cstudio, por el mimero
do anillos obtenidos en condiaddonos prefijndns.

[eoee



e

e e

Esto oonstituye no solo 1ln bnse pnra el vagtudio y desnrrollo de
an nétods semlounntitntivo do detorminncidn do algunos de csos ontiones, sino
tanhidn an aporte pnr- el ostudio todrico del protlemn,

Se coiplenontn todo el estidio, con unn seric de traobejos repli-
2ndos aobre preci itadoo do tipo inorgdnico, en los cunlos se trntn do identificar
antlones del primar grupo, solos y on mozclas. Ademrig se estudinn divorsos aniones
precipitantes, tratando de oltenor unn formn do identificarlos er precipitaciones

con los citndos antionea,
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Cormp antocadantos inmadintos an nuostro pfs, podems cltar pri-
mararxato la teals de Marana (1) y la publicasidn on Ciencdn e Investigacida (2),
corplanantrndo data a la prinora citadn,

Se plantes a1)f el problam de dividir los cniiones cstudindes
en Liosogang (+) 6 (=) lo quc no se pudo logror y~ sue todos er~n (+) an alaunn
de 1ns condiclionen do preparncidn. Se encontraron osns condicionos parn ung oerie
do precipitndos obtenidos con ontionos y procijit~ntes inorgnnicos, co probandose
aderds 1n congtancda do 1a ralacidn de copecindo (segin Joblzynaly). So verificd
aderds 1n influencin :i6 clorures, pH, concentrrciones v~rinblos dc zolntina, etc.,
reourdéndose las teorfas conocidas hnote el romonto.

En 6l trnbajo de ¥aronn 7 Guerrero (2), pe puntualiza ln teorfa
mis acoptnblo para oxpliocnr la formcidn y Josarrollo de 1la soric do anillos,
explicacidn me hemos ndoptodo parn 1ln realizncidn dal presente trabnjo, por las

razones ue se emplicaran durnato el dooarrollo del miam,

En el ostadio ponornl de oate fendmeno re encuantran indicaciones
noerca de su poultle genernlizacidn parn todns lns reascionos de precipitacica,
18 we podrfan conducirsc hacin estructurrs rftrmicos, H-jo condiciones tuy
oopecfficas (3). Esto a0 verfn confirmdo por el trobnjo de Maroan (1),
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2.1

Grae cantid d de oatoros inia present-Jo teorfne corpletns, ideas
o modificaciancs para axplicor en parte o en e totalidnd ento fendmeno dando asf
1ngar n una ~bundanto bibliografia,

Pod:r 08 ngrupaer cosno contriluciones «: 1n giguionte formn, .m0 se
base en 1a clasificncion dada por iinrasc . Guorroro [2),
2.1 Teoriss bogadng g An gobroanturgeidn.  So vinoulan a dstas los norhres
do Ostwald, Jablzynaky, Beciiold, Hougo ( uedscribid cl rendmeno on iuncidn de 1la
sourcsaturacidn v al 1{dte motaestable).
2.2 Teorfina do ordap ogloidgle Se comontan ami los trabrjoe do Kopncmewsky,
Sakieuios, oon floculncicn do ooloides. Ademan los do Chottarji-phar v Hatschek,
2.3 QOndag de difMgido. Trob-Jos do Ostunld y ndawis los o Werner Schaafs
y Jooa, Enderkin y Schandlich, Twdddn gso cltnn an los trabnjoo de rocopilncidn
do Kurt Stom.
24 Qfikas teorfig. Se oucntnn entre dstnos fidrsak  iembracn se iperrsables
Dradford soure ndsorcidn; Mac Guignn y Brough uo estoblecioron wue ¢l 6l no es
A5 40 un guporte,
A continuncidi vere o.. unn sfntesis o ¢nin una Gedlns, sogun se
fuoron desarroilando y co:pletando, de nouerdo cot ln ditime bLitldogroffa accesible
gobre al tom.

Ostwnld o:tudid ol sistom ol tlnn ; Crp0K, con Ko3Ag orn solud da,
notacdo :ue aparece Cr0-7Ags procijdtado; aal vid 1o sucesdsu do anillos doscri-
biendo el fandmeno poy rirmra vez.
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Parn €1, al N04A3 @ wiceso sigue difundidndose y pnsando n Cry0Agy haste

: alcansar unn nuova zona do so.rouataracidn y su consigulento procipitncidn. (1) (4)
5) (6).
g Lo diocutdorons Joblzynay, quién anpone nnillos formuios por slomerncién

4

g o

a8 partfaulno popaiino de procipdtado uo forrnn otras du moor tamio, y 1la distanels
te do 108 anillos a la superilcio do scprocidic nor dllucddn progrealva dal
g en difusidn. (2) (7).
Bochold cupons (ua hny zonas donde ln concentrecidn do 010418, ootd sobre
a saturncidn} cdemts e las sonns iatarmoeciss n les estyfns hay e .obrecicdento en
darom to. (1) (2).
: Marana y Guerroro (1) (2) adnpton osta amulicncidn puecto cus on 1s difusida
; 80 van foronndo pequedios micleos .uc van aunoninrndo de temnio y dan luger a ua fronte
" de procipitncddn. La soluddn de MgAg cizulcate os s dllufdn uc la original
.y 0af aucusivos anilios so forma  distancias crecdlanioo.

. Hnata auf no aglica wvor ud los cnillos oor do enyor espesor nl aumenter

gu nimero do druun.

R ]

; En al trob-jo eitndo (2), sc indica condetando le teorfa, ruc ol difundis
: 1n oolueidn de 16L oxt rro uc procipitd on la prinoras o clén, ticnc on frente
erpobrecido on 46 uxtar o ac £o prucdyito ym cor @l intero pero 1o lavn al avonssre
La golucidn do 1dn exturno que no precipitsd ol llegar a ln somn lavnde do 4dn interno
pro-dpita mas adclante, dando un nuovo anilios al encontr-r unn concentracidn ~doouoda
do 4dn intorno,
Coda vo: al frante arpobrocddo ca myor en volmer y rumontn n moclda que
contdnia al proccaoy ooto axplica la nparieidn do apillos cnds von mAs Pruesos.
Tienan intords alguras dofindcione: eitndra por Kurt ctorn (6), donde se
hablo do Midto rotaostable .uo se earactorisn por lo cauncuntrrcidn co:rospondiento
a la cunl a6 formn los crictnlos en nusoncin de froo sdlida. El producto 1énico
a can conconty dda sord ol [rodusto ce sobressturacica.
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Acotaremos adexis ‘we 8o encontrd uo el 010,Ag,; en agun es ostolle
sohrescaturando hnotn dos o tres vocos su solabilidads 1x 10 ~ 4 ml/1t,

Por otrn pnrte se hn oncontrado [Ag*] en gal tinn rl % igual n
18x10™% m1/1t. como coloide an sobresatarncidn. Trnb-jos experimentnles 1n cone
firmn (8) en todoo suc detnllen, Dentro del gistemn menclionndo, hay informaciones
sobre 1o influencia do 8407 precipitado, e la formcidn do bandns de Cx0,Ag2 en
medio do agaregal dondc go darusstra :ue lo formncidn do anillos so dube mis a sobre=
gaturncidn gue a odsorcidne (9).

Estudios renlizndos uo re procipitados periddiocos entro sustancing die
sucltas difundiendo una hocia la otrn on gales, ;jolvos, cuarpos edlidos porogos,
1fuidos y pooes, tlenos au brse e loo fendmencs de difusidn saturacidn y orecimien=
to do partfanlns cristalin~s. (10) (11).

Otro eutudio orftioco do estn teorfa (12), agregn al hecho de (pe solncio-
nen 1, pooo sobresatur~das pueden perglstir por tiemo indefinido antes de preci=-
pltar sfentens jue l-s my uvobresctur~das sclo lo hocan por poco tlempo.
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Comparondo la periodicidnd j¥odncidn durante ln floculacidn
de un ooloide, con los nnillos de Liesegnng, Kopasnownky y Sakiedca supuaieron
un proceso andlogo en su formncidn. (1) (2).

Chattarji-phar vt~ ro: e al proci;it. do de C304Ag, e@n
al interior do 1la galntinn ern du cnracter coloid-l, Hatsc:é: encoatrd lo nimoo
para eatrfas de hidréxdo de megnosin. (1) (2) (13).

Lna teorfn d: 1» coasulnci’n tlanc una dAficulted principal
y o8 we p.oj. el Cro Agy ooloidal no puede difundir a distancla opreciable. (6).

Algunos trnbnjos recientes rein apoyon oota teorfa. Entre
ellos figuran los alzulantes casoss

Trabnjando con elomentos escasos coro Zr, Ce, Beo, U, tunge~
tatos, vannd-tos, etc., se obserwron doe tipos ce bandoss onillos bien definidos
sepnrados por espacios ol~ros o bandns nltornnd~s colocndns acbro depdsito contfnuo
decrociendo eon la valocided de difuaidn, Se supcne una ncoida importanto derivada
del gal y )a lna, mpoy~ndo lo teorfn cu la conmlrcidne(14).

ge hn ostuddado la congul cion o bandas do solucionus Ge

hdrévidos Po 37 , cr 3* y anlfuros . e, b, okc., con aregado do coagulante
pare concentraciones dofinidna de éste, £l poser . slstamn coloidal a bogulo,

el sol pas~ria » trnvés ds estado du congulneddn periddiea {racsional lentn y en
bandas ntos de arecoer en el preci it-dos los anillos serfan resultado Ge la nccida
protectora de la lidsfor~ y consulacidn aloctrolfticn. (15).

En 1a formcidn roversible do nnillos, 56 ha obscorvado que
1ns distancins enire nnillos docrecen, estudidndoso CrO Ag; en ngar/gelatina en
variao condiciones y alatemns do anillos de AZ, Cu, etc. an gelatina. La cousa o8
atrituiile a la alta peptizabllidnd dol precipitndo en medio do pel con iones cin
reaccionar. (16).
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Tarbion en 6l c~co du congulncidn periddiea por coloides
de oorga opussta, 00D ser 84A8,, Pe(GH); hay efecto do difercnte entructura
11offlica. El zol notuarfn coo armzdn solvatedn o lidsfern parn proteccida de
part{oulns bidroffliens dc la oolucddn, Los anillos corfon casos oupecicles de
eoalnoion poriddion dondo lop congnlontos eon cloctrolitoa. (17).
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teorfa ondulatoria.

Se basa on 1n ocuncddu de De Broglie A = .;h_v_jdonde A

longitad do ondn de unn partfoculn de man m ocon velocidnd v h 3 oconstante de
Plnanok,

88 tratd do explicer ln periodicddnd del fendreno do Liescegang por
ginilitud co:: ln pariodicidnd do lns ondns.

Siondo :we los nnilles mestran fendmenos dpticos andlogos a los
amocindos n 1-s ondnu, nsf el Irente de onda do un sistem de anillos se refleja
épticnento al pasar la frontorn entre gelos de diforente concentracidn, Se produ-
cen sobresnturacidn v fendmenos dc intorierencia por superpoeioldn do dos trenes

de ondne, euando a1 longitud, direccidn y arplitud son individual y coloctivamente
diforentes. 5in interaccidn del caryo exterior, ln difueidn y ecuncidn de onda son

respactivanontos
(1) Ox DV
0t
(11) _?ft__ e vy
& 7 Lk s coeficionte d. difusidng vs imnginorio,.
I I

Con ifunles condiaiones 1:dcinlos y do frontora las solucionos
de (X) vy (1) pon fmales, considerandose por cutn analogfa formnl, los rnillos
de Liescgng co'o andrs roedniorns, Por otra prte so puedo resolvor 1n ococuncidn
de & ror, tonendo 1n ley do difusidn do Fiek y 1n ecuncidn do Moree y Plcreo
coro vilidns, slendo 1n {ltdmn dv 1a forma _3_1_;2 = oto.

Diferenciando ,tonermos 1n vaelocidnd (e difuaidn.

at " 2¢
. 2 _ x 2 2xh
sustituyundo en 1a relnaion du De Uruglie, =
t AN
El nim ro ‘e ondae ostrra d-do pors

2 ﬂzvt- /oooo




1n miotitucidn para B o hnce en 1n ‘ormn unidimensional do la ecuceidn de

Schroedingors

oY LNV 0
dX?

La solucddn o3 un mnimoro cuantico n ue deturming el niimoro

de anillos ue puoden: ser soducidog. 8c br confirmoo erperimantnlmentc 1~ ralae
cidn /\V: ( te
Eote vnlor Jeopande <. ln comantracidn de eleotrolito extorno,
poro no del interno, Con b-jns concentrncionos co gelntimn AV llese al
lirite -‘;—ﬁ alexio B ol nidnoro de Avogro v M 1ln musn de 1r partfeul~ difucora,
AV goerfn constnnte oolo ol —-Av'— = Cto, 1o ue no co el capo usual,
Al suptitalr los vloros doc b y M en 1~ ccuncddn de Do Broglie

snle A-_ sz-b » parn partioul~o :io poso rolecular izunl a 100,
v

81 V fuorn 102 a 10'5 or/s 1llegn o per obscrv-ble al rdcroscoplo. 8ierpre

ue Vo \/_D___ con'o D & cte. .ic ddfusdd: v ¢, tierpo luego do inicinda la
ddfuaiéng at ve -fic 1n; ondas o rnillos sorAn viaibles dospuec de vorioo cinutos
el D osg 10 9 (experimontolnentoe),

Mds dot 1los de dlsonten en (6), concluyondo pne esto todolo no
eotd in bien dusrroll-do bradndosc solo ¢ similitudes rrtemdtic-a.

Torn:do oo!o bnee 1~ ocuncidn do De Broglie y trabnjnndo en siste=
on do NOjAg / Cr0-KX,; ea gelatina y nl rdcroscoplo, realizd ous estudios We
Schnnfse (18),

Torxd on cunba tres pardmotross 1a cust-neln 3olochin en exces0
gon mnoa roleculnr 7] 3 distancin e ds anillos y velocddnd v o forancidn
_nr 3 sdledo At a lnpao catre 1o formalin v dos millos suvealvod,

Los ral-eiosan antro af rulti,dicAniolos or ol nimero € (segin
el ~utor do%o oo pnra cstar ncordos coi 1n ocuncién du De Lyoglie), tonianco el
roasuléndod e ergios. aeg 2

- &
At = At =
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0, tomndo en cuantn elzpeao mloculr H,

8u %—;—. Be Ny = 4%207 org. s

a2  tiene dimensidn du unn const-nte do diiuaidn y se relacions con ell~ en forma
: ain no conocldn,

Bn el maro trabnjo se observa experiruntnlmeate e:n eonncidn n
base dal Jdesnrrollo dindmico do nnillos de Lieseg ng en ln zona dc formeldn relatie
vamente rdaplda de cnillos., Obtiens los aiguientes reaultndoss
a) pora sisctam inverso Cr0/K,; solueidn en gelatin-~ con N3 &ga AM'S erg. oeg.
b) (H03),Pb / I enogars 4,22 x10 "3  erg. eeq.

o) idem poro rovorss s 1,47 x 10 =2 L
d) W08 / CrOZ, ongelatinas 2x10 =3" o

‘demds 86 hon re-~lizndo exporimantos so:re difraccidn en anillos
dc Liocsegang, remultondo contrarios n usta teorfa confirmnndo en eamdo, oegin
expresidn do sus nutoros, la do sobresataracidn cunntitativomenie y en todos los
detallos. (18).
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oteag Teorfos

Lsorfa de Mosbrado

Eata toorfa estd nrplinmente desarrollnda en (13), dende
se observa jue an clertos creos doc eoluclones de electreldtos prozi;ilablo actre
of, cunndo difunder umn hocda 1a otra a travée do una meedron:s (polfaule iy fina
de zol) dan a esn memirann clorta permentdlidad, 8e hrce irpermachle o los iooes
forodos (presipitodo) pero uedn permeaile a 1os oi7os y Al solvente.

Observd Hiroch (19), ue el precipitado del lado intorno
de 1~ membrana nueda impermenhle a los ionea fororntes mientrrs -uoe urs poquefia
cantidnd de estos lones ostén en solucidn o cadn lndo de 1o merbrena3 ten pronto
oo uno de esos ionos desnparecs de un lado de 1n merhrann, al precipitado en la
misma puede ser crusndo despuds de mis o nanos tliempo por el otro 1én. A la semle
permenbilidad eopecificn do un prociplindo wme oourre sdlo elespre ue ambos iones
formwdores del dam astdn presontoc, oe le denordnd efecto Hirsch,

Batzc dos bands dc prealpitado, la solncidr on o zel
oatn={a comlota o caal complotomente vacdfa de uno de los ioncs formntes (generale
monte al i1dn indoinlmnte prosonte e renor concantracidn es el frltonto),

Esta teorfa fud dos-rrollndn por Bradford (2) (6) (21) (22)
¥y otros ~itores,

Mentrns las bandas de precipitado pusden sor nlgo permsa=
bles » mwhms suctonelog, san Arperre-iles n 1-9 custencins formntoss octas barreras
plorden loego su irpormeebilidad despude do un tiempo por un moeanismo no totalmente
alar~doe (20). La b-nda -wedn 4 permoable h-stn .jue uo de los reactivos 8
terrdnado por precipitncidn o ~dsorsidn ex ol prociidtado en 1 vecindad mmdi;s
do 1n rombrann, sogdn dntos experirentnlcs. (M)e Solo desde ese monento podrfa
el otro ronctivo cruz~r la barrera, hicta ue anaueatrn, alro ns lejos, una catie

dnc auficiento del ;rimer reactivo oou ei cu~l forra un:- segundn benda, eto.
/ (XXX}



Ultinnmente, cotadinndo alstemas de 8r © oon foefatos
032) an colium~s gon ngaF =~ agar, oc intarpretd 1la accuida dc los anillos como
de menbrana sonipormeahle hocin ol fosfoto. So vid ue ln Cifusiérn obedoco 1lns

leyes de Flok, cfando el tdoampe do desorrollo de enillos proporeionel nl cundrodo
dc gu dictnnola desdo el orizon (ver ocgpftulo IIX),

En zon~o de precipitocidn, la relactén SF 2 /POI?- fué
de 1,4 (exceso de fosfato 1ibro); e ioglones 1ilLres esn relacién fué de 01 aon
1n concentracidn de 8¢ my baja cod pera dor precipdtedo. Los anlllos serfan
debidos s diforencins en las valocidndes dc Afuasidn de los iones, seqfr el sator
del citrdo trabnjos (23)e
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2 Teoxfo do adsorcidn

Boto toorfs we se cite en (0), supone .no los espacios
intoranulares se deberfan n ln ndsorcidn por el precipitado, dol olecotrolito que
roden a la ogpa formada do las dos son~a, anterior y posterior (19).

- -Paro dorostraron Chottorji = Dhar (24) wue la cnntidad de
Cr0-X, ndsorbible por o' ;rocipitado es my inferlor n ln gﬂﬁn de reactivo
en ol gol. (1),

Bradford a:plicn esta toorfa (25), dicdendo (ne el redio
de reaccidn ~fecta el tamio de pnrtfouln, Investig-ciones de tnmio de ariotal
en geles, dicen .ue 1l» solubdlid~¢ y sobresaturacién son irflufdss or 1n presencis

de varios iones.
La varinoida del tamco do los aristales, 1o da la ecuacidn
de Van Wedmarn N -,{L

donde N es al ocoeficienteo do dlaporsidn, drdo por 1la sronitud ol cristal eolo,
en mléoula ram por ln exprosidns G n H g oto.

L @& s8clabilidad do emilibrio

P = sobresaturncidc el comenszar la precipitacidn, (uo es igual a s

P sQ - L

slando Q 1a concantrncidn experimental al instrnte coro ~ntes do precipdtar, Bsto
80 aplica nproximadcrnonte alorpre que Q sen grande oon resecto a Le
K 8 oo funeidn de la visoosidnd dal solvente y dal tamilo y estructara de los
iones en solueldn. Luego P y K sardn funcidn dol medo. (6) (67).
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3.

Qtrog opoxtag mortanteg

La teorfa zoencrnl do osto fendmeno so hn vigto enriqpe-
oldn an los f1timos n:os con diversos nportes incluyondo lno dltimas técnicas analfe
tions desnrroll-d-s, durostrando asf el interés -ue montieno su estudio,

Aaf es 60:0 50 hn corprobado (ue las bondas formndas,
1o sou siacpre on formn norml o los 6jos, enanynndo en tubos puostos a 0, 1, 45
y €% do inelinancidn,(26),

La distineidn do bandns de anillos de CxO Ag; , B8
ba podido mumontar, introduciendo inho oganeid-des er el madio dc gelatina, p. ©§e
oonulando pnreislrmnte con Me GH. (27).

8e obtieno unn relncidn de espncindo de ~nillos dismie
pafdn, oxprosnd- por Xn m (d. = dn) = aK =8  an una precdipitacidn
ritmica invorsn, nl disolver en gelntina fluidn un eol do motnl peptizado ineoluble
on ~monfaco, congulando por difusidn du unn colucidn e ¢l de deddo acltico y de
16n peptia~do dc valoclidnd de difusidn menor an al wol, (22),

Bn nuevas sories do axperioncing, se confirmn que la
ralacién antro distancios dox!s la peparacion inieial do dos anillos sucesivos,
ropidrmente nloanza un valor constinto, Esto sc vid en cnsos en jue nrbno sustan=
dns tlenaen ipual coeficiente do difusidn, (2)).

So encontrd una dlsminuaidn en al osprcindo, en formn
uo cs funaidn de la concantracidn de aditivos y do la solucddn, en el caso de ani-
1los con CrozAg, en gal con aditivos, j.ej. 1l0os ue floculan el gel (cloruros o
detargente anionioco an gel fcido o ontidnico on gel alcalino). Los aldehidos
sumontaron al oopaci~-do. ().

Se encontr-ron cnoos do ritrieid ¢ du nnilloes peorpen=
dieaulares - ln dircccidn de difusidn del renctonte y rdial, o sen o 10 lnrgo de la
direccidn de difusidn, an trab-jos renliz-dos on papel de filtro con coloidca,
Ejorplos dol primer cns» se tuviaron con gal = n; r de IK en cnja de Petri difundien~
do (w03), Pb. (A).
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En otroe cnsos el intarvnlo entre los anillos, parece
sor funcddn de 1la v-loncin dol entddn intyoducido. (3R).

Se inve tigd al cneo con gel /Ca(GH), , ngregando
diforentes cnntid-des de CIK, CHNa, ClBa e solueddn y lucgo CO2 , comprebando
e el electrolito no crbda la valocidnd do forrmeidn do prooipitndos

Se llogé n relagionar la voloeidnd do rdgrpcida del
frente duo preacipitacidn, 1n di:tancia do dos sonns consecutivas y el ndmero de partie
oulns prooipitadns, coro funcldn do 1n distrndda al origen dol precipitado (33).

Beto se 1llevd a enbo en trob jos con ITl y ClAg en soluciones de gelatina, por
oxidaeidn interna co: -lencloncc netalicns,

Tablén deben tencrso an cunenta los hechos aportados en
1la bibliograffn clisdicn, ue han sarvido parn la nparicidn o el refuerso de alguna de
1ns teorfas yn oxpliondnse (34)  (35)e

Adewris bny en la liternturn modarnn, aportes importantec,
teniendo 6 aientn loe problamnc do ¢ifusida involucrndos en el fenomeno,

As{ tencmps uo s hnn modido constontes do difusida a
terpoprturo ~ibdente a: golating nl 9% parn NO3A8 Cr0Ky y (WO,); Pb, hallendo
valoros uc soh la mited do loe habitunles en agua. (36).

8o ostudid la influencda Jdo 1n corrieate contfnaa o olter=
nndn sobre rnillos forrndos, atribuyendoln n carnbioo an la congt nte de difusidn de
los eloctrolitos reactrntess (37).

Seo extrapolaron v~loro. de coeficlontes de ddfuaidn de
alooctrolitos an gales do varlns concontrocicnes, a cero no d~ndo co'o ai octuvieran
en rnun, pues Lny 'odifiescionos dul onrdoter dol redio de difusidn y de colvatacidn
de ioncs difuaibles, (33),
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Los estudios tedricos y les oxperienclias hasta
viora realizadns dontro del cstudio do octe fendmeno, han llevado co:o so La viato
a la -paricidn de divorsas teorfns que tratan do explicorlo y adamas hrn dndo lugny

a una saric de relnciones mtexritiens my importontes.

Una de lns rileciones mrteniticns o's irportantes,
es 1n est Wlecida por Jableynaki (1) (2) (6) (7) (2,)3 en 1» ‘wo ce establece una
progroaldn goomdtrion dol siguiento tipos

(1) X, » a K2 , dond. X1 es ln distencia dal enéeim
anillos nl origen, siendo n y K, constantup, llamandose a K cooficiunto de espa=
eiado,

Otrc ralocidn interesante es 1ln bosedr er digtan-

clas y tlagos e formncio.. dc nnillos, apreundn de la aipniento moneras

(11) _égr_ s K

donde X os la distancin a eni~ nnille, T el tiemo necesnrio prra mu formscidn y
K una oonstonte. (37).

Adoas so puede tomnr on considarncidn la alguien—
to relacidn., (40).

(111) _}3:_ s K!
n

1~ cual relncionn lvs distanelns antro dos nnillos sucealvos.
Dosde un punto do vidsta corpletomente toorieo,
80 ha ostudiado el fondmano de Licsognng, llogando los aatores n lns siguiontee con-

clusiones, basdndose en 1la acuncidn dx4 ™ Z Jas [
dt

dondo X1 es 1ln concantracidn de las espocies. Aplicando csn ocuocidn a una oorie

duplionda du reacciones de primor orden, se doducen rectricciones on las a3 § vor

Xy ) 0, oconscrvacidn de los meas y tambidn el prineipio dol brlsnoo detallados
[ooee



is

Coro rosultndo se 1lagd n -ue la mtris (qj) tiene rofoes realcs no negntivas y no
pueden ocurrir renccionos poriddicrs en un alotamn curr-uo deascripto por ecuaciones
proporoionnles linenlos. En alsterns nbiertos, ai 1o mntris do los coeficicntes do
difusidn es dingonal, tnpoco ocurrirdn periodicidndos. (41l). Segin sus autorcs, ee
ral-cionaron lns eounclonos rociprocas dc Oamsager, la parndoja de Wegecholdor y cinde
tioa do 1sdtopos, en el curso dal eitndo trnb jo.

La poaicidn de ln primera banda es rotivo do
mochas aprosiono: tedrieny aplicndns a diversos cneos, conaluyéndose (ue es funcidn
0o aolo dol tlorpo &lno :ic loe prrumtros del alstern difusionnl. (42).
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For tanor ostrochn vineculacidn
oon la oxolicncidn del fendrano ;or nosotros ndoptndr, so tronscribe un tratamiento
mtoxitioo brardo an 1o lgyos do Flak, comentedo en (6), cuyoe inicicdores lo des=
criben (3V) (43) teniendo en cuantn concontraciones de iones en lugar ; tiempo de

precipitaci jn,

So roflare al c-an Jo reccrva inter=
rdaoble dc NO4Ag y difuaidn er 0r04 3 supone unn cantidd dw (ue difunde
an 1 e enuu tleno dt 3 ol al gradiento du concantraaidn do HO3Ag oo

B = iy

(1) dw w « D _dg dt , donds D uc unn constante.
d=
La cantld:d do HOBAg e difunde en volimon 4 X a distancin x dol origen ess

D _deo 7 1la ‘uo snlo serias .
dx S
D -AJ—- - D 1 ‘/fl & \.' ,X.
dx ’

K

La contidnd acu uladn oos

() , : -/
D h d!xs - (_g_%_ - :/\‘w) dx s D_é_ «dx

oseecnmles D g2/ &R  dx mles de C10,A8;, &l la concentrncidn de cro=
2
mto oo ouficianta,

ot

81 loo gériaenos ectdr unifornomone

ta Msporcos » teavés dul wdio, cndt uo cm;ccrd n valocid-d igunl as
(1) 4y s K8 'H (c -co)J » doado G = Co = scvresataracida
. i de C10,AZ,.

Bl crocimionto totals n K S !LT (c - 00) : o sdando n 1n denalded de
gérmenes y € 1n concontracidn de Cr04A2, e o uilibrio no cstable ou téroinos
do concantrrcddn o uivolente do NOjAg genorndo por W030g, .we aotra.

El 1f 4te dc formmeidn de Londes
10 41 1a ocondicddn dc uo la velocidnd do crooirmdento do oristal con igunl n la
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valoaided de difuaidn de HO4Ag @ la saccién

n kS [F(c-co)j = D .E[éh?._ , 0 tarbien

.gé.g = Z_Al_)_u f(c-co)

(1v)
X
Van licok toma f (c -co) - (c -co) y reamelve la ecuscidn (IV) amirieas
mento, uanndo condlaiones dc sontorno donde _dy - 0 ounndo C=Co § C = ete,
d X

8olucida, (V)

1 ﬁaﬁfd_ji - ’J'('?e"' \/{-o'rl;-]: (Z%LH.)X

donde todo ecorto n e mntiens wnstanto.

La extinaddn do formncid:: do Landns esta dnda ; ort
(v1) nx, = cte.
independiente du (C = Co) y obtenidn a partir do (IV).
rdenda brecdo oo 1l» cogunda ley
do Pick (39) se 1loga n lo sdulontey tomndo rmdclo con rocervo continua Ge
Ag + y el .roceso no porturbado por formmcidn de anillos, Las condicionos inde=
adalos serfans

I = Uo X =0 y todos loa v-loraes de ¢
Va Vo X )0 Va o x{o t=0
dondo u y v concentracidn de loe iones.
Teneins D _0,2_!,_ 2 » D .....*.2’2 = oY
) DX d ¢ 2 ox ot
o 1legn a x
o~
ol A
- _Ye / c df)
7 X
b
o
A p
y V. Ve / e (F
T X
Lht
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a

glendo /° 1a woriahle dc integrmoidn. El producto co sobresaturncidn estd

dndo antoncas pors

i X N
. - _p- ) /a
- 1 ’ X
AR

slendo Pgg unn constnte, D, y D2 oonstrntos, snlas

(vIII) ; a cte -ver 3.1 (11I) -

indopandiante doUo y Vo, lo -me segd': ln eltndn bibliogrnfin £ é coifirmd
axporimaont -lnenta,.

Se o:prosa terbidn ue no solo pre=
ci;itndos formn.os ror metatesis, alno cristelus formndos ,or fusidn o solvontes,
so0lidoa dejndos sor suspensionos coloidales, otce cwiplan con enun ultiom relae
cién. (40).

Otr- contritucidn rcciento baanda
tanbién an 1 ¢ leyos de Flek, pnrn difusidn en gelci, lns nplica on ln rmloma fHre
® uo pora ddfusidn an solvonto, oncepto ne el coeficiante do difusidn D
para al ultimo o-s0 50 rovitlaza pors

D =X » donde X = cooficianto de obu.ruc.idn
- { 5/3 pnre gel foraendo verilln ol ~z-r)
d frnocidi do pel desdc el cunl el soluto os foutivamento eud o, Todo esto
se 'plen a nuov:s wourcionus prr- taner la cantidnd totnl ce soluto antrondo
rl gal y pnrn la intarprotacidr Ju mediclones ue ccnoentrrcloncs an deter inadss
porcionese(:«.)e

fiqy trobidn solucionos rproximndns
de 1n councidn de Fick, tormndo co o brse ejerplos practicos au buens nproximeida
con los ciloulos numdricos mis claltorndos do Crank, (45) (46).

8e hace uso taublen de cstns ccun=

ciones en al odloulo do coalicientos do Aifusid: en slsterns de Ca (0)2 /
[ X X X]



en gel difundienio CO; y dnndo ~nillos do procipitacidn periddien ontre 04006
y 0012 Mde Ca (Gi)a. (7).

Tarbidn ce ha discutido el fondoeo
do Licueo ag, trotandolo co o un procaso diiusional nnaliunndo divercos tijos
du precipitaciones, segd Sclvinden. (42),

/..00



2:

dumds de los anioyos y toorfoc wpliendos an e~ ftulos ~ntoriores,ce
han taeddo ¢ cuento corn b so du mestros trabojos, unn ceric do artloulou dondc se
e reforaeia o tlende s no owlucionndrg. Bstros téunlens se rofioren trnto o ais-
terrs baswdos an ol uso do soportos co o otr o 40 no utild.nn aoinguno,

Butro log tral»jos v copnrncidn, 90 hn tonld~ on cucato uno bngndo en
al uso d¢ onjdlirres oooyndos sobre papel ¢ filtro ropctivo (coiv soporte) cor lo cual
ge congigue supnsrcidu do (0l 1os 1.0j. co o forrocirnuros,en ous froes cunll y cum e
titotivn, Esta tdcnlen, coepin aus mntoros pertancce n la cromatorinfi- dc procipitae
cidn. (47)e Uno du los matoros del cltndo ojurmpdo ha tr bojado con colum e (o nenp=
zal . suifuros motildcos, ajarociendo H-ndes color.rdms de procipitndos con posicida
rolavive a0 cotd cotorninnda por sus solutdlidees. (50)  Este dtodo tionc rolad da
con mucstros trabajos dondo se intentn unn fduntificacidén de cntiones y.0 aniones en
mozelas y se basn on @o 1e seporecidn npnrantc de sndas rosultn do unn distribucida
roversible seloctivn antroe proci;dundo {ijo (fnso no +ovil) y loc iones ~oviles on
solucidn, Lns €écnicos do difualdn n11f orplerdns oe eonsideran dentro de le cate=
goria do andlimis Aiforancinloes de -igracion (o o gradidn diferancinl). (51)

Relnclonndo con cite teal-Jo, hoy unn téenice parn supar:cidon parcial
do clertas noezelas du loncs metdlicos por difucion simple en gelatina er onjas do
Potri, (52). Bn 0so cnso 5o reclizaron rosclas d. dos y tros cetlon ¢ -ue co id.ntie

ficoron luogo di: res.lvor an gelntinn ;7 gel du nloohol polivinfiico, Los cotiones
individuoles difundn: somin: Fialk: 7 uo detoriinnron coloonndo la vericcidn doc distane
oln r~dinl en funcidu do ln concontrrcidn donicn. Se halid wue los cationec y nnloe
nos ocormuos puoden dotor dinar..: cunntitativemente an concentrncion.c entre 0,1 B y

10 ¥ con orror 1¥. Siedo cotr ticniea relativamonto nuovn so ~clnrmn concoptos gdoe
bro 1la mgr-oidn difcroncial por modio de un artfculs donde sc hrbla .. 1n influencia
del zrndlanto ¢ potancinl quimleo, flujo cul solventc, etce, (53).
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Sigulondo los experirentoc relacionndos con seper:cinnea, hay también
»lguno.  hochos gobre golos, goprondo fonec inorgdinicos ‘e ue precipiten. (54).
La solueidn do e4idn ce colocd or gal irprognndo de precipii~ntc, npnrecienido una
net~ sopereeidn del entidn on enuon, uopondiaendo Sstrn du la concuntrneidn del pree
eipitonta. Luogo se snca la colwmn ;7 e hacon renccloneo du fdontificacidn do los
lonos Loparndose

Tnabidn trabnjaron los misros nutorcc, con edsorbentes diversos irprege
nauos du 81l pruci;itontos  pulpa do coluloun, sflicn gol, otc. Li. algunos ¢nsos
tuvioron nilles ; sonas e rocuerdnn 1oo o Liesogng. (54).

80 han estudindo tarbidn ' conclualonee dc un tenb-jo du resolucidn
y doteeaidn de eaticnus por difusion diferenciel en gelatina (uo ce discutira mrs
adalonte. (55)

En eseparaciones dc cationes econtonidos en gelec so ha vanddo trabnjnndo
tarhidn con tubos do cwntrifuga onlibrados, difundiando solucidn dc SNaz y obteniame=
do bandns delinidn:. de precijdtacidn au caso do Mn ' 2Zn 2T Gr 27y Cu 2T 7z 2¢
cr3} cu-"ca?Ter Iy r o ' . (56)

En la redieidn dc onilios, wdsto entre otras téenicec 1a posibilided
de realizarla con un eatetometro, com se cxplien en al casy de gal con 10K y difae
gida de (M)3)2 lig e~turnds dondc se verifioo la ralncion de Jeblezynsky ror ese
medio. (57)

Se descritan tambien, ruoultados porecildos ¢ los ooteunldos an presencia
de ;alntina, on trabnjos hocios cin soporto, on golucionos nouosas por P. oros. (58).

S50 obtuvieoron uenos resultauos en trab -Jos can eapllares renlizsndos por
Lloyd y Hnravek (3), tendando asi 0 ueios voldmones de soluclones y rosultodos mis

ropidos an corparocion con tubos de myor dinmotro.

Como introduccidn a este :pfrrnfo, se comentaran lns diferentes técnicas

orplondas asf coro 1o vantajns e inconveniontes encontrmdos en cnda ubn de cllas,

/ouo'



be2.1. i conorte

| §e Lan roalisado uan oario do anonyon do procipdtocidn pin adotema do
soporto, tol comm 1o comonzsorn a roalicar (oreo (50), introduciondo algunos variaontes.

A) Sc trabnjé con jlaea jport~objetos y cubro colocando uan fobte do cada rend

tivo coronnn unn n lc otra, guoyondo ol cubre ; eontdulols para 1o Codgn 6010.

E Se obtiane o senurnl una line  de procipitocién blen dofintdn, poro irragulors

po did anillos con los dictorns elasidos. Con oct prirorn téenion oo hicioron log

doulantos ansnyoos

gerdog it 91 y y/f2

o —————r v e

ey ——————

1) $0,0u 23 -— ozion acéticn s ain poriodicided.

2) (1103)2 ' 205 — oxinn sleol:dlicas cin pericdicidnd,

3) Wogia, A% —oxinn nedtlca 3 obtoncldn du precijdtado sin nnillog.
4) IR —Cljlg , 445 procijdt-do anr-njn sin ~nilloa.

£8) Trmbrjondo con portaobjctoo y observacidn rdcroscopicn con solucionoo dilufdng de
entionos, oo roenlico la cardo 12 1 con loe rowultndos ue gparcocn an 1n tabla I,

m—-L
i Reactonto & Rocotive  pumonto Reaultodo
. .. . (X)
1 (oj)je, X E % 2% troo soms puatendrs, tdauos. Color
A Al de oprocdar,
2 (Noa) an 0, ¥ 1 %0 LUrors apen-o poreoptililoo.

230 criotnles nrrillos, cin continafdad
on ronns do oeprrocidn.

3 (1303)2Hga 0, X 1 20 1fnoa my poco visiblo,
4 (103)pb 0 Cr05, 1 izanl uo (2).
5 {1‘!03)2?1) 1l X 1 0 sonn do oopnrneidn oin lopdcs dolie
dtndoes cristaloc Wlan coloreodos.
6 (m3) pb 1 Crok, 1 50 gonns ooparndns formrdno or puntoss
2 no my dofinido al color crmrillento,
7 BOAZ 0,1 VIORs 1 o) 1fnon divisoric muy téouos troo

sonno no netns cino doterinadns
por puctos oscuros. Color indcfinido,
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B Renctonte § Ronctivo §  Auneato Rooultndo
<30 divisoria mp deiinide on clounns
connpp carea do loo bordos dcl oubro
co abre en obenico perdiondo nitidos.
Colors mrrén,
3] r103m3 0,1 I ' 8 0 color nrrrlllo nnr-njn ncto.
9 (I*D3)2Pb 0,1 In 1 0 nl lnon, ni zono do copar-cidn dee=
finddn ¢lno criotnles ooprrcidos.
10 Tidtrntos_do Ap * X ) § 50 una bendn ~nrilin tonue, otra fuerte
y PLA 0,1 v 1o 32 1enos fuorte,
11 Idon 0k, 1 €0 1) crivtrlos sir conn dc counrneidn;
“ <) hoco: ~nnrilloc co: pactog)
3) mns kacus ~rrrillooce
12 iitratos do A7 ' Ix 1 50 1" buda do erisicloc ruy chicos,
Pt y Hg 2+ 0,)% nozo cuntre brendno my o8
2
1 Idum 0104&2 1l 50 1¢ Lnidny crist-lec cdialrdos my
chicos; zonn dc cristalos ruy chicos
con nlgunos cuy greadec anrrillos,.
14 50,00 0,5 X 0o 50 no hny roudt-do viasitle,
15 (1103)2 Cd 0,1 IX b 90  dden (2 bores dospucs)
16 (:‘:03) PRC T K 1 ) Idcn
17 W, do 837 x ¥ 0y  my poucos crictrlos cin conas
cad" 0,0% 2R definddng nl lnea dc soporocidn
' dutorainnda.
18 (1m3)2 Fb, 0,1 cxx o, 0 ordeirlos weeltosy zone o supar-cidn
my pooo dofinidr, Crist loc co fore
m de mguiae
1) 10y doagt,
PRt ¥ Hg, 2+ 0,1 Clx 0,1 %0 no hoy remltnds violilo.
20 iden Cluf 20 Idun
A (1203)3 Bi, 0,1 IX 50 ana 1fnea divieorin.
<0 erist~litos antrecrunndos, color
oocwro Aitfcll do cpreciars
22 80,0 Qe X 1l 50 gin crictnlos
23 iden ) l 50 lden

/.0.0



e Ronctanto @ Ronctivo & m(uxa;nto Rosultodo
24 105 d Pb, X 1 0 lne~ uy ténuo forords por 2 zonas
X 2 ¥ njac do cristolos - AMDII08 o
Ag, lig 27 0,0% ¥ V9o
2

20  linec puntoeodn ruy dofinide puntos
do tres an foxic pegue .03, color
arnrilio.

Coo oc vd uowio 01 janto do vists dc la obtancidn de nnilloo do
Licoognng, para 1o fcontificacida do los cntionoo usndosy 00 su obitaviacroo rosultae
doo satiofnctorios con cotn €donien rdoroscoudaon,

G) So probd twiddn con camra ; sistam o CrOK, gl N0q Ag drido ee vuto cmuo
an procipitndo cantrrl y "nilles conoéntric ae So rodificd cste btodo du ln clg den=
te nnhorn, coloc~ma unn gotn du reactivo, con al cubre ancim ¥ oplicnos unn goe=
to dal otro roactive oobro ol bordo dejsndolo ddfundiy hnois al intorior roilolnene
to, Bote luvomg did rooultado con solucidn do Cu nl 255 y omdn~ acétien, iormine
dooo wws I anallog, on corto tiuyw. £0 probd co o variante oL uso do ciwrn
oucatn globulos, no drndo ruoultedou ontisfnotorios. Dlarorn tortidn rocultedo po=
altivo, con 1n ipdiflccidn apuntads onterlormonto y ol uoo do rdcrescopio cn 100 X,
1oe sisulaatoo cuonyoos

Zoblas 1L
{3
119 Sorio Roactivos Coucontrocico .utut.z‘:u: Hecultado
93 Co 27 —oxdng nedticn B - 02 4 1
Wb 2'&4\ - " " " e 2 t
M5 W 4 - " " " 2 +
(_)/n(r!) g.bO4 - " L] n 1 +

() on pocos :dnutos 0o lograron 4roue b-ndno, (10 nodidas con 0 X doron ol sle
adonto romltados

/.000
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Soparnaidén Bandno
1% longitud, 2 anidados 1* ancho 4 unddruce
o " 4L ® 20 ® b VA
» . 70" *r * L

Sicnifies doto mo oe trtn do unn técnlen me pueuo tanor nplicoe=

cddn con posdbilidndes o &lo.

D) Coo voriantc e llunron enpdlarss (o curoxdindrmonee 1 e do dianotro con rooce
tivo, colocdniolo sobre ortacbjotos hnciondo puscar ui: axtrorp an ane gota dal otro

roacuivo contedddn oo

2 anillo cu parnfina pore cvlitnr au deaborde,

Los eno~yoo se agrupan oL la teida 1IX.

Tl I
Te .
he  erdo hxetivoo Coaocr:irocloos oy=- Resultndo
troo
3 of Cu” T =oxe ncdtice 255 - 04 1 17 an.ca 24 Lre.
9/6/2 iden idaa 1 25 @ n non
Wi 1a:n 4dcn 1 (=)
a7/ iden W - 0,2 1 20 on.an 72 hro.
9/7/3 et =ox. alookdl D = 02 1 (=
9/10/A4%  cudt -ox. nobticn 2,5 = O 1 15 anen 7 Lirce
9/10/2 cu?' ~oxencdtico ih = 02 1 (=)
N2/l a2l toR Y -ozeacoticn (xx) = 0p 1 (=)
M3/ a 3 Co~' eox.acétic: Dy 10,7292 =m0y 3 teadeneina o ()
asL/1~ ia 125y 2 =0, 2 (=)
3A4/3 '0” 4; - axe.acotdon 205 - 0y 1 (=)
it V0, oxtencCidon O = 0,2 1 (=)
WN4L7S Cu? * LI 25 - 0,2 1 (=)
G %' omenleoiol 20 - 0y 1 (=)
W/ H? nooon =) - 0, 1 (=)

/00..
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(=) oopneindo aproximdot 0,5 ¢ 0,5 =05 5706 570,550,550,8=0,8=10 =
10 =10 =10 =1,0 =10 =10 =10 = on i,

{x¢) oo ecrdanzn modidne cou oc lnr rdorondirieco, poro oo sy dificeltoso ol rocuche
to por ostor an porto log ~nil 0 ruy corcenoge So ancuonty~n anillos a las
ciguiontes distancins dal proaipitado indcinl (en unidndes)s hoste 1,2 unidae
doo (my juntos), 135 = 1,00 = 1,05 = 2,00 = 2505 «...o 3,30 = 3,00 = 3,00 =
4935 otce

(x=) oc us-ron 15 siguantos concantracionop do Co°' X = 17 = 17,1 =1, =« 12,5 =

10 =y =7 =dy) = 345 9 2.

A partir do 1n serio 9/13, oo usnron enpilaros con au oxtrom
coreado, fdexx’o co tro%d Jo roducdir ol didnctyo interior, para ovitar jositles
corricentes de conveecidn do loo 1f midos, we lotcrficran en la procipitecién
periddica (sc usiron do o rordmodamento 0,8 ).

Reile LZuorboce Tanto an los trobnjos re~lizndos con rorctivos inorinicos corn en
los ranlizados oo oxing oo usaron torbidn téoniens dondc intervienen soiostos,
56 ucros loc ciguionteaos gelntinn oo polvo y en ocening, lavedas y sio lavor,
Aduats o varledndes de difereates viseosidndos en nfua y enrpord motil cululosa,
El rosultndo msjor ce tuvo con jolatinn ca polvo laveda (sin to-
nor en cuonta el siotomn Ju procipltncddn en ue se usd).
bDan.ro do cute tem nu cotudinron :ucotras du gulatin-o, oldgion=
do finnl:senteo una vuriaind porn uso baotoricidgico ( Calatinn yodiuwu) con log
sdouiontos enpnctorisulcnss

Canizns 2

Agan 1%

Cloruros(coio ClRa) «0,%

Al renlisnr codn capyo S8 lava oobn olating origianl coa unos
05 1t. ¢o ngue dostdlinda por coln grrmoe Dobilo r loo ::roblacny ac cc precont-ran

por congulncida do 1ns soluclones do jelntinn, go cotuddd ol rongo de trabojo con

el ro~ctivo incorporndo.
[oves



Los reaultados fuuron (parn oxina incorpornde)s
I) gol 3 enn oxdna rleoholien nl 0%, [l indodn) 6,5. Renen An tenbajo, oin
cooglacion 2 ) X <10 wddndes .. Mie
II) gol ¥ con axinn wétden (wnrledns concunbrncicnos)s ui uleicd 3 445
arbito do trrbajo oliz corgulncidn, 4,5 ~ X < 10,5 unidedes do [l

Para obtanar lnao vnrincionos d . il pe neridns gse ucrron colucio=
neo dollghli y J0g I al W,

Sc rocdic ron dos ong yol asni epal de fI1870 cour WO TEGC,
coir (i0g)p Cu rl 23 y wdna ncbtion, mprociendo ademds dal procdidtrdo cantral
1n formeion de una pricora baodn,

Dojaudo do 1ndo cobtn dltim téenica, nucublo tralxnjo oo iatansie
flod «r al acdito de oo anscyo. con gelatian cod copurtos

Abarcs ol uso dc tubos currados oo o oxteumo inferior, loo s
ms eblertcs, wbos cnpdlaros o varindo damotro y tdadoas GO canlrilugic. e

30 ‘noistid on al trabJo can cpilores o In sancdliles woc ln
oparacdde y ol onor tiayo trancaursido on el ducarrello du la proxipitocida povlediecas

A continuncidn oo deoardde cul:: téeidca wkdne

Lo (o o a) Cesrodoss oo tanta de tubos de unos 5 m. do didmotro, 18 cm.
do lrean, o 1os analoc oo ep.end 1o oolucida do el tdos cal DEaclivo inucindg oU=
11di0icnde ucto ln ~dsm, [ ewntinu-cide oo agragan L 6 2 gotns do la uolucidn
do 100 xiborno, tiponco con alzodda [ dojando Jifullire
b) higrtes: ©o trata de In miunn tdaden, poro arplonndo tubos nbiartos en su
@trano inforior. Son por cupuusto 'r's AffcAlles Jo mpngjor y cu-l picr varincida
de toqornturn ‘o rfocto n 1a galating £ 4éndola 90 hnce ms ovidenic (ue wh d
cnse sntarlor puca 5o darroa al contanico.,

) g gdlarans  so tmbojo Lrineeamonto Son o, 31arcs 4inos de mpFoxlardooonto
0,5 @, o ddnotro, roaitnado dificultoso a: uomo en el cnso de renld-nn mediciono:,
~ eaon GO lns dlforcuedng adosontes an oan didmotres, 1o wuoe afoctebe lizicemento

10 dlotancias entru rnilloa.

/....



Finalmanto co llapd nxbopt~r ol siguionto prococintontos
1) Cnpilarest tudos 4.0 turaizotro Co l mm. do didsciro, bica prarnlelos, de unos
10 a2, de dagse. Ka cndn preparneidn se laven porfoctaaonto srircro con dotergente ,
1uo720 roirela salfocromicn crldonte ; finalocnts o cdostddiine
2) Tubos parn Int solucionos de 745 on. do 1mvpo ¢ 1 eile G0 difHOLro, o los curdlos
pe colecan G Jotas de 1las coluclones a anaynre A la twperntura nridaitc an uo ge
realiss al trrbijo, reprosanin 0,26 ar, de colucidn. Una ves individurlisados los
POBPACLAVOC UnoNyOo, SO introducen an la holedera para ovitar el eontrot: ¢ solacdin
£oin de gelntdnn wlids ¢on Ly solucidn o tpoplare rodawto (o710 XEC.), 1o me
Fuen- s YeLon _Tovooo Lo diac’ucidn o rrudldn,
3) Vden~in A2 aetler 3t Yeo plluCuasibe Lidoy o swsusy 8o Ldounp por suceidn
haota 2/3 do o altur: cou la soiucidh . palruies - voacuivo Madidn, topnndo luogo
al cotremd cuporio con paradli.e o wuligas &1 Imverior de izunl saacn.e o1 no o8
elovere o 3 orvte syuerior, a vecos n cakont Gul peso do 1n coltmna d¢ 1:wide, oe
abre 21 clerro inferior, dorrvidnioso dl renctivo. Cunndo aoudenza ~ enfviaroe 1n
oclncdfn, dUbo roblziyss (& U oudu superior ue parcding, onen ovitar ogo Lor caivine
@Aoxbo oo contyaiz e la prato iafeplop do ol tine = roncidvo, lo cuu Sormrin unn che
nara 22 Adrc g Wers 2000 n cocozaidn del 12 4300 au eoluuis a trewes cal oapilor.

2ot wan vo. rotdeewo use by n, 86 coloca todou 1ou ¢ouddofe.n e agae
¥y Melo, G-t o 1 eolacdd s L A = senchivog o i ondurecido convonio:toronte,

Una vou lorea Sito, oo wuits b tapdu ‘aterior do paraiiug, vorifie
eony ol Lo colwmn Libana Jo Ul = enotivo caouT vias al Pac con los bordes dal
e otlire Moon cof Lo eiroduze doto e ¢l tubo iyor sontanducdo in colieidn on
Qnoryty correndo o Sn_ U0 J0 akloudn e ovilar wo Wl erndlar se movn alborondo
1» formaddn do 1os il Ol

Letos Gaucu ca ars o WJdlaws 2o ccloenn ci genditlng dwnbro do Lo
helesl . (o aproxe 15RC,) trnbatdan 0 @ pooicidu varwici, weopto en 1oo cnsryos

€5,k 005 periia Jos a distinuos (uadios.

/..0..



Bn el :omanto dc scr introducidos cn 1la holcodern, comiensh o tomarse
el tianpo durnnto al eunl trapcourrirg ol ansyo.

Sagun so desrenle du 1o ovpros do, todn 1o gsarie de trabnjos recli-
sado:: soady osta téaniea, fuoron hochos c¢n la osocuridnid, padiando docir wo 1o lus

no ha influfdo an los :iamps ms quo cn ol corto tiompo nocosario pare cxir modicidne.

Corp uarto bAalon d. nuoatro trabnjo, sc recliz ron unn goris dc cngne
yos ixigwlog an reacuiones o prociidtacidn de wiversos cationos con 8<hiaroxde
qinnllsa, axgliedndoso an macsten introduccidn lno rnsonco pare dicka clocaion,

.n los slgudontoa rrnfos ee don 1no condicionos Mnite de procipd-
tacidn do los oxinatos catudiodos susun los dstintos ~utorcs, ~of corp lo deperipe

clén v los choryos pravioa reclizndos.

> 2

St s

tl nxbito o preaddtacion (e los dicuvintoc oxdantos outiiinios, oo
do gumn 1apriuncia paoo @ uchos creoc indied la i ocikillded dc obtoneddn do
procipitacion coip:lete por incompatd. iiidrd con 1os ~rbitos do drabnjo Jlo Lucstres
soluaiocnes de golatinng, (vor parrofd 4eced.)

Por otra parte noo intorosd desdo un principlo 1la ;osibilidnd de poder
resolver problomns do m:wlas uo 6-tioncc, basando..os an us distintos pH dc preciptie
tnciin,

A continancidn oo trnascribe unn listn do los pH  do procipdtocido do
109 o:dnotos estudindosycon 1n indicooidn de la tdbliogreffa conmltoda rl efocto,

Se ngrogn al 1,0 do corpuccto (o oo obtdanu on ondn 6nao,

/....
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Llozento ' Repo 4o Leidne 9:dnbo . Compecicdidn ¢ol 0:dnato
(a5 (%) (&) (6

Magnoolo B2 = 713 94 =12,7  g(0m), « AP
Crleio 92 = 13

Grwe HL

leinio FAPARE A Gyt ;r_l.(o:r.jaj

S oren 20 = 1 ?9(0:-:)3 noero verdooo

Cangenied Lt = 22 2y =10 "::1(0:5)‘. P perds
wiie bode = T LS lgh = 10 za(0z),. A0

. ”~ ’ r o

Sob.Lte bge = 1135 V40 = 1,5 Co(ox)z. a0

Liuel b0 = 2,0 Lg3 = U,H !31(03:)2. A0

’ - -~ ey

. NdEN N M 1mAn e .
vadd o N T 9 302(02.[2 C‘BT:; a0k -’__j._,

Cobre 297 = 713 53 =16 Cu(ox),

Plo By = 12,3 Pb(0=),

Cnd-do S = 713 ca(0x:),. A0
Bismto 4,8 = 10,5 Di(CHLa),. B0
"olitdona 3,6 = 7,3 2,6 = 743 Mo04(0H)., ox,
Nolfrwn 5 = 5,7 5 557 Wy 0z,

w0 d. s A ortacdn, cooo se v ol condrol 4l M de Lo solucioe
205 resgionantes, ¢roiu Lo o oo Jo gloryos 2e-llziieg en los axtraros do estoe
Weltes 10 precipitneidn, oBld, < @e s o n ol wedan co 0wl e 0L, ;4 por
boo g i Coi SRO 0 Cu Llo Ui, o0 Sulldddd pPoodBy G Lo pro creila al

1 P Looal i ol Ao, wn L2elir0s Wtu Joie (57)

/00..
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CH r*
TGN
) Sehidrosicuinolinio
N\

Adamds so cuagie.Xt Me 20 oolacionos du nedtlcomncetats, hey prod ftae
2380 2oplote ¢l los clgadert s ensost
alibdans, woliran, urnlo, udoors, cob-lto, nf udl, cotro, inc, ~lurinio, crdrdo
v bis aboe Hn loo ourOD C sou ls uruoijdtocidn es incompletn (onngrnewo, croro,
ctoel (M)e Loo :duouw sutoroc conaldercn (mo no bry procipitrdo en soluciones

3o deldo rinernlcuy 0. < L.

-

Co o whixy. orbo s rao Aros AL Jou eolre oxdnetoc wtdlicoi, 50 roee
Mo ann exbacae coric iy cruohney claoifiendne e serics ol e ve 2W L mron
32 forantos $8¢ icno, trabt 0o ¢. obtaner ins nsjoras condiclonas d. for:: ¢idn do
niling,

Bntre dichos aauryes flaw-vsn weriou recliz~dos on tubou (aldwrtos v cow
£o0d06) , ris0loy v oeouilares v wostinl.s dicmibrose Las Wdeadcns uiiliiodnp fuce
ron Sogeripbos o @l prrcefo Lelleldes lncluyando Lo o ollap oiusterns brordos on
al 130 d8 HopoNUe, Cupuuiilonato, solulnae &l G.uiklo Co Gidie Loporie co dlow-
Clbu @i €1 L9 D sl

G 0QLLOEDG Wi O 2TWVL0B, o0 vitaddaran Jos oxin: tog chbondihle . cons
Aogaealoy dldiiedo, Licrio, mmajmesd, dic, cob 1to, of nel, cohru, cadido, bismto,
mUbdono y wolfar,

A dantiuuwidn <o rouin loc  1otiabos cagigas penlizedos wu codn CnSO,
viéndogo en primer luger loo rolativos a cationos iolvidusles y lac o lguens (o
alas cudl-adnse

/O...



Hozigale. Se precipitn con: oxinato anutre £,2 y 13 unidndop do il (65) segdn
Flod:, tiaxd (en 66) entro V4 7 12,7.
Loa enanyos 3 y ) de 1la sorie 4/l renlinndos an tubos con renctlvo intermo
do 1n sigaiaentc compoaicidnt gelatina 3, oxina aloohdlica 0428, corn reactivo
eztorno Cl,tig al 1%, dioron romltndo lndufinido, pues o 1-e 96 hroe. oo nprocia
1n proocoedn dc dos joaiibles cnil os mo bden definidoo.
Algginie. Aubito do proci;it-cdd:: corp oxinntos  entre 442 y O, unidndos de
(65). S0 realiznron doo cageyoo (3/3/1 y 3/3/2) con tuboo contondoido gelrtina
¥, oxinn alcohdlicn 0% y difinddando (50,)401, ol 20 y 10% (pH 3,5), no lo-
grindose procipdtroidn ~ lns 17 bro.
lderze. Ln procipiineddn coip oxinnto, o logm entre <,8 y 12 unidrdes de pH
(65)e S@ ro-dind al cnoeyo 11/:53 ocon tuio lleno co: gel-tina 46, owdnn
acdticn 1,8 (pH5.0), diundiondo (n03)3Fe al 0,7 con resultndo negativo.
Bloge Su A:bito de procipitacidn cov odnnto estd antro B 4,4 8 13 (65),
o dcode 46 a 134 (60)e Se ronlis-ron 3 cnscyos ea t boss 6/L/5 oo yolrbina
¥ y oxina nlcohidlfon al 0,2 5 6/3/3 idon en burfor Gy GO = CHy COGL
(pii. 645) y 2/1/6 con gal 3, oxdun noltica 0,38 (pH 3 4,5) di:undiondo
(moa)zm al DF on tdos allos. bl rooaltado faé negativo, ein hnborss obtendido
procipitncidn,
goddo. He precipita cop oxnnto dun.ro do los fi 564 a 13 (65). Los tres
ananyos roalizndos so.1 opivalontes n lon vigtos para 2n, eo docdlr &1/4 ,
6/3/6 y 8/1/9 rospoctivanmto con oxina nloohdlien, prosencla do tuffer y oxina
noltdea. Se difundio (ﬁ03)2 Cd al 208, no locrdndose procipitacicn adecuodn.
Phouta. Procipitallo corp oxdn-to duntro daol dmddto do 4,8 ¢ 10,5 unidndes de
pi. (65)e Los trao ongnyos ronlisndes en tuboe, guardan lo rdsma rolncion con los
de In y €d, hocldndooe difundir (11:3)3 Bi al 208, obtenidndose sclo un roeultado
algo dudoso en al caso de solucid oon buffer, pues en loe otrog dos casos no habo
E cigalera precipitado, [eeee



Proci dtaoidu como axinnto enixo 5,0 ; 10 wddndes de pH (65) (60).

van e 1n edcudianto tnhln,

Lou resultados 36

Iokla ¥
Siastena
Serio tiotg | oou] Obsarv~aidnog
0L PRI 3%} do | bado
3//3 galeX; Onedce Op8  |804m 0% {Tubo + 120 b, 0 5.
2 15
D0 16
.70 15
3/10/1 " " b0, Mo I g O oo, 0<30=00-110
o Gml5e=lfim]l
321 n " " " " Cape + he & n,
WMNAAANA3 I n n n " Tubo + he 4 cep ES 1,13
2 W77, CI U " " o " " T he25=i8=06-217
t. Sepgetials K1l
57277 " " " &ma),,m v » - vig,
5/2/7 " I B L
5/ n " 0 9150 n a y n - "
5 /2 /lo " 2] 0 01* N n " - "
5/3/3 " ooenms s u:c.nlc.o,sﬂ " » o - 48 he 22a,
5/,3 /2 " olvo | ] ] " U] ny a
5/5/3f UL Y S N .
1avndng " " " " " R " g
5/4/1 |" potvo sin 4 " " " . ondllos retos
1wy 1
5/’1./2 H ogecnm cin o n ® n n - |' n n
’ druny
5/4/3 ¢ _olvo oin
Yavnr fictrio PP ® n » -
5/5/1 ° uolwo gl lrvap P " " . hs 12 p.
5/5/2 socams I 0n A de 0B " ) - N
5/5/3 polvo lavado " " " + JL' he 5<0 ae
/O...




F 8 10 ¢t e ma a
Serie ‘”“‘l;“ﬂﬂ“ Oboervoeiones
Intorno Extarno do jtado

o G Fm. 3. X Knog)te 208 feeos |+ | 18b. 4.
L S ® " n " Tubo + 2, he 5=G 0o
62 " " Ox.ale, 0,% woom . J + 110 h, 12 n
6'/:’/’.‘ (] " L4 1] % n w T dcs"orcxﬂoo
of2/8 " » () o LI 133 o 1 "
6/ " " " i r " 15 u + 18 he © a.
6/2/b " " " ' Y I n + " =7 24
6/2/13 " " " n LI 3 n + " 7 ne
6/3A1 Idoa T Bulrer pis 6,3 * ° 28 | - {prcaipitado
7/1/1=d, gal. s (N05),m 0,2 | Oxendos 1 " = {evoporseion
/27 ¥ ¥p Oxe 0lce " (noa)a'sn e [Teabe) * |R:. rrors O=7
1/3/1 LA " n " v Caje < he 50=0m128

e =il
27 A R N A E T
3/11 "9 Oxercte a n n " - -
53/4”1 NN Goarice a r. n Crpe - -
3/[“.'2 TR n ) B 100 n - -

b
s {

he = hoxisp 0 = aiiilon; i = conctants do cupaclado, texdn (L. ceauncidn
TII)3 Coye = 2mrilneg Tenb. = twbo ahiorto,

Loa mejiores raalioaloo obtenidos {uarons
Quitc clov.blice 1 U 8 »,l1n Qi en wibo Jruwso y onpdlag,
{H(»B)z.’n D «15 -1 795 a: %whcs y eadlaros,

Sieprc con cAlatiry o ©olve, lnvedn o un P

n0 wi rocileclo nd 1a ordan sobtict (0,2%), »f al edstom Inverae (encryon 7/U/1-), nd

la procipitocidn an procancdr do snludddn bufer ((/3/1),

/..0.



co0ALIO
Frocipitnoidn corp Oxinato entre 4,2 y 11,6 unddnles do fH (65)3 493 y
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(=) uolo los que pueden conterso.
() Aparecan W a 1 cm, (6 iowgiad,
La epordencin ganorel, oo (uo son acillos verdodos my juntos, ~onor~loanie

sobro fonds comtfaun 4 ocolor onrdo oic claro,

Los asiyo - o roalishron con {i.‘();)z Gdy oiii alealflce 0,3, Lorperntu=
pac o, 15 T 2MC, y on oeries mubrndns 43, 063 y 67 (caprratlvac con Al y Za)e .
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3577 At 19 36 30 3,6 18

6.0 6.0

U8
25 > 12 - - -

(z) edeloscot aguroven anidlos o log ciludentes clotoncdes del preci iy o

indoinls Y92 = Jpb = Lo = i = 1 g = gy = Lo iy lu yuc Liov: o apn
eonssnnta de ecnnci uo L = 1.
(7)) T S50 = 5,0 = 0,3 =7, = 7,5y H5dmd0 E - 1,11
(:n=) 2 Anilios aparo:an oo fe Jondd el wo y oe & Gitdios jo oopar- oo,

22 zolor d2 log ~nidiors ohienlliog oo cmarilicnto wcucio, mrryccichiao vautante

bodale

Juntos, pero con s c40d rppor n 2os ¢ id. o Al peritdonco loclaras de dictope

clas con doallidode

Udausl

1o traiadd eon solueidn o pdbrnio, ol (deobiflicn 0,1%  ton arotaras do

15 20C 3 e sordss nuxrnuns 43y 53 (el witing coparativo con Coe) e~
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Souric ’ 20

(10,), m 5 5 1 045 0,1
=" ghs, 10, 10,0 20 1.0 0,2

o) iodes
som: 1 ppxdoe - - - -
0 " precddtcdo ootfnuo (mrw Juntor)
% - & 4 2 2

25 - 19 ¥ >3 i

W

sodoc loo anilios obtenidos gporecun g bro forxio nnr'o, Bl enlor o4 nardo ~rr~ilicnto
¥y oan 2170 SAu Russdd U 108 Ui wo , Lo Ldogwdn ol rrogor Go los o Mue
L1 gutdio do 1rs periuxdicides’cs corrosponddentes o procd dbodoc de
aidnnto myionons, abhonred ano gorte o Lmortento Ac) nrosanto teetnio, ¢obido n o uo
procantn ~mulinc poodinddidales de t 2 cunlfiuniivo y o dcuontitabivo,
tanbro del ey oo ostaddoion loo sdoudinlos Lo
I  Obtoscibn we sweles Ge nuddios en varinans candloicness
1T rosicida de los andllos oo verdcda: incdiinadonso dc 1os $uhoss
I ialucocios dol andda er 1o cpocieidn do anddlonce
IV Ixflnoncds de la verincid: de concontraciones de 2-‘112+ v estudio sardcuantdiotivo.
Vv  Inflocnois del mi de 1~ solueidn Ufasor-,
1) U o sorlons w0 datqoran cote cotidio, uo pxobd concuntracddn e oxinn alcotdlien
an 0,23 varindns temeratras y 1a inflnencda del topdo superior del cnrilar eobre
al dosarrollo de anidioos,
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Los sors s correcpondientes fucron lno Hroa. 12 3 13/13 13/23 13/33 13743 W/4;
U/2 ;143 incluyando tarbid: ano-yos an cantrifugn,

Lou en.cyos on conuwrifugn (oordie 12/1 ol 4) fuaron roalisndos ron
("’“3); dn ol Ay, a toperatura addanio do @  luoro de congalar la golating con
G-'.ia’}‘":‘fft. 0e2% @u tuic du cantrifigine So probaron varins velocidndoo § ticmpos o
Guiug oy oro s 1da T a ouloner mns ";juo proeipdtados continuos,

Ba lao seriec 13/1 y 13/2 oe probd 1ddatdieo alston: rh2+/o:’3.m 1:Oro
e, e Lietl . @l Belripn o hedag woparntenc (6 « 9RO, ) ) Honds 1 M1 g lonta
¥ eadvelenio yeeido a los 72 s orau 1 6 2 aniliso, Gic coryprobd eoa anoxlfa on ln
aurio 13/3, yue sicade idduticr o 1no nouoriorcs, o comens’ a G (prircras 2. hro,)
S Luniilin SO irvbn vOuy jrsiiiiudil a0 <0 <050 g Gut. AUl Uu O snld oow 6 Res
QUMULLT . i oDie {CUlCELGRGCLON UL .muo3,? en todou estoo onsayous 20p). Hiauloonto
ajuci-do 1. buopureluta Aivitv ) = ddlue w Outavo Us surle 1374 e o romen
QLS Ton cipnlantos QLo plowiGios

vigtan wsymw (Wg)s cn s, omton 0%

o Jigie) L& oo g

B roiiosiin de N 17 -

ST ReR ‘2 24 157

Lau sardea 1/1 y 1uf2. aborean eoseyos eon »roconcdn Ac tonds Lo
rior y bojn torperntara la prireer, y Loperntor- do elpudcior Ao L o H 80 10 Lyune
doe TG piOLavon GioBed 3G {2?03}0 ool &y 13- con oxinn o) Ge2 , 0otind000 dle

‘~

fusisn my lanba, (430 cparocen do 2 a 3 onillos o las Y5 hri. ;7 ecrea de 7 o Ll hree

B0 onwlontho

4 Bo ponliten oo mmchan 3o Bends ope

cooloroe 103 cnenrole

™

. ? - LN E -~
oo oowric LTy o i graa. concanbewlunes G 0 Lk

B ( ’3)2 Mn
a torparnturas do 8 = RG,, cou namn obtuwnaidn de auillar, d-ndo o sizud s tun rllae

CL ttn, e ecpnititdo
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Zokla X1
kngryo 118 1l ‘ 2 . h VA . 20 . 2
Concentracidn (E103)2 in ® 0 0 10 0 0
telncidn de ospaciado 1.06 1,09 1.0 1.10 1.08
(tamrda » 1o 5%.hra.)
‘I® do datoc pronodinios 6 3 2 n 8

(1t4o5 anillos)

50 vorificn aof we lubo clorta influcacia do la concentrocion
gobre 1o rclocion de oopacindo. (ver anonyo: en IV).
) Lnoqros cor divarsns inclinacionos dc los tubos (Sardes A y 3B)e Fofe .- fid NS
Sotic enscyo se proarnnd pars conlirmor lo rdnlisndo por Kotsurnd
7 Mo (26), utilicando inelinncidnes no aw;erinontados por allos,
Kl teab-jo originnl roveld uc los cnillos pe mmaticnca parpendie
calores ol ofo dul tubo adn on inolinncdonos de 0, 30, 45 vy €08,

Zabla K11
Serio A A i B <} A A » x
te 1l 2 3 4 5 6 1 2
(M0,), Mo 3 10 10 004 004 002 002 10 10
Inclinncidn 4L58 v ] S 0e LR 0e e gse
Liornos 16 10 o 1l 1 ppdoe ppdo. - -
22 - - - - - - 13 lo !
47 - - b 4 3 3 17 15

En todos losc cnoos an we oo uscron tubos inelinsdos oo corprobd
0 108 nnilloc opnrecan perpandicularcs nl cjo de loo cicros,

TONNL
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IX1) Influencia do distintos andonos on al ndmore do nodllos. (Sartos 13/5 y 21),
Los enanyos renliswios oc ~grupan ot 1n gigulonto tablns
Zallo JEIV
Sorte B a A A BsA A ABsSUSA A A
e oW 4 5 6 U 1 2 3 .15 B 7 8 9
i
conomtmd.&:‘m » B O W 20 1B i 35 20 15 W
dosl 8 | i
| ! i
m i cl (TXR ol Ci SOA tOI, L’Dl’ SOZ.%E HOB 103 5103 1303 303
| (e?T) ikl % 56 42 BB R T} BB L E AP
Reaultado l | :
(lorn) 16 | 6 5 5 . 7 8 36) 6 5 5
23 I 7 8 4o
B R 3 4 3
7 U 11 12 1,8 16 16 16 °8 3
a B U »| 1B 17 16 3 9 8
u2 | B Y 12 0 ® 17

Tacpar.tura 15 1 2 9C,

IV Vomhooidn do cancantr-clonos do Ha” | .

Pars myor cloridnd go ha dividido oite trabajo an dow poriesy

an 1o primcen ge ostaddon cltas concentr-ciones du (2303)2 o (50 2 107) v e 1~ so-

gundn, oo bajas (dosde 5 hinstn 040055).

Los unsyou Aloran reclindos todoo an imualdnd de condiclonot,

s decir cdotam (E';Oa) 2 ‘o coa Ownn aleohdlicn 0,1 o Zolobino nl F3 torporotura

do 15 ! 29,

Como mprocd~cidn rdeticn, oo vid o 09800 chaiy0o UC oo Jrow

cacobo @y Al unns sordcs Jo npillos, la duonprricidn do varios de Glioo uoyAIGY do

alipd: ticmpo, 1o wo diffculta ou rocucnto. boto fud a'c notobl. v leo concuotrre

clonos On/Orcoe

/0000



Tohlo XXV
17 parte.
Sarie 1A 17/ 47 | ua ey mnTa 171 22 | 47 ‘17/1 21 | 47
N® 1| 2 2 |3 3 51| 7 5 |8 5 6 | 9 6
Conbantrneisn 0 | 42 D |3 | D 25| o |12 (15 [ 15 110 |10 |l
do Sal %
w2t /1t 5 | 0 76 57 | 47038 |3 [27 |27 | |19 |19
J (¥ @ )
Resul.tados
Horas 15 17 16 17 6 5 | W 5 |12
(+1)
P o) |12 12 12 9
25 u'? 7 7 |15
(+1)
40 17 17
13
45 (1 fo) 12 12 18 18
7 - 13 2 s
1) 1 2, 9 7
) | M| 9 9 8
| (+1)

140 n 9 8
Constrnto de | | v v
espacindo K$ | 1,04| 1,06 | 1,06 109+ 1,101109 | 3 3p 1,0

3 ’ i i | L
X .J./L" rid M \ Lo/ /"/"/l(‘l. ‘/{n‘
4 / ki
/oooo .



secnda poxto.

Concantrrciones deode 98 hasta 04,005, La preparocidn do los ensoyos
giuid 1o mismn lnoe encr ) .ue pern lo prirorn parte.

Pora tanor 1..0n ccoren de 1la tor dnnei’n de 1a difuaidn so wiogyd
027  en 1n oolucidn wo ‘modn en ol tuio al final dol trob-jo. 56 ndopts el
enayo dc Grua, con Py, MOl y ehulilelde, formndo M0y~ quo iduntific
hasta 04005 ge do ' (M)e Se probd outo an 1n acrio te 42 (duc:o de 77 horas)
y oa 1la !® 66 a las 27 horns, dndo e nbau romlindo negativo, en todns lno

g | I
concontracionose (i /z(.f‘.""«"';fm T BT YA I ’/"/q"”“"/“"
W/ {

’

M)

/‘OO‘
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56 cotaddd 1o posible influencia del pil de 1~ goluci e -~ cilundiir,
610 1 admero de anillos obtonicos on dlaotints: porfodos, Se tond cord bLnse unc
soluctdn de (105)ym ol 2 (3,8 g/1t. 2 t) n gl 5,0 v oo pAlfled el mamo por
agrogodo do 1 = 2 goting do 04 H diluido linotn ten r il 40 ¥ 3,5 oin oltoraciones
dcl voldman de colucddu,

se procipitd con rale 3 oxdnn 0404, o tarpor~tar: o cc 15 © 280,

vy on oondiclones rtandnrd. Los remulbndes luvrons

falda XVIL
serio 68 ‘ (3] ) &2
lie l1-2 3= 56
Ho? T 2/t 3,8 38 3,8
Hi 591 4P 365
Anillos
Lkor~oe 15 6 6 A 4 6 6
24 a 8 6 7 8 8
L0 10 10 a 23 D 2
45 10 1n 10 9 9 Q
) laliidang

S50 roll aroa varico seri:c do ensayou, intuatantoso tnrbidn on este
cnoo obtener unn ovrluncddn sordcunntitativa de las solucionos usadno, 2 trovés del
rocuy to dei aumore de anilloo formndo en condicionos standorde Se usd coro bree
solucionos do Moy Oy (HH,)e 40 ol 20 y 2,

1

sstos ontudinec alnre~ron lac oarios [iroue <3, 25y 27 y Gie
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fn oovte oo o Lo do anfl oo aerdlio surdonng, wittootc tdnucs,

anehos, Motribuidos e orm oiodint a Lo we sc o pides porn cl oastye J€ L (Soric 54).

Dictoneles durle a2 Scprr~cidn : Anctio ¢c ~vdllp
pdo. (mm.) (t2) (me)
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63

*1 cabo do W horns ¢ oLy an la surdic I8 54, la preseuseia do Mo
an la oolucidn n difandir. So acidifiod con SOHl; i, o rogando 1 gota Jde Cl£n
nroduciéndozo aml do th . ¢~k ec e rovelan no halorso Mlondo ain o 10 to=
trl difuridn do ddeho il

r'poe Ja G

Se hon rerlicnddo anonyoo wobro mo:scl s de entionos tratando d. 1donide
Ziiyp - todoo o alouwno e 1os corpotentos por 1 unn carnctorfstion distintivn do
lou anillos Jowimuios ov 1o onlnatos corrospoidiuntos.

lauws ob.lunnuo oste Lenl -jo @& doc sosaclonuoy o lp primora oo roounon
aenpnron Co nozelas e tdanan coo 0 1n proscncie do orles mengenonrc, T o la

sa:axln varino mouselas do entdonos portenociontes ol torcor grupo {subgrupoo A y 3).

Porto A .
Los anaryo  rerli-pios nerbaneonn ~ renclas Mnerlae et eon lng

21 2t 3 3+ ;

31 p .
mouientos e-tlmncas Cu™ 3 CGo ' 3 .'\.1313 Cr s co'“[ uo:T; f'o

3¢ el 4 21 U
200 3 HiT 3 I s Fe g ‘o,
i o-tudion reirors oord - oepormdng 7 o-or fitioo Inc Mo, 20 7 &4

aawls sc ronlizd uo catudio corprrntivo de o revorin dc l-s reocle: conjuntarxnte,

[oeee




d) Honcopoge ¢ Gotwo  ( tories 2 y 23)

Er: o) slandanto annisr oo 2oreien 1og rooult~doo cliudildo. e

Iohla TX

Bepda 2l a2
1= 12

(=) ]
% Go Sales (Cufn) 12,5/ /35 (=)

Roiacidn 1,25 | 1,00 -
ca®’ ARt g/it. 32/19 26/19
Rolrcida 1,0 ' 1,% .

-

PO

Lead todo
llorns 16 pPpdoe -

(=) 20 Leabodd coo 2udlotos.
(--) ¢ D038 cor nitrrotoot.
wWo ~ril o7 cwo nporeo > oon ol tlo ddstdntdeo do Ciiionto

jaiatsydgiatels s 1Y

50 at.lotr Ol o-.tuddo de estn meucln ot 1as curiec 40 vy 64 rpe

o edlened ads ~dclne o,

o/ooes



A=2) Mogeongeo v liolbdong  (Sorlos 24 - 26)

Loc reaullindn: it

serde o 26 2 26 24 26 6 20
b 1 1 3 l

N1
(9}
[¥;

W

# undog i/ 1/ 0g2/ 047 9517/ 0O S8/
{i12/%) 0,17 0,18 9 8 0,8 1e

0,2
aloida WA 15/ WA B VR Y/ %0/1 1190

fomly Go (#13)
sornu 20 Pe R o De 7

{0 towos log encos nperecon ~rillos uc bipes datintivos o snvos motoloss loo

capos o evidenbos 4 o2a los oroecdoss (k) Jomde mpeocon 7 tipo MLn ¥
“

4 9o oo 20l Dol tipo 0.

tiro
{:z1) Loy 7 610 Ozth 7 304 1p0  DLIbano.

/’oon




A-3) Monzanego y Gobnlto (Serdes 37 y 46)

Log roaultodos fucron log aiguicntooss

y

Sorte » 39 »

Ne 2 3 4
(=) (}D() o5
% Salos CoMn 5/5 /10 575 (%)
Relacida 10 . 10 - 10
co?t fn®" gAs.  10,2/9,6 20 44f/17 10 2/9,46
Rel-cide 1,08 ° | 1.08 1,08 ;|

Rosul tndo (s0x)

iloras 25 6 224 @) 4(5 z)

© ) 13 9

% 13 Y -

(x) oo usé €1 Go /fi0;) Mo

(xx) e usrron nitrntos de arbos metnles, dos anillos son distintivos de Ox M,y
pcro parte d.. ¢llos cp ‘reson sobre fardo eontinuo, en al crao (xxx) son 5 cotre
fondo y 1 80lo opnrtey (4 x) iy 11 sobre forxlo y en €l (5 =) hoy 3 colro
fordo continuo.

La sorie 46 so ecomnt~ra Al tratwr ol III grupo,

fooes




=4) Mangonooo - hierro

67

(Fo3T y Fe2 ) abaren lns series 59, 63 y 67,

Iokla XKLL
sario 67 59 63
ke 5 10 1
% S~loz Fe/Mn 5/5(::) 5/0 ,B(w) 5/0 '5(::&)
Halanidn 10 10 10
Feo Ao g/it. 8/746 10/0,9% 10/0,9
talnod S0 0484 10 o
Al 1,0 2,5 2,5
Resultado
liornn 15 ain pido. ain pxxdoe -
20 - - ain prdo,
25 " " -
40 - air: pidoe -
45 - - ain ppdo.

(=) co usd (IEO3)3Fe, arrepindoso o 1n mezcla Acddo tartarioco para

al FOB +o

(:x2) se wod 50,Fe, M

corplej ar

20, al igunl cue en (yxx) donde so usd trrbddn esolucisa

dc oxing al 0,1 oon gel, ¥ y buffor ncdtico /ocotato a pl 5,0,

/oooo



-
cobrej cob-lto, nluminio,

crom, calclo, iérrico, zine, nfiual ; cndrdo,

Se nrmupan 1 oontliiuncion los trmbrjos renlizado an lac scries 40 ; 64, los wue se

precantnn en conjunto prrn ojor corpransidn d¢ los resultndos.

serte 0 |l | @ w o o W (@ | ©
He 1| 21| 3

Uw;wt- wal 5 | 55 55 505 | 5f5 | 5/5 | 5/5 | ofs | ofs | b | 55
Me/in |

Ralncldn -1 1010 1020 |10 (20|20 |20 | 10| 1

Mo AMn?  gAatd 9,410,04 6,5/ W/ | 27/ |8/ |18/ wefw/ | /| 13/
9B 9b | 96l 9 |96 |98 | 96 956 | 96| 96

Relacidn -l 10! 0,7 1,5 28|08 12,9 | 208 10| 1,9| 1,5
J
41 lezcdla 6| L . 3,5, 6,5 2,5] 21 6 | 6 6 | 5| 4,5
leoultado | (=) ‘
Horns 10 4 4 1 4 4 pP| | bgq Tp| Lp 6
(x) .
15 8| 7 5/ 8| 9| p| 3 | p| LU »8| L
2
2 915 (Y6 9] 9! | 3w -1y 710
lL |
1
. ' 1 s
Obes flotal eo -/ A | cr! Ca! w° Fo 2n| Co Ni | Sd| Ca
1la mozcla junto | ; 2 I ' '
2+ : |
Lo Ha Il . ‘ | i L L

(:) En los osuacios ontre anillos gruepos de Ox, M ~parecen ¥ 10 »dc finos,
(:=:) Dondu sc mren £, slgnifica ue los rnil’os so Aotinguen cotro un fondo
continuo,

/.00.




I, 63
Comprrasivamente se realdzd la sorie 64 con concantraciones de sales de motal A

fguales a 5 /0,5 (relacidn 10/1)

N® |10 1

Mo AMn“Tg/it | 0,910,/ 6,5/| W/ |27/ |18/ | 18/ |10/ | 0.2/ 13/
0,% | 0.9| 0,9 | 0,9 | 0,9 | 0,9| 0,9 | 0,9 | 0,9

Ralncidn - 10 7 15 28 |19 19| 10 | 10,28 13,5
Metal en mezela) - | A1 Cr | Ca wo>" | zq Cd| KL | Co Cu
con (m Lr) . 2

Resultado ‘ ; '

Horas 15 3 3 ppo 3 1 P !33 1 P 1
i : | . tipo , 2 tipe
| | Mn ~ Mn
o | s 5 . ppdo 4 2 P 5¢| 3 2 | 5
| grue- (rug | en [(+1)!(41) | £inos
! 808 808 . mo=
! : | ? dio
. L | : ) |

El cnsayo 10 se tomS com stand:rd do coparncidne Se aclarn la aituncisn obtenida

o las 40 horass

Ne 1s 5 1ategredos por 1 grueso tio OxZMn y 4 finos,

He 33 Relacidn dc espacindos 145 = 40 = 7,0 = 12,0 tenlendo la constrnte a 1,72

He 4t 2 anillos grandes, pardos, tipo Mn a distancias do 30 y 8,5

Ne 68 3 anillos gruesos tipo Mn oon 5 finoe en medio semejando el conjunto un
precipitado continuo. Posicidn de los ~nillos gruesost 11,0 = 15,5y 19,5

Ne 78 Loc 3 anillos grucsos { 1 en formacidn) son do tipo Mn, sobre fondo continuo
o du anillos extremedamente finos. Posicidnt 140 =180 y 24,0

Ne S 2 anillos grondes (1 on formacidn) sobre precipitado continuo. Posicidns 18,0 =
245 7 VP, Const-nte tondlando o 1,22

Ne 9 El primer anillo estd ubicndo entre 13,0 y 150 m, (ancho 2,0 mm.), luczo se
ubiocan 5 anillos finos sobre ppdo. continuo, an las algulentes posicioncss

[eone




190 = 19,5 = 20,5 = 22,0 = 22,2 (con una constante de esp~ciado do 1,04) y finale
mante aparece ouro anillos pardo de Mn entre 23,5 y 24,8 (ancho 1,3 mm,) Los 5

anillos meunres son do color verdoso amrillento,
6) Enatyos de progipitgeidn en precencis de solugiones buffers. (Serie 63)

Estoc onsaoyos sc ro~ldzrron ocon aguellas solucicnes de i ba,‘,o’,, ague
no alconzarcn n dar precipitacidn .. condiciones normales.

Para allo se propard solucion de gelntinn al 3%, con oxina slcohdlica
0, en buffer de acido noético y acetnto de sodio duo pH 540 con 1la cunl se llanae
ron log capilares como en 1los cnsos anterioros.

So probs la difusidn de soluciones al 55 des
ne 2y (uoz,)2 Uo, s alas™® horas procipitado; lucgo solo dirusidn,
Ne 33 Acetato do plomos a8in precipltado hasta 45 horas.

Ne 4¢ Wolframnto de sodiot ein procipitado hasta 45 horas,

Borte Bo Enpayoes reglizndog on mrgﬂg de cgtionog pertepecicnteg ol srupo JIX
(ubsrypos Ay B).

Se probd la idontificocidn de algunos cnrtiones (en espocicl Ma) en
mezclas blnarias, ternarlas y cuaternarias de cationes, abnrcando ese estudio las
sorles Nros, 46 y 67,

1) Grupo IIX. gubgrupo B o= jfecclas Bingrigs.

Aparte dc lo ya visto, se ropiten ensnyos sobre me:clas de i/ Zu,
n oo y Mo Aii. (Soris ke 406)

/....
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Tghlo XUXV
i 1 2 3 4 5 6
Conc.Sales Z it gy » A 1
vefin®t /. 5/5 7,500,5  5/5  7,5/0,5 5/5 745/0 45
Rel-~=idn 1,0 15 1,0 15 1,0 15 -
Me /St gfit. 18/9,6 27/0,96 10,2/9,6 150,96  10/9,6  15/0,%
Relacidn 1,° RE ., 1,0 15 10 15
fegulitado
liorzs 10 pde. R ¢ ' ppdo. 4 ppdo.
finos fondo fondo
2 13 v 21 13 " 11 "
fondo fondo £ondo
g« 13 Y25 VA " 13 b
fondo finng fondo fondo
45 > 2 Y25 16 1 15 3
fonde f£iroc foudo EIUCE08

La situacidn a 1las 45 horas es la siguientes

Ne
Ne
Ne
Ne

ki ]

3 2 anillos tipo Mo y » 20 finos (sobre fondo)

28 s5lo zndllos flnos (desaporecen los mns gruesos)sobre fondo contdnuo.

3¢ 16 anillos tipo Mn,

sobre fondo continuo,

48 solo un anillo grueso y 10 finos.

5 15 anillos zrucoos con £in0s entyre meaioe. <o -

’/",‘.. !

-t

. .lf///'f'/'. /1 b ‘
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B-2) Grupo III subirypo B.

Mozclas ternarins = (Serie 46)

Igblg XXXVI
Ne 7 8
Catlonos Mn / Co / N& 76 / Co / M4
% sales 005/ 755 / 745 0,5 / 745 / 7,5
1/15/15 1/15/15
Goncecotiones  g/lt. 0,9 /15/ 15 36/15/ 15
Ralacicnes .1/15/15 1/ 4/ 4
Keault:do
lorns 10 Ppdo. ppcoe
20 " n
) " "
45 " (=) varios anilios
firos
{:2) c¢:toa 22illos fino . no fucron idontificallés,
33 Grupc JIT _ suborupo B = Mezclas Cuntarnarins =(Serie 46)
Zoblg XXXVIT
Ne 9~ 1
Cntiones i /g /i / Co i/ / M/ Co
% saleo 5/05/5/5 05/ 25575/ 5
Relacidn v/1/10/0 1/5/10/ 10
Canc.cationes  g/lt. 96 /3,6 /10/ W 0,9 /9/10/10
R&1ncidn 1/04/1/1 ~1/9/10/ 10

Reaaltados (horns) 10

.Y
K
45

6 grucsos + x (fondo)

11 * +1finos cn medio)
s IR O n )
15 *r{ " )

3 finos 4 x (foado)

20 finos
>0 n
>3

N .
(7‘/ Fetorad id

NCH

72

/.0.0



B=4) Grupo III, Submrugo A. Mezcla tornaria (Serle 67)

b

73

e propard solucicn da Foo o R a’t v cr’ ol 3,3 cada uno con Acide

tortirico (pI 1,0) No se obtuvo precipitazidn hasta las 25 horage

Como un complemento nl estudio del fondmeno de Liesegang sc realiza-
roi. una seric de aiperiencias  con gales corregpondicntos gl primer grupo du catioe
nes en sus reancciones de precipitacidn con diversos reastivos,

Como primera poarte de ecste trabajo sc reprodujeroa ensnyos reslizados
por Marann (1) (2) y algunos otros de 1la bitliografia clisiea (15) (6) (52) (€0)
(&) (62) (@), co.o scr el sisiema dicromto-nitrnto de plata, en tubos corunes
v cuplinros,

Cowo coiplemonto e eoprobd 1 relocidn rotemitica do eanaciado,
semir Jablzyndg (2) (6) pora ¢l sistornn citndo, con algunns variantes an la

copesicidn,

Iablg NOVIIL
S 1 et ema ' £
Constante de
Gal, Cr0.X 2 N04A8 espociado
* 025 5% 1,13¢ (1)
E 0,20 % 1,035 (1)
» 0,15 % 1,187

Estos ensgyos fucron realizndos en tubos, sezin lo téenica deseripta
an 402.2 O.)o

En adelante al resto del prosente trabajo se ha realizado con capilo=
res, segin la técnica vista en 49242 c).

[oooo
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Agrupare.v: los resultados ovtenidos siguiento el orden de los rencti-
vos erplondos parn precipitar cade catidn. Los ordonareios de la siguiente
maneras
A) Cr P, K2 solo y an mezcla con distinins proporciones do Cl Ka,

B) Cilka yDBrkK.
C) IK

A) _Precinitncidn do dicromtog

Se utilizn unn solucion mdre de Cr0,K, al 2 cor 1o que su pre=
pura una solucddn de la siguicnto composicidns
Gelatina *®

Crp0, K, 0%

El ensayo sc recaliza en ln niann forrm ya cgplicnda pars los preciple
tados de oxinatos.

/....
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Qbgervacionogs

p = precipitndoj} <p = no hay precipitacidnj gr - anillo grueso}

pe.roj. = procipitaio rojos

peames = precipitodo nmrrillo.

¢) Iodurogs Sc ued solucidn do I K, con In cunl so prepard cl scoportoc cou lo sigulente
corpoaicidn s Gel:tinn 34
IK 0,3 %
Iabip Ik
(=) |
Serie 16/ 201 2 /1 2 |16 201 37 20/1 164 3
1 gf;‘ 1 2 2 339' 3 5 G| 4 3
Cation P L AT A PLOMO ﬂg§+ ng+
Conc.iinl % 10 10 o 5 0.1 10 10 10 5 10 || 0,15
Catlon g/lt. | 63 63 63 36 0.6 62 62 55 31 1
(z)
Reoul tado
Horns 24 ppdo. p;do. pdos 1pdde 1 p.hl, 1 p.bl.
M.
40 pxio. pi:Go. 4 3 4 l;;.:.
48 p 2 o= pean. 1 5 5 {sin
nos p.<0e ;
@ | p g::‘:;,_ Penm. 3 - I
- do
0 6 p.onnse,
& 6
W0 | p 5 -
120 Peae 6
1% | 8 !
- - It JIL
(z) iielncidn do oopncinvdos N 32 8 2,0 = 3,15 = 3,35 = 3,00y 3,853k = 1,08

(xx) Se usd Ac, Pb3 en los derris casos, (1103)2 Pb,

fe 39

2,30 = 3,15 = 3,00 = 3,55 p 3,753k = 107

/.00.
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B) QAomuros ¥ bromuroo.

8e usaron poluclonoa dc ClNa y BxX, abarcrndo los encayos las
serlos 28 - 29 y 3.

Los hologenuros oo disuclven en jel/ajue dondo soluclones de gee
latina 3%, holosonuxo 0,%.
NO4Ag = usondo osto ren:tivo nl 0,18 se obtiune solo precipitadc, en 120 Lorns tane=
% oon C1° oomo con Br. (29/3 3 &),

-Al 10% con B (23/3) a 1n3 &4 horas di6 trus zonns soparndes
de mpdos  osuiro=pnardo  hlonco. Gon ClNa (8/4), aid r ins 120 boras 3 cnilllos

birnsos eon fondo blrnco prrduzeo, Repetido en 42 horas (34/ 1y 2 ) Aid con
DX dos aonno (blonca 7 pardn) ¥ con Cla o0alo precipitado blanco.

Cl}iz =al 3, trobcjowndo con B (34/3) solo d@ié precipitndo.

Sericp 57y 38.

So acentud la dllucidn de C17 frente o CrP, "o En primer lugnr
ge trahads con rel-cish do Crf0 E, o CIc de O, A.0014 (25 /) clado
los rozultados a las 4& horns los aijulentect

KO 1% 5 anillos
Ac, Pb 1% prdo. arnrille (sin anillos)
n 10 ‘ L] " ( ] " )

Con solucidn do Grp0 K, /ClNa 0,4 / 0.0011 (400/1) ea 4} boras
hay eolo indicice de anillos con MOjAz 38 y s0lo procipltado con AcPb 108, La
solacidn do zels ¥, Cr.p K, 0.2 tionc pH v 6.0

/00..



sxleg 62y G5.- Solucidn de MO 106 (63 glt. Az ™)
Ioblo XL
| Sorio 65 62 65 62 65 65
1o l a 2 3 3 4 5
Relncidn
Crp7K, AlNal 10 /A /1 0N /1 2851 400/1
Conce Cr Kol 042 0,2 0,2 0,3 0,3 04t 054
Reaultados ,
ilorng 2 iPoFe - |~ 15 - 210 De Pe
\f\pcblo ) \pobl. p.bl.
\\ p.bl. ‘.\ p.bl.
B .
p = preeipltrwdo 3 pere = procipitndo rojo 3 pebls = procipit-do blanco.
Serios 51 y 52.~(con 1-103.A5 on ddiurcaies concenbyrei nos)
Iobla  XLIL
| e 3 ., 5 6 7
HO4°3 conce % 5 0 15 K )
Ag t o/it. 6,3 12,6 X% 63 P 126 129
pil 5 5 5 4o5 4 4 A
—
cr P, K. AClNa &| 0.2/
Py K 02
Ralncidn o le . o ! o o e et
Horns 1 "p.bl. 8'poblo mlp.blo p.l‘.i pr]p.bl. 6 p.rol
Poblo poblo
2 4’p0b10 ]Dlp.hl. llep.bl. 13 Alp.hlo \'15' Pe 3’p0b10
p.bl. blo
3% 5sp.bl. 12j3p.bl. Djpe.hls /Djp.bl. “2W3pebde ~20jpebls 103p.bl,
;mll!)l‘!

/0000




(i
I . Crp,Kp/ (0.3
' ClNa % 0,005
- Relacidn ¢0/1 /1 /1 60/1 /N1 /1 €0/
B U - 1 (my fi=’10 f1- ) 799%  mjoo
| a00) 208 V4 b1, led
| Y \
| 2 1 10 3 15 f1- 2 fle 2 fle 0 fl=
! nos nos nos nos
% | 2 210 10 715 i~ 20 fi- |2 rojos )X fi-
tanu.:s tanunos tanuos neg nos Y 6bl, ) 208
1 A \ p.bJ-.

Obscrv-:loncas

cidr. do Cr207 £,

poblo

Er 1r3 ceries 49y 56

= reci dtndo blanco 3 pere

-~
o

uud solucidn

= preci;itedo rojo

ce ncetato do lomo, rdontras

w00 on 1o, otras oo usd nitrnto. En el crso do moreurio, o usé nitroto nercurioso.

Tarbidn se ustudZd 1a influoncin do la srosencic de C1° e 1o colne

Parn esc se inoorpors Cllla en voring concantroc onos,

T e 1 2 3 | & 5 6 7 g 9
Catdon aget  PboT omgRY D oagT Eust wg?' oagT RS MR
| sal % 10 0 045 10 0 05| 10 0,15
| Cnsion oflte | 63 55 1 63 55 1 63 56 1
or0p K/ 0,2/ ¢ P2 052y 2 2,3 /, 205
Clia &
R3l-cidn w/i 1 60/1
naolivndo .
Horas 6 | >  p.ame sin  [{p.rojo  penwr. gin DD Pe sin
(rojo) Epdo. 1 peamnre ppdo.) rojoc o'le  Ppdoe
2 > 30 pecte " ider Ller: D " "
Obs_rvacionsss peanr, = preaijdtado smnrille,

fooeo



se alarra el ostudio o procipitocisnes con renctivos inorganicos
con algwes exporiancl s roalinsadas eon reaclas do ontionose

Los cnaos cectudindos oon los cdgulontocs
A) Plata - Ploro
b) Plow - Merairioo.

En toio oste trabnjo, al isunl .mo on los vistos au la Seecidn
2636342 4 50 hn tratado de identificar rlgounos crtiones en reselns, por alguna
propledad dlstintiva de loo nnillos formncoe por au precipitado.

A) Rlato ¥y Plomp

Se investioron meuclas do ectoc dogs catiores coa los clgulontes

ro-~ctivogcs 0r207 Kz 3 ClNa§ OrE y IK.

Crn Ky He usiron colusionis Jdo ilf.)B Mg = Acqy PL an variodns ralaclonc:: ds cope

ccatrroldae (Seric: 13 y 310 )

Iablo XLIY

darte L WA . VA »

N2 5 6 1l
Canoss~los (Ag/Pd) 7 5/5 765/245 0,1/
vel cidn 10 30 1/200
Cone.Catdunos Az  /Abe ' gflt. 36/27 54/13 0,63/ 55
Ralncion 1,33 4l5 . 0,011 1
Reaultados L . ppdo

Horns 1] 1, ﬁﬂ.’d:.: Ve rerr. p. 0IOT,
roijizo 26 rojo
0 < 4
As - 7 p.r.ml'o
G0 - - Pefill,
10 - - JreiLdliLe

Obaurvr-cloncsy pe. amr, = precl;dtoio amrillo,

/....



Glorures v bromurog.

Se ugn mozcla do g =Pb y soluciones de ClHa y Br K on golatie
no ¥ (ambas en concantraciones dc 0420),

. + - ,
La soluodidn de Az ¥ Pb?' ge  robd on reincddn de 0,1=/10 en

porcentaje (1/100),
En todos 1oz c1v0s 80lo 9 obluvo preci;iiafo aln llegar o obgere
vewso pingunn periodicidad (obo:rynciones a 115 20 = 48 « (0 y L0 borns en sories
Ne 30y 347,
odacope (Uorics 0 =30 =32 = 37 =4l = 44 y 60)
Nospz /e Bb 55 (Q0) saz T AT 36275 R e JALTS
a0lo se tevo prect:dtrdo wrrillents ( X - 40 y 48 hrs,) (onscyo 20/ Ne 5)
H04AZ / Acy Pb 7,5/2,5 (3.9) 3 A iART s A3,7 R = 10,26
Tder o frunles obscervaclonvs {(enasyo 20.60).
10407 Mo, Pb. 0,0/ (1/100) § rg T /ebS 4 0,63/5535 R = 1/ (mnsnvo T/2)
2 horas pydoe superlor armmrilio 3 iaferior blanco
AL 2 blanccs } 4 omrillos
G - 3 " 3 7 »
HIA fAcPbe 0420/1) (¥ 1/100)3 Ag T/AYRT 1 0,63/553 R = 1/90 (anseyo 32/1)
sole precirdbado mmrilicnto a lca 42 borna,
10488/ o, Pbe  5/5 (110) se TR 2 36/27 5 R 220,75 (ensyo 32/3)
salo prexipdtade nerdn o 1as 48 hornie
piorfst dgunl  roouliado o 20 = 40 y N Lores {ensayo 37/3).
My fac, Pbe  10A.1  (:200/A) Ag TRVt 63/0.55 5 B = 1/0.001 (eacayo 33/4)
8010 precipitado pards T precipitndu amoriliento en ece drduu a las 48 hornue

Adarrs an les sardes 41, & y @ oe obtuviuron lo: slguloates datos.

foose



I2hla XLV
Hoyg / acy Pb gt /Rt Oboor—
oonce £ rel cidn af1t. Relredda Roaltado vacioncs
0.1 /10 1/100 0.63/55 /0 pdo. omrilicnto /D brs,
01 /Y 1/% 0.63/49.5 1/® i ';mbfm:m W
0. /8 1/e0 0.63/44 1/ 1 blaeo 3 amar, o "
0.1 /7 /0 0.63/38.,5 /60 ppdoeblanco 4 armre Qn "
6. /6 1/60 0.63/13 1/%0 | 2 enebluncos o "
V4 amre
0ol /5 1/% 0.63/27  1/45 '3 blacos 6 amre 45 O
0.1 /1 1/110 0e63/€0,5 1/F5 colo precipitmio n "
vel / 12 /10 G 63/66 1/100 " " "o
0.1 /13 1/10 0,63/71,5 1/10 " " LI
0/ L /0 0.63/77 1/120 " " "o
0. /15 1/150 0.,03/%25 1/1 n " "o
0.3/ 10 1/33 1,7/55 /% pAdde snrilicuto L
0e / 10 1/25 2,5/55 /@ " " now
0.5 / 10 Vo 3415/55 1/15 " " "o
0.2/ 10 1/50 1,26/55 1/45 » " " on
00)/10 /10 0,57/55 1/9%5 0o non
2408/10 /125 0,50/55 1/10 " now
0.07/10 /v 044/55 1/125 n "ow
0406/20 1/166 0.38/55 /15 " "o
0405/10 1/200 0.31/55 1/1% n L
0L01/5 1/500 0.06/27 1/450 n "
0.01/10 11000 | 0406/5%5 1/%00 u "

Rlaze v MorcurAge= Ge probd el alstom IK 0,%

gele % con #0408 Sb =Cljig 0,5

(10/1) ( sorie 37/4). Solo gparcce procipdtado amriliento (Observacionos 20 - 40 ¥

7 Loras)

/.000



83
lingomos ol vstudio erftico de los rusulundos obienidos, primerpe
meate con 108 cnsnyos cunlit-tivos, lucgo los sardcuantit~tivou, o continu cidn
loo dotnlles ralaidves a OxMn parn termin r con 1 discusion de 1ns pondbilidee
dos de aplioncidn do esto fandmeno a 1ln wufides Annlftica,
5.1 kagnyos Cuplitetdvos.
5.1.1¢ 8in Sonortg.

Ln ln tdenden microscopicn, cuyos rusult~dos e ven an 1o tnbla I,
by nlouoe resulindos nlontrdoros (ensnyos 1, 6, 10, 12) cpareciondo son~e de
gopnrocisn -ue recaerdan nnillos do Liosopnng, poro ninguno fud atiliseblo coro
idantificncidn de lau oopucies uimteno ectudind s,

se obtuvioran nnillos con trobnjoo en cubre y porto objetos (tne
bla II), con locturas de ralrciones do espredndo prrn Oxinntos dc Co, Mo y W en
nodio acdtico,  Unn tdanian microscoplca ai-dler fué us~do por W. Schont's (18)
oon 6l astumn NO3Ag <Crp K, o liny dificultades en curnto n la reproducd-
tlidad dc 1los medicionos .or 1o me se nbandond evtc rétodo,

El trnbejo con capilnares pencando en al ronctivo, c¢s intoresente
obtanidndose vnrio: resultados ositivos (tailda IX, 9/6/1 3 9/6/2 3 9/ y
9/10/1).

En oste caso 1la dificultad ostriba an al reaucnto dc anillos

¥y on 1a medieidn dol espacin 0 (min con oaular rdcrondtrice) por ostar los anillos
aumnrantc jantos,

85 se trbndn coti oxdna aén ostna téanien . es irproscirdille ree
ourrir al renctdvo preparndo an solucddn con Acido ncético, puce ln solucidn ale
ooidlica ticnde a evaporarae rapidnmente,

En joneral pod:riou dacir -ue loe cnsnyos ain so:orte son ropids,
poro poco raproducibles y diffeilss co controlar on alguno. dotnllos de su ejecu=

r

elon,

/....




soin o deseriiie an 1+ soc 4drn correspondionto so eligid priioro
11 galatinn mo carwanicnte, Mego co lo ~nclizd, ndoptandose une téenicn de prop: g=
cidn coi 1rvnios parn alldnar cloruros ..uc 86 repitc cn endn ononyo. 36 olizen los
t.vos cnpdlnr.s 7 oo ajusin ol mdtoco d. cngryo (4e2e2s 0), tonidndoso on cucnta los
frotoruu (we segdn 1n bivddo x 1 (1) (2) po'rfan niectar los rcmultndos. Aef oe
ha trahjnio a imnl tomperctar (15 £ 28C.) puos ~ moyorec tarperntur~s hay fusidn
dol slotum y corenno a 108 1o difuaisr e bnco ruy lentae So trabnjd en la oscue
ridnd 7 las medicioncs ce finn ronlis uo con igurl o uipo constitufdo por anm lu:a
con ple . papal rdlimetrado coloc-do po:r dutrds «e los tubos pare efecturr lng mee
dicloncs recuoridng,
Gxinatog. ‘

Comann~nndo 1a dincusién“ioo onn~yos con € hicroxi uinolatos diremos
16 al ronctivo se propordé en solucidn aleooi-licn ~1 0,1%, drdo ue unn onyor concens=
tracddn Gao lugnr n vecos a seperecddn o re oilvo vor cv-porncidn do alearol,
A) Cnlcion cXoRa UAGEIO. INR:0e RAOPR . WOLIXIALQ.

Loo anscry08 -ucron ne’ativos, no obtenidndose en nlrunos cosos nd
asdquiera precipitnio. Esto so debio » cue on un yrineipdo oo ge llevaron las solue

cionos al fl rrueridio, Eote fu¢ al onso de sz“r » F03+

y Uo‘“'" 3 ao lo3 caoos de
2+ 3+
n Cr

c Yy U°§+ s 08 tu.0o precipitoado poro no poriodicidnd,

Se lizo un ensnyo rogulando el pi en 1s solucidr int.raa con buffer
npl 50, lo e pado Lnvoroccr la procipdincdd : de H‘oz; y 002 2t gue op al primer
c-50 no 30 logrd 7 en ol sogunio o pesar Ge obtan.rse no did perlodicdd-u,

kn el enno dcl hiorro, porsce me hoy interaccidn con lo Gelctina,
dando welnto corplajo, sogin obgurvd Antolnn (52),

El rdpro nntor obaorvd internc.idn entrc ln selntina y B!.3+ » dando
hijrdxido blanco,

B)

e n rupon los romultados corparntiveomento en 1l siguiente tablas

/0001
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Ipblp XLVI
OXINATOS
SOBKS COPLT0 | NIUL | AWVINIO AR C4DITO
|
Color anillon prrdo pardo  pardo amne pario M= | amrille | cnorillene
anarillane - rilleato rillaeato verdoso to pardo
m H
Apariencia oy Juntoc, ao; conro my Juntos Juitos) mos
Juntos bre fondo fondo juntos sobro yor ssparas
pardo n 0,2 pardo fondo eldn cue
g/Ll. ce ucpoe pardo ga y Al,
ran
Horas necosn= f ‘ v
rins para uel /100 ' . a5 T15 T15 *1s5
fprreienn |
T
Grosor de finos finos | oo gruce my BRE [Yu0e
anlllos I 808 uo 808 U0
Co 0,3 fiios (Coy Al.
ms inos
' ue Mn oxz
‘ v o 8 ? . ; { ?‘?’
Concentrne Cu2' g/l G gfit. €12 gk, | AT gk 20ft gkl | et g,
cdones
ovtudindnn |64 = 13 0 -0.2 1I0-0.2 10-2 | 36-18| 36=36 |
" Bl .
! i
ance - 2'- 2 + i o )
fongo do 200716y g/t | G0~ g/1t K2° g/t a2t e/l 20° g1, | ca®t gk,
ggg"(’_ﬁ“' 6 gfite| 10 =02 210-0.2 |W-2 |12-1.8 |36-36

4

to cg jociblo di.‘eronci-rlos brodndoso un el color de los rnilloa,

pero .ny otras .roplodniuec do 1n sccuencla dc¢ los :ridamoo

terio ruy primnrio e idcntifiencidn,

uu puedin tomnrsoc coro crie

Los ~nillos du 0x.Cu, ol hacorse visitles ostan ‘ur juwtos y genee

ralmanto rouderen laro tioyo para ligrar a cco catrio.

Los amn. o:dnntos wo oute

#rupo oo necouiton tonto tianpo, e los ~nillos cotan tan Juntos. Los o Co vy N4 son

parocidos, pero los priroros son mos {indg, aparecicndo nmios so' re fondo prardo sao dae

e Los ic Al oon muy finoo y oot ruy juntos,

pero no tnnto co o loo -

0 0xLu, pa-

diendo distiniulrso el-rrmantcey aprrociundo lden geprriuos dul pr.cipit-dio contfnuo,

sin fodoe O0xy2a, presonta ~nilloo mau jrucsos ue Co ¥ li, soire [vndo pnrdo y bastan=

[ooes

L - e e -
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/eoto 3w itos. En cuanto nl 0x, Gdy da 'nilios algo mno fino. .me 106 dc Zn, COR MAFOF
soporacion ue 4n y AL y a veces oor: fordo claro aniro 1os r4scoos

Solo con la ~yudr de soluciones patrén do corposicidn conocida,
puedan an alrunos cnsos tomrrso on considerecida outos datoe co'o idcntificococ de os=
tos cntlon.o,

C) Qxncte Qunianosg.

En generrl y corporntivemontc con: los oxinntos ya vistos, po.otos
decir ue los nnil'os e OxMn sos tf:icoc, pucs rporecon net-oonte separsdos del
prociidtaco Lideial enii easeruliln, dando nnillon pardo noeril'onto, grucsos (bt..stants
mc anchos me curlouler~ do los cotuidrdos) ro itidndose sute rewuliado en todr la
axtensn 7nm do concontrroiones usnia (J5 hosta 0401 g1t m2+ ). Las aplicnciones
sordeunntitntivas o veran luepo asi coro ouros ancyos do interés sotre al 0x, M.

D) lolibdung.

M imaal mc ol M, la sacesddn de los crdlles de Oxdnnto rolibdde
nieo w3 roconoalble perfeoctamonte. Son nnillos bastento tennes, nnchos errrillo vere
dosos ue aprrecen en ~mplia samn do concentrocionos (antre 20 y 0,28 de rolibdato
avnioo). Su estulio se.da~ntitativo sc verd meo ~delanie,

B) Latudio do geaglag.

Semd e coplict an 1n soccldn 4636362, 50 ha trotado de obtener
4:iformeddn ~sarea de 1+ clase o clnces de catisn o componontes dc unn twzcla por Obe
sorvacion de las perlodieid-les prosunics al prucipitorlos coii oxinne Eo oportuno ree
cordar nlgunos dntos obtonldos por Antelwnn en mus trnb-joc so.ro mgorrcidn diforend el
(55) (52) renli:dog con elatina corn 8o orca. Difundiendo nitr~toc cn solualdn 0,14
an ol tina a2l 8%, onocontrd .me difunden soprr-damente anidn y e~tion, Los velocida=
des de log c-iirn:s ostudindos woron o anf > 0021 > 0!‘3 v Cdzr ;" !H.2 * )

2t - o
> F93 Y 2+ u2+ 2+ 3

\ . NN ¥
7 Fe n - G 7 Uo/" D 4 ) S AT e

2
rcem’s ue rirezn ue un idn solo curple l-s leyes ce Fiak, pero
no maclado con otros du ln :damn cirgne Coro corolnrio do mus trobnjos de ddfusidn,

se v& ue oolo el i6n maa valoz so pucce detectar (con su formn co tracojo) puss los

/."..
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domis nparocerdn cont-inndos, axplicrndo el cooo en 1o siguiente formn, en cceo de

dos cormonantos, A y B

1) Comienzo do 1 difuaisn

A~B
]
2) ddfucida A +B A
_ﬁ—; ]
A -®
pora tres compononiosg Ay B y C
1) Coidenzo A+B+C

1

2) difustén

Y

Bn algunoc cosos, octudinios or nosotros, hemos podido iduntifie
car mo de un chtddi: a 1a ves {cno do Matio ) doiddo o la aporicidn de periodicida=

des tipions dc ous exinntos ~in oni mB3cln,

B-1) liaconogo = cobrg.
Bn preseneia di 50,0u, pudo roconocurse Mn:‘!f en lo relacidn 32/19
+
(1,7))do cu 2T/nt .

Se lo pude reconocir an solucionus con (r103)2 Cu en 1l giguientes

relacionoss

2% , 2F .
1) Cu~ A 2619 g/lte R = 1,38
2) o’ et w6 v Be 108

3) ot Aa®t W R =135 |

vt

@l ruimoro :ic anillos de Oxjin no se altore an al (1) en el (2) h~y oo uc en @

/....




standnrd e V,6 g/1te y cn al (3) al mimoro docrcce bruscrmonto cprreciando alguios
finos ..l tipo 0"2 Ca,

B=2) loagppege = molibdung.
ve icentdilciui ~noos mALNlos ea lag ciguiaentos relreionos de cone
centroaidn de sus silost  Mollbdnto = (103)2 tn % rolncida
018 - 18 1/100
0,1% = 9 V0
0 = 062 1
) = 0.8 50
1?7 -« 0,18 100 : A

En todos los onoos hay rnillos distinguiblos ¢ orbos nmetnles,
estndo al mimoro tot-1 de wnillos ruy dis-dmufdo para rolncidad 1, ~umontendo on

c~g0 dc exceso de cunl uiern dc ln. dos onlos,

E-3)

Las menelas robndns  dv rhzf s Co 1o Muorou an lns siauion=

tes oconcantrncionus y rdlncioracs

Cott -wa®’ gAt. ralacidn
0,2 = 9,6 it 1,08
20,4 = 19 1,08
10,2 -« 0,9% 10,0 -

Ec taios los cnos hay niillos tfpicos do 2

¥ sobro fondo contfnuo ’
roaualdndoso mi nimero nl llagar la ralaeidn o 10,8 4 - ) f?{"),"‘*f"}# M
E~t) Manganosc = hACIIQ.

3 3t 2+

Ensnyos can Fe~ ' se hicloron en ralncioncc du F&© Mn  du 8 = 9,6
(0,34) 1s0loo 7 oon tortirico en el primor caso solo hey procipitnde contfmuo v on el
saoundo no se tlone ninguno,

2+ 2t at

Lous onanyos econ Fe 4, sc hicieron o: ralncionen de Fe «Mn

de 10 = 0,6 (/ 10)Isolos y on presencia de butfor (@ 5.0) pars onterr on Al rango

/...0



de procipltaciba Jde Ox, !, ain rcaultado,

Dobe trat: roe la prosenaln do hiorro coiv intor orenci-~ para la

obtaneld: du anillos (o 07.'2 HMn.
E<5) lanzanese = aluainig.

So ovtudinron mcrclas de (Ho3)2 Moy CLAL en rclraidn, REiam
M2 10 y 10,0 (concontraciones do mn? " 9e6 § 0,96 g/1t). Be ldertificn Mn2+
on ~1boo Cnsos, a pestr e ah ol ditd ya cc hace mns diffeil, op-rocicndo uchos

onilloo finos t1;0 0x3

E-6) lapgraogo = cromp

Al.

Rolaclones ostuddndass Cr3 +A!n2fl 0,7 y 7 oconcentracioncs
o Ma? Tdo Js0 ¥ 0,96 g/At, En e primr chw judo identificarsc el 0x, Mo, slendo
1-osible an @l sermndo por fornarse procipdt-io continuo,
E~7) loaconeeo = colglo

- 21
Relocionon eatudininis Ca2 - Mo 8 1,5 5y 15, conc ntreciones

do M%7 Q0 9,6 y 0,9 /lte En ~rbos casos se idwtdilern nrdllos grucsos de
0x, Mn, ddsminuyendo su odnoro en al scundo cruoe
E-8) Moncogeso = Urinlge

Ralncioncs cataddi~dasse Uozzfﬁmzft 2,8 y 22 concuntracisnos
de MR T deo 90 7 0496 g/lte. &r orlos crgos ¢ recoioce ol 01:2 i por us Jruesos
rnillon, dlzmmycndo oo punre on 0l Wlki-o caso,

E=?) Manzanese = zing.

1
Ralaci-noe uotaddndncs Zn2 ' - ?h?' $ 1.0y 15 ea caacontrncio=

nes do an Ts ) e z/lt, Bu €l :rinr caud aprrecen viglbles los ~rlllos sruesoe

do 0x, Mn (:0c08) supnrados por ran can idad de anlllos finos. En cl scgunde enso
ya no e iduatificn Ma por sparceor preciijitado contfnuo,
5-10) lMogzongco = nluals

2

Relrciones catadi~dnes me<' -i'nz Ty 1.0:-"7 10 con concontrocio=

hos du Ma? 96 ¥ 0490 3/lte Aporocon cnillos de 0::2 o en ~mbos casoc, soure fone

s ]
do contfmuoj an 8l sogundo caso su numuro es ruy roducidoe N (oToor b Vo

o Janen



..0.\

eupLiodine TIALIOU DUPTIULD BT O UCTOMUWSEP © cquouth

q W03 =« 0 4 SOUITS 50T $SPILPWUGS UOT UOD SOWGOTIAUTOM TAUIon put pquis TOTITEYS N 9S0/TIUB o oxoupw 6 U
_ _4 _ i o ] 4' o
T : _ ! | “ ,m S " _ °q. UDTRLY ﬁ _woaJ—
| | ! u | TOTITUODE 84 ~CTOUAIOSGO |
; |
, T T ]
B0 | H|= | w e N - i #e) gl = [l= jlae M| ONGH N N _mz.... oo{TFUe N
! | i | |
r " AR !
4 “ _ | _ 4“1 oM °xo
4 i Y4 e | 4 b : b -| } Y[~ = {|= L | ! } «.m T Y +;+ 4| 4 et
M | h =UOTI FIUOP]
m L F !
r | 1 . 1 J
56 96 g |9 wﬁ gt . , *31/2
9%6°0| &6 .ov.ammo.a _.oc.mwwo.o %*0 9°¢ ..ﬂs\ ‘o|Fe|’0 6T e _mw .oTo 6 |su#elcx % Lz ™
W “ I |
_ 8| 8 {30 50 || T.S,Smn 8|6 1277/ R
6t! €°T| of T et|coT| AeistzisriseT| ¢! e*0f ot| ) or| *of~ovieT| T |00TioE, T' /T 0T ! T [ET uSToUTON
omm ﬁ _ ! I , _
5 ! N vy ) - H v |
LR VLY ST T BT FrARE T oo BT S L 1™
— - . - e . \
e 0y s R4 G A

FVQTIIL TNT AOPTRIRCTP COUY 90T UMTGHI 0L L) UOTIETS LT N
*TENTon
*(0T-2 ofLD e US oD upT.-umTs TURT) *91/2 9¢°0

£ §P¢ op W Op SoUoTOuIqUoVTCh ucd T £ (%1 ¢ Lmd: - _P) LOLTPMUD STUCTINTON

+Z +e



) : i
Se probaron nusvamente meiclas de dos cormponentes d: Mn - Zn,
Man -Co y 4n =KL al ni-el dc relecidn de c-tionos de 1,9 para Mo - Zn, oo identifle
cn o1 Mn pero no para R= 28;"'i;lo miso ocurro con Mo = Co pa¥a R=1P0p y an R =15: 1

canl decaparocen 1los nnilloe do 0x2 Mo, Prrn Mn =N , puede reconocorce “A en raine

oioneca R =1 fy B =15.¢
En mezelns Go tres copouenics, o0 robé Mo Yho” " A%t a relo-
aidn 1/15/15 para 0,96 g/1t. tia, con reoultcdo ne;~tive por prosipiteciss continua.
Parn an  so cstuuid, .’.;n"zf/(}ogfﬂiiz %t 1/%/4 n un nivel de 3,6
2f1t, ':.'.n;2 T dando anillos rioe mo podrian pertonccer o zu-) ulera., bn rezclas do cuaw

tro coyonantus oo outudisrous

p = Zn - i = Co w?t  g/1t,
1) 1 = 0ppe 1 = 2 946
2) 1 = )« 10 -1 0,9

s dl caco (1) sc resc.oco in0x, oo0're fordo 3¢ ~nillos finos ¥
con nimoro normal de anil:ios Jruecos, Ea ol sujuwxio caco solo so ven anillos finos,

I

no avaibultles n 1 P Loy

Subard A e
. b +
Se vutuddd wir nuzela do T2 T ’ 2’ 7 cr’ " oon 503/ 6,7 / 4e3
a un nival dc 6,7 /1. do !L]I.B+ o Lo hubo procipiteaidn, c pesar dc eom:lojarse
al Fe2T con 4cddo tarvarico. ror 1o thnto 1n influoncia du ovto o tid: ec ovidcotomme

to rajotiva, tnnto en la il wWdiiciils Qo (.‘:v.2  coro do 0::3 Al,

Con respucto o los eus yos irdividunleo, podeo. duoir que ag ™
puede individunliunreo jor qar anilios v Ur0.Ag, » Qo Voried-s concentracicnos (ea=
tre 6,3 7 1) g/lte d¢ sz e

o crnbo o lac galss de plomo, o v tus Pdcil obteoer poriodicd-

dndes, obteniduioss wolo con 6 3/1te do vV en solucddn de mitrato.
/....
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Es fre uante on crrbio obtencr preeinltndo nnrillo contfnuo Ge arl do plomo. El

cotdd:: mercuriono 2o did tamoco poriodicidnd nara solueidn dc nitrato on concontrae
o1dn do 3 g/lt. do g2 T o=

Ll plo o os idiontificablo cn camblo, por la periodicidnd (uo oo
tienc (como nitr-to o ncotrto) do su procipitndo amnrillo de loduro. Lns oconcentroe
clonas do ;100 wsnias fusron de 3 a &2 gflt. Las enleg de Ag+ ’ ng2+ y ng v
no di-ron mns (ue procipitalo contfnuo somotidns a izunl precipitonto (I K al 0,%,
golatinn 35),

Loo clomros ; Lroruros du cstos ntrlos o oo prostan pnra dar
periodicidni.vs on lns concantrnciones ushdas. notng fueron ¢ ClNa y BrK al 0,2 %
an Jalating ol 3 3 HO4 A2 0y ¥ 05 = Cou DrK al N04Ag ol 108 dn 3 soras

sounrndiy - cou Cllla apnrocan 3 anilloe blancos voi re fondo pinrdo, pero ce dificil

ilentificar los cationes co: trdos reaultncos,

Invostizrado 1a influencin de €17 en mezela con CrP, K,, oo nota
nayor facilidad en 1 formicion do nnilios de Grzo,rhgz, euando hey CIR2 en o~nbidodce
anyoras do G400 y en relacioncs do CrOp K, = ClNa de 10/1 y 60/1 pero no en

285/1 nl 4./1, En 1n myorfa d@ los ensos so verifier la grricida de procipitado

VY1anoo o Ll y oa gueral S8 Vo @i la crbeza 4o 2a colums AAluorn ¥ ar un lnrgo

d3 = 1. u6 momp ofecto. Bobo pocrin Liidenr me 1o onda dfusors no tiene
sufici ate [Ag r; para alcnnuar el Pg de 02207‘.52 (2 x 10~7) pero 8l peye
Cl1 Az (1,6 x 0"0), & ooraionus co ha 0 sorvodo periocicidad a oisn pequoin porcida
do procipitsio Llancoy peefs pare ralacid: Cr0, K, =Clla @ 1 (0,3 / 0,005 %)
y pora conceatracdonss do (Ag 1) de 126 y 179 g/lt. Loto efecto dupaprroct n MMNOres
coucaitroacionos de dalk.e
Plaia = nlage

Eo posible on alartas cordicicnes icontdficar Ag T, poro no Pb2 N
dentro de 1. ;roporcioncs usminse S0 pudo identificrr 1ng T por loc nnlllos de
Cr.Ag, en ralacionos do Ag " epor! 1,33 7 4915 (pora Ag T = 36 3 54 g/1t.)

/oooo
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En 1n tabla XIVIII o6 marea (+) 1a apariolén de anilloe pudiendo los blancuzcos
1dentificar Agt o DUes en toda 12 gona do rel-oidn 1/45 hasta 1/% oparecen enle
1108 amarillos debidoe a procipitado me:ala de loduros de Ag y Pb. Hnclia los extre-
mo8 do la tabln se marcan los prealpitados continuoe obtenidos. (=) . Kl fendmeno

obsorvado dentro de la zoma B, por el cual nporecen anillos blancuzcos de YAg ¥
annrillos dc mezola, 98 puedu desoribir on la forrm aigniente. Aparece primsre un
pequeio precipitado blancu:o, luasgo dol cunl estdn lor citados anillos de igual
oolor, miyy fino: y cerennos nl precipitado. Luego de un corto espacio vecfo, aparee=
08 un gran precipitado nmniillonto, hacln el finmal dcl cunl se pucden notar varios
anilios amarillos bastante précimos entro af y summonte gruceos. Se nota que al
hacorse mnyor la cantidad de sz+ o dlsmnuyen los anillos blancos hnsta nparecer
como procipitado contfmuo (manque separado dol amrillo) y af: e odelante confun=
dirse del todo ambos preeipitados.
Intentame axplicar el fendmano basindonos en 1loe trnbajos de d =
fusidn difereneial do M. Antalmon (55) .me trabnjd tazblon con proaipitaciones
an gelntina oon otros métodos., Colood golntina al 8 an vidrio dv raloj y oongelds
1nego agregd mozclas do cntionos a resclver (0,2 a 0,4 ml ) en el centro dojando
difundir unos rdnutoa.
Finalrents agrogd reactivas sobre la superficle, copaces dc reaccio=
anr con los iones buscndoc,
Con un caco sirdl'r al miestro, difundid mezcla de (103)2 Pb g
RO, Ag usnndo 1 X com reactivo, encontrd una mona interna amarille (atritufda a
mat+ Ag" ) ¥ una externa blnnoa (atribufdn a ag¥). Su conclusidn (basads ea
al ostudio de ruchas mezclns) es mue ln resolncién es slempre incorpleta pues eolo
se cepara el caticn mas velos, quadando el otro coatrrdnndo. Asf solo se paede
gdentiftonr Ag T en estn mezcla, pucse el Pb2+ aparece en el preaipitado amnrillo
an moacla con AZt . Aplicando este oriterio a nuestro trabajo, veroc invertido el

/0.00




95
drden do los precipdtndos, pos nparece prircro ol blanco de AgT y lusvo el nmrillo
de 1la mezcln., Lsto sc explicen, puoc cegdn ln valocliied do loe o~itiones, la primera
zona deo -alniinn = I K alcanzadn 1o surd por 1os donue mis rdpldos (A2 V) uedando
datos precipitndos on @l luinr, pucs el ronctive y- cota incorporndo o 1 elatina,

Kl roito do la solucidn (Ag' +PbRT) prsn n formar mno miolnto el precipitado amas
rilio conjunto du sus loduros,
Lo intarosanto de nuestro trabojo cs haber obtenido doble periodicidad

(on los capos ya m readoc) parn los procipitndos de [Ag y loduro do Ag+1' sz *4.

Rloio = mrcurlo.
No hny periodloddnd en las condielones probedns,

Do todo lo oxpreanuo e bro cnucyos cuslitntivos, podctos ducir ue en
alegunos c¢808 hny buons posibilidndes de dduntiiioreidn de doteridnados cntiones,
por aparicidn do periodiaidndus con earacturisticro diieroncinles raspooto a otros,

Los mo)orus rosultndos ou Lan obtaddo en los sdzulantes ocooss
A) Hanzgpogos Como oxinato pnrdo amarillento, anil ou gruesos bien separndos del
procipltado, ficlles J. modir,

bo: obaurvablos en concantrncionos entre 95 y 002 g 1t, l-mz* o tanto
coto clorurn, sullato o nitrato.

Es recoiociblc tambidén en srosoncia de los adguiantes metaloss

—Ralogidn M2t At

Cu = Mn 13,501y 13531 0,9 y 19
Co - tn 1,131 0,6 ¥y 19
Al - Mn l11ly0:s1 0,6 § 246
Cr = in 0,78 1 9,6

(ea ralacidn 7 8 1 co ne ativa 1~ idontificncida)

/oooo
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——Ralacion Mo gAb.

Ca = Mn 1581y 1531 0,96y 9,6

Uo,2" = Ma 2811y 211 0,6y 9,6
(en ralncidn 19 3 1 no cs reconocible Mn)

Ni « Mn 131 y 101 0,6 g 946

Gd - 'm 1,911 7 1031 0,96 3 946

Zu -4 = Co = Mn 10,4 /21 946

B) i4plibdang ¢ Com axinnto amarillo vordoso, con anilios ténucs, onci:oo cn cone
centraclones duode 20 hootn 0,2 § do molitdato amdnico.
Tambdén og recanociblo an presends du (NO,) o '8 en relaclones 1/100
y 1200/1 paran concuntracioncs de rolibiato desde 0,2 hasta 12 €,
C) Cobro, cobclto, nlcual. aludnlo, zing v codadgs Sus oxinatos, sSlo mestran
alunns prodedades distintivas enmo para intantar un critorio primnrio de identifi=-
cncidn. En estos casos puedcn id:ntiificarse contr::trndo los anillos rosultnntos

con gories patrdn.

D) plata ¢ s roconocible por los ~nillos prrdo = rojizos do su proeipitado con
cromato en concentracionos entré 6 yli0 g/1t, do Ag+ o Con C1™ ( >0,005 %)
os map fricilmonto aproeciable la poriodieidnd d:l Cr0, 2, -

Tambidn oo lduntificn Ag © en mescla eon sz fpor periodicidod de au
foduro en rolocionos desde 18 45 haste 13 0 (Ag/hb) eon Agt g 0,63 g/1t,
Con dicromnto se ln identifien on prosencda de P2 ' en ralacidnos 13381 y
4,15 8 1 oon sz*- y oconcentracion do Ag t e 36y 45 g/lt.

E) Plomt Por la periodicidnd de ou doduro entre 31 y & g/lt. dopb? ',
tanto en formn de nitrnto o ncetato,

2 Eagnyos Somdouontdtotivon

2.1  Qudlgate ‘fanzonend

5o comanta n continuncddn la influencin ds la conceatracidn <. ida
ranganono, sobre ol ndmero do enilloc en varimdoc tiarpos y con igual onidn (nitrae

to)s En 1n tabla XXV aparecon dntos prra concentracionos entro 95 y 19 gilt,

looes
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de Mn 2"". viendo wue cn gonuril s cucyp:le (uos

ndmoro de anillos s £ (tiampo, \anz f‘ ) Do (\'?(;7{)/7,;;/{,’,;5 (/f}
llo obatanto aparocen varing contrndicciones o: los rceoultndos, amc |
blos coro ya dijdramo-, a la dusaporicidn o alguano: onllios an clortos ensnyos, sobre
todo cuando su nimero os dlevado o al tlamo tronscurrido rmy largo.
Los datos do mBjor oonoordaicin, oo hm: obtenido parm concuntraciones
entre 9,6 y 0,009 g/lt. doMa 2 s unL resurmn do los cunlos se ve on ln tabla

XLIX, on 1la ue nprrece ol niiero de nnillos on cado uno Jde los condicionos,
Tabla LXK

Conc. m2+3/1t15m 25 [ L5 0 55 65 ™ 0 2 95 110 10

b v 10 10 12 %5 17 2 20 2 22

L¢3 v 5 7 (9) (1) 13 L4 15
38 4 6 (1) () 1313 L 15 16

204 + 2.5 (&) (2) (10) 10 1 12
1,9 - 2 A 7 (7 11 n s LI -

0,47 1 4 () 72 1 10 B n n

UeX} (VA 3 3 4 5 W L e (4 (4)

04,28 + 0,3 2 2 2 3 3 3 3 3 3

0,17 v 0. 2 2 3 3 3 3 3

00% + 04 1 1 1 2 2 3 3

0,076 0,08 1 1

0038 - 0.04 0 1 1 1 1 =2 2 2 2

0019 v 0.02 0o 0o o 1 1 1 1 1
0,009 ~ 0,01 0 o o © 0 0 1

/00..



Se marcan entre paréntesis los volorvs :me no calncidun con 1n tenduncdn genaral do
S grupo, yn oea tomnda en sordle horizontal o vertienl, A pesar de oitas anonclfas,
puedo verse wue ha, una rolncidn bicn clora, ue nos mnrca ol aumonto del nifmero de
anilios vigibles con al aumonto do la concontracidi: de ctidn y tubion con la durae
cidn du log anpyose Se ilustrn la rolacidn entro mimero de cnillos ; ticrpo parn
vordng conceatracionos do tn? T an l1a fioura e 1, mpareciendo une sarde do curves
andr vez ~Ms alojadas ¢ 1o abseds~s cuanto myor ec su conceatracidn,

S0 puede tomnr como ditlro Midte du foranedd: Je aniliog,

0,019 g/t c¢o :a?T, pucste mo ol sipicnte onuyo oou 0,009 g/1t did resultado
positivo rocldn a 1l s 70 Lorns.

Los o yos de fuwntilicraddn ue .'h?'vf en 1os 1 uldos n difundlr,
no. dican wue ~prodnsd panto ~ Lhs &5 Lorag ya hin difuxlido 1la toirlidn ael I-in2+ o
Enacyoe 2o veplacidn do pli  de 1n colucddn ddfusora, indienron que lao variaciones
del minmoro de anilios cstan dentre de lo normsl pare duglicruos de igunl concentrncidns
nof pare 3,8 21te Ma®' a lns 45 horno ce obtuvo o s

g 5,1 1) -0 oanillies
4P 10- 9 *
345 9 "

Bn 12 ficura 19 2, ce vé 1la 1l cid:. entre nT) g/it. y los
anillos formados, tormndo logrritmos do tnles concantrrcioncs, obteniéndoso cop ree
sultaio series de pwitos a:rupndoo on line~s definidns pare enon 0s o diforentes tieme
pos. igto nos indlc: -we <l fandmeno sojulrdin unn nreha deter dnads por unn
ecuncion el tiio siguientes

g L}‘n 2+J -a By , T +C
siado 8 F ¢ q ninmor - do anllios - uan tormporature £ija € 8C y Al ticopo T (em
Loras) e

Siando en 1n Jdoarny, g 1a pendilentc se noic uo @c e 1o vos

funacidn dcl tiempo. (entre 15 Lioras 7 55 horns)e

/000.
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5.2,1 Qxinato golibdduic
Se resu ©:: los nuinros uc nnilios obtaridos entro 20 y 0,2 de

rolib.into dv amonio par  vardndos tlempos (en horan)
Iabla L.

Concantrncidn TIBHNPOS (si! HORAGS)

d: Sal % 20 2/, y74] 50 9 120 1o
10

0 5 15

10 (1) 13 (10)

‘ 5 0 (3) 13
2 6 »
1 0 A
045 0 (5) ) 7
0,2 0 (5) 5 (4) (4)
llay almnco apomaling o 1os 2. horns 1 ro ¢ auclanbte los rosule
tados indionn ue, al igunl .uo con Oxyih, el odmoro de oudloou o funcidn Ao 1n
conoontrauaidn dou snl adtusora y dol ticipoe kn ln lige 3 vemos la rolncidn entre

Wt 08 NN B9

«

M WY O B \D
w oo o B B R |8

(€

o o
(7))

aimero do anilios y tierpos, o PupAndoso nuovamente 108 dnios an CUrves Q0 GO apare
tn de las abscisns con mpyores concuntinciones dc sale En 1n Fig. 4 se ilustra
1n relocidn de loge de § eal y niiaro o anllioc obtenddos o lns 40 § ™ horas.

Podcios tambidn nquf euponor los puntos obtanidos ocomo portansciens
tos n rectas 1o ‘mo 108 darfa 1o ccuncidn cue Gus:rile ol fondmonos

log | Molibuabo =z OBy, gt G

tantendo Nt. 08 ¥ € igunl siniiicnco - wo 8 ¢l caso Ao 0:*.2 e

S0 comproud uc adi o log K olormy 1o ddiuaidn do solibd-to no

ern toinl, a difore: 4a dol caco o 2T .

[oose




46+

45T / o

e o 0.

. I " d 3 I e 3

L4

0 40 20 30 40 50 60 70O 80 90 400 440 {20 130 145
s TLempo (haras)
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So hn vigto en los enanyos soidcunntit~tivog ranlizedos con mene
ganeso y molibdnto precipitndos oon axinn, que oo poalble unn doter-dnncidn aproxie
oyia de la concantrncdidn do sus anlos por recusnto ¢ul mfmero de anilins a une tem
peraturn y tiompo dxlos, tal como noo proponfamos dero:tyar.

Par~ mongnneso, en.ro 9,6 y 0,02 g/1t de Mn 2+ « 86 obtienon
remltados aceptnhles, dentro do lns li:dtaciones ds este tipo de procipitocionea.
Recultndos mas inalertos se tuvieron en el dridto dc 95 a 19 3/dt. aunme terbidn
ee corprobd que hay relncidn directa entre la conconiracdida y al ndmoro de endllos
(Tabla XAV),

En eunnto ol mlibdnto do amplicy 1los prucbas rondliz~dins ontre
D y 0,28 de sal rovelaron iambian rosulindos coucordantes eon mucctroo suposiciooss.

En arbes casos uan reprocuntecion du lac concentrnciones vs.
nfmoro de anillos p-ra iguanlos tiempos, nos llevn o ecuncionas &l tipos

log ;):lu] e 8 llg', +C
Dondo }:HOJ reprosenta la coacentracidn dc le sl o dal metnl an z/1t,

Las constntcs g y £ varfan eeqin los cusos ustando g  afoctas
da eu gonoeral por al tiapo do unsayo.

Lotuddanco ol grafico N8 2 parn oxin:lo mangnnoso veins - Ue pare
ensayos realizodos en 15 horac 1la apericide de cade anillo corresponds a unn vee
rincida do 1,1 g/2t. de Mn 2t llegnndo con cifrn » 0455 g/lte pare eno-yoe de
55 hornge

E: al caco dal oxinato molibddnico (grafico 4) esoc v-lores son
do 4,75 % (com molibd-to ds amopio) por anillo prra 40 horas y 2,33 % por anillo
a los 70 horec,

Loctas carfan las gurodmecionos dnimns gue pueden conscguirse

en las condiclionec citadas y parn loe clstoms o.tuindos.

En cannto al encnyo en sf, podaros ducly 4ue €0 cumnmento lento

en ganernl, obtenidndose 1los mejores datos en sprovimndamente 2 6 3 dins,
[eoee
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Puedo trntarse dc ncelorar ol proceso por cxtrifugroidn 1o me o0
probd en prineipio pcro me doborn ostudiarco a fondo ;mos procanta verioo problems
an s renddancion predeticas Loto co dobo a a6 on tubos comnoo anchos, 06 produce
procipitacidn cocntinun, cuponidrdssc ue podrde oaconbrerce poriodicidnsios con copllae

roo we doboran contoncr <l roactivo fubterno son le olatine y 1n oolncido difusora

al e tiampo.

En ol aarao de log trahnjos do 63 0 cunli=-sordencntit~tivos realie
5105, co vordficd al ofocto rctnxdatorio de i~s brj~n taporcturas cobre al ndmero
de nnil'oc gparccido. Gsto alrvid do baso prra ajustor 1la taporntura Aol ocnoyo e
15 I =,

B)

50 co:firnmd lo aporirpntado or Knbour~i y ‘dkaun (26) ain en
inclinccionos no arpevdimontadis por allos (708 y 858 ), Fucie orogtroe uc ing
d4foronton 1ncldnncionos no influyon ocohre ol ndmoro dc andllon obtanidoo, vecdn
30 vé an 1la tohla XXIII,

c)

- +
“ N . ~
50 eoprobo we cddarn inflacnein de la concenbrncidn do Ma™  sobro

1o conoi-pte de copncdndo, sodn oc v8 an 1n $all- cisudentos

[oses




$ (ii0g), ta ot T g/at. ks C?gsog'ﬁwlgle iuzjx";!).ﬁo
50 9% 1,04
42 20 1,06
k'3 G5 1,06
25 &7 1,09
20 'S 1,07
13 34 1,09
15 27 N 1,10
10 19 1,10
? 996 1,10 = 1,19
29 Lo 1,12
a 3,8 ticncde o 1,30
1425 20 1,13
1 1,9 123 = 1,35
0,5 0,9 tdende n 1,50
Qg2 0,3 ticndo o 1.4

Se notn ‘wo a otddn ue lns colucdonos se v heciando mdo dilufdns,
1o roloeddn do os.nedado so hnco moyor, tondiawic a 1,50 on loo dltiman dctorminne
cionos uc se roclisron (con 044 oflt. Mn® ' ).

Sann ce nelarn on 1n foraula IIT  de in ceecidn 11T, 1o ralncida
dc eapncindo 56 tor on.ro la (dotrnein des ¢ el procisiiadio contfno o un Anfllo die
vidida nor 1n 0 va uilode @) Cigoo punte rl niillo ~aterior,

e v8 asi que o los solucionos oic ddluifdns 1os ~rnillos co dotone

cion mas do 1o ue o normyl aa solacionco arg enncerntrrdog.

/ICOO



X3
Con los Jd-tos viotoo a: 10 taple XXIV y agrupdndoles sorun lng
concanteaciones 4o Ih’” o6 chiuvo la aizuianto 6ablog
ode  LIX
- — N —
e A, 56 o 47 2 o 37 2B o 25
anddn €1° 5o, ©0yT| 61T 80,T mogT| €17 s0,F wo,”
iforno 16 6 7 - 5 8 6 5 o 5
23 & 7 - 7 8 - 7 8 -
72 » 16 Y3 1 16 - 11 16 -
91 13 18 kVA 17 9 12 16 92
U2 13 20 14 20 - 12 17 -
m Lo 245 LD | 448 30 Lol | 50 395 42
50 obo.rva un coonlonrmdanto ca ol admero de andllos influencicdo
por ol ~nide: an 1n sijuiontc rormes

SO 4

U0 oWl bnmblen ~lGu. n

do explierr ais

, .
ERA RSO

0 seldenteoe

Y1 7 N0y

poedilo wnfluoncda Jel i, [6ro horos

Violo an 5.2¢1 U0 para 1,6 5.dd-too o verinedda do dl hay 1 « 2 onilios o difew

rencine L coto 2no0 0o 2l@o aryor oxn diloraneln, aco Llon 0 6,7 ¥ 5 anilloe
sord - 10 cawnu,

Laoo Qe diseatdr log rouuluniog obicnidos an los diversos chntyos

duseriptos, airuporomno 1os hochos principales dol fandneno do Liccosnpg tratondo

/....
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1) Bl hocho do :mc el fondmono de Licoegang sen roproducible, para practicocente
todon los lonocc on variadas conoontrnoioncs, dontro do clortos limitces, cegdn 1o

visto en auoctroc ananyos saidcannilitatidvos, algnifica que dalo cagudr un POCEsd
quo en lineas g oersloo ve repitc on igunl formn, y no es eapecifico dc smatonocia
particular alguna. Scbopa (me eato fondmono se puedc obtonor ein gelrtina, sirple=
mente oo ogun por diiusidn,
2) Ba todos los enoqyoe e ha verdficado -ue la longitud do lae eopnrocioncs o8 ma=
yor que la longitud 6o lap bnndas o onillos.
3) Adomis so verifica we la longitad dc las separncionos va namentando prozrociva=
monte, por 1o cual codn anillo pe va formnndo cada ves a distanedns myoroco (oproe
oodo yo por 1~ relacidn de Jableynaly).
4) La longitad do 1oo bondns, on 1o mayordn de 1oe casos, tarbién tiends o cumentar
con el nimero do osdan.
5) Id estorng.~ Pusdo decirse pe su concontracidn va ddermnuyendo progrosoivamen te
ol difundir y precipitar en 1lro zonns nonlar:e.

kata diedinaaidn hnoo a6 a vaceo no sc alennco el Pg , prodacidne
dose unn zona 1libre do proaipit~do., Varin naf eontinuamonte hnoic no dar mns precie=
pitado, teadiendo n coro, pero dobovs recosdor que so renuovp por provisibn ilirte
tada, do solucddn axtorna. Asf la altumnancin Gl procupe da iuger a 1o bandaoe
6) Ido dntaing.~ Al liagor al (omento an w6 doja ce formarce precipltndo, ei frene
to 1{:nido oon concuntracidn do idn externo menor quo 1l oorroepondicnte a la proci-
pltacidn, arr-stra idn 1ntorno conocentrdndolo hnstn nlonnsar el Pe , conndo lloga el
1dn axtorno do yoposicidn, por prowiaidn 1limitacn y comenztr n [OYErr uan DOCYA bane
da de precipitado.

La concantracidn de 16n intarno Gsbe vordar en form diocont{nun
doodo ol finnl o onda brnda (Ao), bLasta el jrincipio de la siguicnte,

Bn 1ac figurns 5 y 6 oo apresnn graficamonte nlgunos dc loo fende=
menos cltadoo. En 1- £1g. 5 oo v§ 1+ ddeposieldn do 1oo nnillos fornndos y 1oe coe

paclos intoranularcs,
/ [ XXX ]
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En 1a £ig. 6 se han representado 1nc varincionce do concontracio=
poc (dal idn axterno @ inturno) esprocndas cozp logaritro. on funedé: Go la cuces
alva gparicidn <o anddloa.

5o ha torndo €0 0 oju.ydv ul cnoo de prociidtocidn sigmientes

2 r a2t e

() (ct)? ¢ s
Quixe Pa  sorin ¢l |, rounto do solabilidad an golating,

7) doon dondo, rl avensar @ 190 ortomnog proci: Lt Go acuerdo ol Tproducte du coe
nhilided® en galtint, Com cansecue:in de cortinuar la dfusidn, ol franto de

solvonto uede 1itre do 18 a:tcrwo y cctdn coro "lavador? 4.1 18- int o, Cuondo
1a vrovicidn de 1dn astorno, tor oo h-har nrecd;itedo dandl. v ocurrid ooto ¢ torpoe

(314

co ™t A2:lanto por o) freoabc A0 a3ty dllefln, Nozn lalot o Xa tons dooe
do al 1dn intorns sc va ~ovilondo Lo IeC0 v ocondenos ~ prcchiiter o ruwo,
rocen e re ibo y do luzar 1 Coendmono oridlico -ue ocotae
s cotidinndo,

tie 153400, an euta intorprotrcidi, uc ln sonn intereproci, dtodo,
cen cadn vOs myor, ¥ n 1 VoI mnyor onda enpn o proel 46reo, por-uc ol i6n intere

no o8 lwnado tomhidn an us oopesor mns grande,

8) Se provone 2. norbro do Liocarafing o tofos ostos lundmenor do procd itocida
pori&licn ostalindoa, 01 honor do Licoc:ina? v tandondo an cuonts (po tdono el-ildtad
can la cromto;rnffa dc proci;itncidn,

/oooo
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los trabajos reallandos incluyen dietintge posibles splicnciones
dol fendmeno do Liesognng on al capc <. 1 . ufdea onalftica,

Estas aplicaciones no ticnen antoccduntos conoclidos Sonlmo 4¢ s
bluliografin consultada quo aboroa afn loo traixnjoo mio roclentes,

So¢ ban ertudindo 1no poslbilidades do Lduntificacidn dliorcacial
v varis : entinnes en procindtndos do $40 orgdnico (S-hicroxiuuinoliontos) y
algunog i:.0rsuid 200

Loo mejores romltnuos,antro loc dnnwo, sa encontraron con fmae
3aneno y molibdans tommdo: 80168 ;' Jde a paruss Ademdic en el enso dul nanunood
30 1o 1duntificd en mezcla coa cobre, oocbalto, aluminio, croro, calaic, urcoilo,
zine, n{wel y ondmio, indicandose au cadn copo 1oc addios du concattrncian odocua=
dos ¥ aguellos rarn los cunles los cotionoc inalufdos en lp reucla aotion ococo intere
forencia en todou los snoos, 1o presencio de Fo-t o

Como pocibdlidmdec mas rootac, sv wonclonan deatro do los owinne
tos, 1n idcotificpeldn du covbre, cobalio, nfguel, nlucdnio @ac ; cadrdo,

bn solucionos incluyendo citioncs dul grupo III « I , pudo idene
tiflcarse aangancso an prece:de de sine, nf ual y cobnlto, dmltdnoenarte, ddndose
1ns candicioacs del ensayo al igual que parr rococlas tornarias con cobalto vy afauel,
Ins pe iueron nogzativon.

Eu cuanto n logs ansoyos eoo procipitados inorginieos, se comaatan
ensayos &picos con Cr 0, A3, oo wnrindas sondicioncs, inaluyendo cnsnyoo an pro=
senacia du variadas cantddacco de alorurose

Se identificn ploo oco:o ioduro a partir do au oitrnto o acotate,
por lac enracteristicns d. la periodicidad obtaonida.

/..0.
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100 clarurog y bro-uros <. o3 cadionds dol prloor 3mupo, o SO
prostan para obtoncr pordedieidndus tiplenc.

Le meoalno do Ng+ y sz* pado iccntdficorac Ag e proci-
pdt~alones con Cr, O E, dndicindose lns condicionoo an cwe duto fud positle,

Bl damo rcoalbndo uc obtuvo an procipitacionos can I K, hncldndoso notar 1n eparie
cidn de us fondmono intarosnnte de doblo poriodicidd do IAg y IAg + IPb,
ddndoso umr oRplicncidn nl Ao o.

So comunton angryo: oardoucntitativos renlisndos con oxinatos de
mnagateco y mlibduno doadc so obtiencn lno ceurciones tfplons gno roprocentan las
rol -ciones wdotant. o cantro 1n concuntrneddn dcl cntisn probleme y ol mimoro do
anillos formndoo on condicioncs espwcffic s (uo co indican,

Carplotindooe o) trel- Jo, con w: ouludio dotriin 0 cecpin do las
porioddcddni 8 oh'survatng oo ol axdnoto mangnnoso, donde ce izeluyen ol ciceto de
1n tomornturn, inolinneddn de loo tubos, vnrincionos dol pil v Sl anidr o 1n sl
onngonoon, cobre el miroro 2 cnilios formudogs, ‘duris e relezincn 1- oun-optroe
cidn do o1 ruynonn e 1o exnalr s de eouncdalos

Fisrlxnto, cop paric de 1t diocusion s resiaren ek libons onge
rnles loo prineipnlos nopoctoo du tawutin contribucid. - 1o teorfn ccnewnl del foe
ndmeno de Licoognng, proponidodnoc ol noriwe do. LI - GRAFIA g los fonomunos do

/ / L, e
R -
{ M -

procipdvacion poriodico ootwidilous
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BEn el curso del trabajo oo han tomeio aliunc-o fotegrafins para ilus-
trar ol amo.

Bn 1n '@ 1 goec vo la cario de angryoe i® 42 o lns 72 hro. do ircicirdo
cl damo. S0 tenta do nibrnto oo joooco difundiaido an oxdnn pelntinas. Lec cone
oontracionos do S0 oot ai g/lt. 9,6 = 3,3 = 1,) = 0,96 =0,3° « 0,27 = 0,19
0,0/ =004 =002y 001,

22, Idemalal® 1 co: 1» corlc N 47 o 1ns 45 bre. dends 1a M cr
g/lte U des D6 =TT =57 = =29 =« 1) =y 9,6,

[ 3, Oxinanto monganoso, periodicidndsn obtanddne con inclinccion de los tubos
aMyotm M 2Nee 1.

8 4.« veric 46, llroce 3 = 5y 9, unloedndooe con lupa 6l K¢ Y docdo s0 von mie
Loo dc Oxgin e 1a clmdento salucidn (en %) ofofi4/zu. 5/5/5/045. Ticrpo
45 hroe

42 Idennlal® 4 r:locondo ol mimero 3 dondo e ven nnilioo do OmMa o sl
tem de Mn/Co. (5/5) an H.

e 6o Idoa me 4y 5, Ceo efoce cl onoyo !i® 5 donde so ven adlioc do
0x}in en sistom do ‘nAit (5/5) en %,
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