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El presente ttabajo no tíene pot jínalídad

el proponet un nuevo método para la determínací6n

cuantítatíva de tungsteno, molíbdeno y títanío, 

zíno que es una tevís0n de los métodos basados

en el uzo de amalgamas líquídas como agentes me- 

ductore4 para deteMnacíones más Upídaz y ejeq, 

tívaz de los elementos antes cítadoz. Es ímpot- 

tante mencío= el hecho de que estos ttabajos - 

sólo han oído utudíados por ínveztígadonez jape. 
nezez, aunque su uzo no llegó a genesalízatre en

las técnícaz analítícaz Mínaríaz. 

Teníendo en cuenta el ínteW mundíal pot - 

encontrar ticníca4 analítícas de conttol que sean

Alpídas de ejectuat y exactas, este ttabajo se— 

salta las ventajas que ptoporcíona ente método - 

zobte los métodos convencíonale4. 

Como punto de íntexés, puede hacexae notar

que no sólo se puede analízaA cada elemento -pot

zepatado, zíno que este método petmíte determí— 

naA mezclaz de elementos con toda precízíón y ~- 

ejícíencía. 

El desarrollo del ptezente estudío tuvo co- 

mo enloque paíncípal el análUís cuantítatívo de

algunos mínetales de los elementos zeleccíonados

tungsteno, molíbdeno y títanío), ya que los mé- 

todos ttadícíonales han presentado algunos íncon
i

veníentes pata la determínací6n de díchos elemen

tos. De esta maneta puede datoe una pauta sobte



la aplícací6n de e,6te metodo a ptoblemas xeales, 

a,6í como demo,6tnat la ejícíencía del mísmo. 
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Concepto.- Una amalgama e,6 una aleacíón, en

la cual uno de lo,6 con3títuyentez es mvLwtío- 

Estado 6í,6íco de una amalgama.~ Segán la ma

ywt o menoA cantidad de metcuAío, la amalgama ~ 

puede ze,,L líquída, pastosa o 66lída. 

E,6to,s coy,-i,-,jue,6tos se han dejínído también - 

como compue,6tos íntetmetdlícoz, ya que 6e han ob

tenido compueátoz del tipo Lí - Hg, Na ~ Hg, etc., 

lo,s cua£ es poseen ptopíedadez díletente3 de laz

que pudívLa tenet cada metal individualmente. 

Se ha encontxado un compue,6to nativo de pla

ta y meAcutío en el cual el potcentaje de plata
vatía dezde el 27. 5 al 95. 8% se halla Ixecuente- 

mente en mína,6 de mexcuAío, y alguna vez en dep6
6¡ to,s de plata. Su compo.¿Á- ccon vatía dezde ( A92
H 93 ) 

hasta ( A 936 Hg ). También han sido halla

da,s amalgamas natívaz de oto llevando un 39 a un

42, 6% de e4te elemento. 

Compottamíento de loz dílexentez metales

Itente al metcuiLío.- Ca3í todos lo,6 metales ze

d.¡ A_uelven en metcutío, excepto el híetAo y platí

no; peno la capac.,Ldad de cada metal pvLa jotmat

amalgama vatía consídvLablemente. 

Lo3 elementos que zon quimícamente ímíla-- 

Le,6 al Hg, y que se encuenttan cexca de él en la
tabla peiLí6díca, amalgaman 6ácílmente, peAo lo.¿ 

elemento,s de alto punto de 6usí6n amalgaman con



di icuttad. 

Sí un metal no ez mojado pot meAcutío, es ~ 

pequeña la opottunídad que tíene pata amalgamax. 
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Solubílídad de va Lío3 metales en metcutío a 18' C

Se muesttan los dato,6 en % en peso

Lí 0. 09 Z n 2. 15

Na 0. 68 Cd 4. 92

K 0 . 8 0 TI 42. 8

Rb 1 . 54 Pb 1. 3

C, 6 4. 34 S n 0. 62

Cu 3. 2 x 10- 
3

sí 1. 4

Ag 4. 2 x 10- 
2

ct 3. 1 x 10- 
11

Au 1. 3 x 10- 
1

Mn 2. 5 x 10~ 
4

Mg 0. 24 Fe 1 . 0 x 10~ 
17

Ca 0. 30 Ní 5. 2 x lo- 
4

Ba 0. 33 Co 1. 7 x 1 o- 
1



8

CaxactexOtícas analítícas de las amalqamas

En análHO se síguen vatías técnícaz pata

ejectuat las díletentez detexmínacíones que son

requetídas en una mueatta en paAtículax. 

El uno de agentes oxídantez o reductotez, - 

se basa en llevas determínadoz íonez o elementos

presentes en una mueitta a un estado de oxídací6n

pAevíamente calculado antes de haces la determí- 

nací6n cuantítativa. Como en el uno de ente tí- 

po de Aeactívoz, se ímplíca Uempte un exceso, ~ 

deben poseer tales propíedades que permítan su - 

utílízací6n Un que dícho exceso alecte en la de

termínací6n síguíente, es decít, debe poderse — 

elímínat o deztxuít, después de habet llevado la

sub= ancía a valoras al estado de oxídací6n de— 

z eado. 

La elímínací6n puede ejectuaue sí el teac- 

tívo es capaz de aalíx del Mtema a valotaA por

medío de la ebullící6n como es el cazo del pex6- 

xído de hídA6geno, o del ácído eul6hídtíco; o

bíen, jo= ando una segunda late en el Mtema

lactíble de exttaetze, éste ptecízamente es el

cazo de las amalgamas líquídas, las cualez ac—- 

tdan como meductotaz zobte íones detexmínadoz, - 

pero Uempte jotmando una segunda laze, la cual

después de e6ectuada la teduccí6n requerída pue- 

de set zepatada del Aztema pot Umple decanta~- 
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cíón en un apatato aptopíado. 

El uzo de las amalgamas líquída4 como reduc

toxes, jue ínícíado pot ínveztígadotez japoneze,¿ 

con la amalgama de zínc; portexíotmente se emplea

ton amalgamas líquídas de cadmío, plomo y b0mu- 

to. 

Ezta4 amalgamas tíenen díJeAenter potencía~ 

les, los cuales no son muy díjeAentez de los me- 

tales Mídoz y cuyos poderes de teduccí6n se en

cuenttan en el Uguíente ohden decAecíente: 

Zn > Cd > Pb > Bi

De é4tas las más ímpottantez son las de Pb

7Sm

Amalgama de Plomo ( E = - 0. 13 volt ), es la

mejot pata determínacíonez con deído cloxhídxíco

selatívamente concentAado. 

Amalgama de Bíamuto ( E = ~ 0. 32 volt ), es

un agente xeductot más díbíl; teduce V
v

a V
iv

dní

camente, al Mo
vi

a Mo
V o 111 . dependíendo de la

vi v
acídez y el W a W

Los ptoductoz jínales de xeducc0n que se

obtíenen pata algunos íone3 se dan en la síguíen

te tabla: 



Elemento a ) Leducí t

Fe

Tí

V

u

w

Mo

CA

Sn

Cu

Amalgama utílízada

Zn Bí Pb

2 2 2

3 3 3

2 4 2

3 4 4

3 3 3

3 5 6 3 3

2

2

2

10

Como 6e puede obsexvax en la tabla antetío i, 

laz amalgama,6 liquídaz, ojkecen la po,6íbílídad

de e6ectuaA xeduccíonez zelectíva4 6í se ezcoge

la aptopíada. 

Pot medío de ezte método, ze obtíenen dete)t

mínacíone,s muy 6atíz6actotíaz, e,6pecíalmente en

la detexmínací6n de elementos talez como: Fe, Tí, 

MO, U.- V, W y C,%. 

El método eztd bazado en la cuídadosa teduc

cí6n del elemento pot alguna de laz amalgamas, - 

zeguída pot la títulací6n del zí.,stema obtenído ~ 

con una solucí6n oxídante aptopíada y ptevíamen- 

te valwLada. La teduccíón ze lleva a cabo en -- 

apatato,s ezpecíalmente dízeñado,6 paAa ezte jín. 

Fíg. 1) (, te6. VIII) 
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FIGURA 1
1

D

A

E

1 C -- 

A — recipiente especial e — embudo

C , D y E — llaves de paso

F y 0 — tubos de hule

H y N, — pinzas 1 — recipiente



C A P I T U L 0 11

REVISION DE LOS METODOS DE REDUCCION



13

Como ya se mencíon6 anteríotmente, el uso - 

de agentes oxídantes o teductotez e= en JuncOn

de los elementos pterentes en una mue3tta pata - 

podet llevatloz a un estado de oxídací6n ptevía- 

mente calculado antes de haces la detetminací6n

cuantítativa. 

Dados los tres elementos que se estudían en

el ptesente trabajo y que son títanío, molíbdeno

y tungsteno se xequíete una teduccí6n ptevía y ~ 
tenemos que los agentes teductotez que genetal— 

mente se usan son: 

a) Clotuto e3tanoso

b) Acído zuljurozo

c) Acído suljhMíco

d) Zínc y ácído suildríco díluído
e) Zínc amalgamado keductot de Jonez) 

1) Amalgamas líquídas

Los cuatto paímetoz métodos han oído deza— 

atollados amplíamente y aun en la actualídad su

uno es genetalízado. De los dos ditímo3 mItodoz, 

el de Jones ha oído usado con mayot Itecuencía y

ha llegado a xeemplazat al mItodo d. 

El xeductot de metales mda Inecuentemente - 

usado es el de zínc amalgamado de la Jamílía del

xeductot de Jonez. 

El teductox de plata de Walden es usado de

una maneta cazí ídéntíca al teductos de Jones. 
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El xeductox de Wood', s ez una aleací6n de

bí,smuto, plomo, estaño y cadmío, que puede zex

compatable a la,6 amalgamas líquídaz de Someya

tel. XI) . 

Someya, en base a loz ttabajoz de Nakazona, 

íntxodujo el uzo de otxas amalgamaz como zon la, 

de bí,6muto, plomo y cadmío. 

La,s amalgamaz líquídas jueAon empleadaz co- 

mo xeductotez ptevíamente pot Nakazona, quíen --- 

utílíz6 una amalgama líquída de zínc como zubztí

tuto pata el xeductot de Jonez. 

A contínuací6n, ze dezctíben btevemente lo,6

método s de xeduccí6n con amalgama,6, asi como - suz

ventaja,s y de,6ventajas. 

1, METODO DE JONES

El zínc xeaceíona lentamente con dcídoz, p.I, 

to al txatatlo con una zolucíón díluída de una - 

sal metcátíca, el metal 6e tevízte de una capa - 

de mexcutío, y el metal azí amalgamado teaccíona

muy lácílmente. La teduccí6n con e,6ta amalgama, 

u,sualmente se lleva a cabo en el " teductot" debí

do a C. Jone,6 ( 1888- 1889). Ezte consíste de una

columna de zínc amalgamado a ttavéz de la cual - 

se hace pasax la 6olucí6n pot teducíxze la cual

e,6 títulada poztetíoPtmente con pexmanganato. -- 

Ptel. 11
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Apticacionez y Limitacionew

1.- La columna debe set lavada antes y des - 

pula de una detetmínací6n con una zolucí6n de -- 

ácído suljUíco o con ácído clothídtíco concen— 

ttado. 

2.- El Mído nítUco debe estat ausente, ya

que. es teducído a hídxoxílamína y ottos compueó- 

tos, los cuales teaccíonan con el petmanganato. 

3.- No debe haber ptezencía de matexía orgJ_ 

naca. 

4.- Es necesaxía la deteAmínací6n de un -- 

blanco, pot contímíento del míamo volumen de Icí

do y agua que el que lleva la mueztta. La cantí

dad de permanganato empleada en la títulací6n de

ezte blanco ze testa al volumen empleado en la - 

títulací6n zMecuente de la mueztxa. 

5.- Los metales teducíblez como cobte, esta

ño, axzéníco, antímonío y ottoz son íntejeren— 

tez entre K. Estos pueden zet temovídoz antes

de la teduccí6n por Watamíento con Mído suljhí

dríco. 

6.- Solamente el títanío, el ctomo, el mo— 

líbdeno, el níobío y el vanadío, aparte del híe- 

ato zon teducídoz a un estado de valencía dejíní

tívo. El tungsteno es Aeducído peto no a un es- 

tado de valencía dejínítívo. El utanío es xedu- 

111 1 V
cído a una mezcla de U y U
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7.- Con la excepcí6n de híetto ettoso y — 

utanío cuadtívalente, la3 6olucíone.,,, teducídas - 

6on exttemadamente ínestablez y 6¿ Ecílmente xeoxí- 

dada,s al exponetze al aíte. 

17, REDUCTOR DE PLATA DE WALDEN

El teductoA de plata de Walden ez uzado de

una maneta zímílat al teductot de Jones. La pla

ta se ptepata en un utado de agxegací6n ezpon-- 

jo,so,, y la teduccíén 6e lleva a cabo en ptezen~ 

cía de una zolucí6n elothídxíca.. del mízmo í6n - 

ya teducído. 

El uso de la plata como agente teductot no

ha zído muy populat, ptobablemente pot la dílí-~ 

cultad cau,6ada pot ptesencía del í6n clotuxo en

la sub,6ecuente títulacíón de la muestta teducída, 

apatte de que la plata es un xeactívo zumamente

cato. Ademil.,s, pata obtenex un potencíal de oxí- 

dací6n sulícíentemente bajo, la plata debe u,6at~ 

6e en contacto con una zolucí6n de una zal de

plata altamente ínzoluble. (, qe6. XV) 

111. REDUCTOR DE WOOD

El metal de Wood, es una aleací6n de bí,6mu

to, plomo, estaño y cadmío, conteníendo 50, 25 y

12. 5% tezpectívamente de cada metal. Tíene una
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den,sídad de 9. 7 la aleac.C6n y un punto de Jusí6n

de 65. 5 ' C. 

Sí se 6unde el metal de Wood este líquí- 

do tíene un voltaje zupetíot al del hídt6geno, ~ 

o cual ptevíene su dísolucí6n %ápída en dcídos. 

La más obvía ventaja en el uso del metal de

Wood es en la elímínací6n de la aleací6n Jundí

da cuando se ha completado la Aeduccí6n; la solu

ci6n se enIxia, y al ,solídijícat el meta£ es Ae~ 

movído mecánícamente. 

E,sta aleací6n tequíete pequeña atencíón, 

pueden hacex,6e vatías detewínacíone,6 símultánea

mente, e,6 Jácílmente dí,sponíble y no xequíete de
ttatamíento3 ptevíos, ní, de níngUn apatato espe- 

cíal. ( te6. IX) 

IV. AMALGAMAS LIQUIDAS

OAígínalmente, el uáo de las amalgamaz lí— 

quída,s como teductotez, Jue dezat tollado pm Na~ 

kazona, quíen objet6 el u.,so del ) teductot de Jonu

señalando 6u,6 desventaja,¿, y en su lugat ptopo- 

ne una amalgama conteníendo de 3 a 4% de zínc. - 

Esta amalgama ze obtíene calentando el zínc, con

mexcu.xio en p) tesencía de ácído & ul6átíco. Una vez

6Aía, se lava con agua acídulada con dcído zulld

tíco y 6e extxae poA lílViací0n cualquíet tesí— 

duo s6lído que haya quedado. La xeaccíón de la
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amalgama con el ácído su£ laxíco, es
extxemadame—n

te lenta, po,% lo tanto puede sex guaxda . da du)tante
loLgo tíempo,., 6ín que se vean ajectadas

en una - 

Una

toxma aptecíable
suZ ptopíedade4 xeductWLa

vez obtenído el xeductox, 
ba,6ta con ponet10 en - 

contacto con £ a Zolucí6n que contíene e¿ 
í6n a - 

xeducít, y ejectuat una agítací6n vígonoza pata
acottax el tíempo de xeaccí6n (

aptoxímadamente - 

tte,s mínutOZ), 
gxacía,6 a que ze aumenta la 6upe,,L

jícíe de contacto. ( xeJ. VIII) 
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Pata el ptezente estudío se han seleccíona- 

do ttes elementos que son: títanío, molíbdeno y

tungsteno. Estos elementos son dJícíles de te- 

ducíx por los métodos convencíonales, y genetal- 

mente se obtíenen mezclan de sur díletentes esta

dos de oxídací6n. Los estudíoz tealízados zobte

las amalgamas líquídas, demuestran que medíante

este ptocedímíento, díchoz elementos son teducí- 

dos a una valencía dejín= va, pterentando ade— 

más la ventaja de que no son teducíble3 a su es- 

tado metálíco pot díchas amalgamas. 

La mayoría de las títulacíonez de 101 íones

teducído3 se hacen con permanganato de potarío, - 

ya que Muchí ( tel. VII) , obzexv6 que el Mn
11

te

zultante en estas títulacíones, es índJerente a

la accUn neductora de las amalgamas, y que la

mOma mueatta que ya se había títulado, puede

áet reducída selectívamente pot otra amalgama, y

títulada nuevamente con otto oxídante. 

A contínuacíón, se de4críben btevemente las

catactetírtícaz de las teaceíonez entre las amal

gamas líquídaz más unadaz y los elementos zelec- 

Monadoz, lo cual rexvíx& de base pata estable— 

cex los líneamíentoz del método a seguín

1.- Amalgama de Zínc ( - 0. 762 Volta ) 

La amalgama de zínc es el más podexoso te— 

ductox y es p= patada dízolvíendo 3 g. de gAana- 
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lla de zínc en medío 6ul6átíco con 100 g de mex- 

cutío, la mezcla 3e calíenta; ya enitíada, ze la

va con ó-cído suljatico díluído. Cualquíet ) te, Á-~ 

duo z6lído se sepata pox 6íltxací6n. 

Kíkuchí ( tel. Vil), hízo e,6tudíos zobte la amal

gama de zínc en an¿flí,6í,6 de mezcla s de íones lle

gando a una concluí6n ¿atíslactotía sobte la me

dída del total de íones oxídables. 

a) Motibdeno

La amalgama de zínc xeduce Mo 0 3 a M02 0 31

síendo la teaccí6n zumamente tapída, entxe 30 ze

gundo,6 a un mínuto. La xeduceí6n del molíbdeno

z6lo xequíexe de un medío juvitemente ácído, y - 

agítací6n. 

b) Tung.6teno

La amalgama de zínc xeaccíona muy vígotoza- 
a

mente con el dcído, aunque ptob6 que la amalgama
1 V 111

iLeduce al W en W

c ) Titanio

El títanío es xeducído de Tí
IV

a Tí
iii

pox

la accí6n de la amalgama de zínc en condícone3

áímílatez que el molíbdeno, peto en atm6.¿Iexa de

CO
2 * 
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2.- Amatgama de Cadmío ( - 0. 402 Volts ) 

La amalgama de cadmío ze ptepata de maneta

símítat a la de zínc, e3 decít, 6e calíentan 3 a

4 g. de cadmío metilíco puto, con 100 g. de met- 

cutío ha,6ta que la solucí6n 6ea homogénea. E,6ta

amalgama tesultante -se tecíbe en ácído sullátíco

díluído y heiLvído. Se emplea en la mízma jotma

que la de zínc, y en el mí,6mo apatato xeductox - 

dí,señado pot Nakazona. 

La accí6n teductota de la amalgama de cad— 

mío, e,5 más zuave que la de zínc, y uta ptopíe- 

dad se tomata en cuenta pata hacet teduccíonez - 

díletencíalez cuando exísta mezcla de elemento,6

tel. XI ) . 

a) MoUbdeno

En la detexmínací6n de molíbdeno, ze encon- 

tt6 que la teduccí6n exa tan xdpída y completa - 

como en el ca,6o de la amalgama de zínc ( te6. XI). 

b) Tungsteno

La amalgama de cadmío teduce al tungzteno - 

de
WV' 

a
W111

cuantítatívamente en solucíonez - 

juettemente 6-cída,5, peto ze ptezenta la dí6ícul- 

tad de que esta amalgama teaccíona vígotosamente

con los ácído,6 debído al ca Lcíctet electtopo3ítí- 

vo del cadmío ( tej, XI). 
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Of

c ) Titanio
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Kano (, tel. VI) substítuye la amalgama de -- 

cadmío pon la de zínc pata la , teduccí6n del títa

nío, obteníendo lo,6 mí3mo,6 teáultadoz. 

3.- Amalgama de Bí,6muto ( 0. 320 Voltz ) 

Gxan pvtte del ttabajo zobne lo3 u,5o3 de - 

laz amalgamas líquídaz de ottos metales jue e6ec

tuado pox Kíkuchí ( tel. VII) y Someya ( tel. XI) . 

Someya encont t6 que la amalgama de bísmuto tam— 

bíén posee p Lopíedade3 teducto)taz, con alguna3

ventaja,s. 

La amalgama de bí,6muto 3e ptepata símílat-- 

mente a la de zínc, dízolvíendo 3 g. de meta£ pu

to en 100 g. de metcu Lío en medío 6ul6dtíco y en

calíente. 

Cuatquie,t )Le.6iduo ze zepata pot jitt&aci6n. 

a) MoUbdeno

La amalgama de bísmuto teduce al Mo
vi

a Mo
V

en ptesencía de aíte, y con concent Lacíone,6 de - 
deído clothídtíco de 1. 73 a 2. 63 N, inclu,6o des- 

puéz de ptolongada agítací6n. 

Al ít aumentando la acídez, te, ultan e,6ta~- 

doz de oxídacíón menoAez, y cuando la concentta- 

cí6n de ácído es mayoA de 4. 47 N, se obtuvo la - 
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111
teduccí6n completa a Mo , en atm6.6jeta de CO2. 

En la Leduccí6n en medío zuljOtíco no ze -- 

lleg6 má,6 que al e,5tado pentavalente, a pe-6at de

aumentaA la concenttací6n. 

b) Tungsteno

Someya ( tel. XI) inve4tíg6 la xeduccí6n de

lo,s tung,6tatos con amalgamaz líquídaz, y dada la

dí6ícultad que ptezentan pata 4u uzo 10,6 metales

muy electtopo4ítívoz, ze decídí6 po) L el uzo de - 

la amalgama de bízmuto, ya que ezte metal ez me- 

noz potente poA zex más electxonegatívo. 

E,sta amalgama teduce cuantítatívamente el - 

vi v
W a W , en atm6zlexa de CO

2* 

c ) Titanio

La amalgama de bízmuto xeduce al Tí
iv

a -- 

Tí , en atm6,61exa de CO21 en medío juvLtemente

clothídxíco y a una tempetatuta de 60 - 70' C. 

Cuando ze utílízan 6olucíonez de ácídoz muy

concent,tado.,s laz xeduccíonez 4e e6ectaan a temp.I, 

tatuta ambíente. 

4.~ Amalgama de Plomo ( ~ 0. 13 Voltz ) 

La amalgama líquída de plomo ze ptejoaxa de

la mízma maneta que la,6 antetíoxez, ez decík, dí
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solvíendo 3 g. de plomo puto en 100 g. de metcu- 

tío, calentando ha,6ta que se 6otme una 3olucí6n

homogénea. La amalgama se en6tía, ze lava con - 

agua de,¿tílada y se le exttae cualquíet tesíduo

66lído pot líltxacíón. 

E,sta amalgama ptob6 4et un ejícíente teduc- 

tox, y ze, puede utílízat pot petíodos conzídeta~ 

blez óín nínguna baja en 3u podet teductox. Su

accí6n teductota es 6uave y xdpida. Reaccíona - 

muy lentamente con ácídoz , ullátíco o clothUtí~ 

co díluído,6, y puede mantene" e bajo éztoz pot ~ 

laxgo tíempo. 

U,sualmente la xeduccí6n .6e ejectda en medíos

áuettemente 4cídoz. Aunque la teduccíón en Icí- 

do,s . 6uljutíco y clothUtíco ez zuave, no es lo - 

zulícíentemente tapída, y ze ptecípítan salez de
plomo. El w6o de ezta amalgama no tíene gtande,6

ventajaz zobte la4 de zínc, cadmío o bízmuto. 

a) Molíbdeno

En condícíonez aptopíadaz, la amalgama lí-- 

quída de plomo, tedujo cuantítatívamente al Mo
vi

111 - 
a Mo La xeaccí6n ez tápída en ácído cloxhí

dtíco de 5 a 6 N, peto lenta en dcído cloxhídtí- 

co 2 N, y ez necesaAío calentax y agítax la solu

cí6n. 
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b) Tung.6tato

Cuando una solucí6n de tungzteno 6e agíta - 

con amalgama de plomo, a 50' C y
v

en atm6,66eAa de

CO 21
adquíete un colox azul ( W ), cambíando td

pídamente a tojo catmesí, a amaxílto natanja y - 

Jinalmente a caáé en poco4 mínutoS. La títula— 

cí6n oxídímitxíca índíca que la teduccí6n a W

3e ejectda cuantítatívamente. 

c ) Titanio

La amalgama de plomo heduce al Tí
iv

a Tí
111 * 

en condícíonez zímílate,6 a laz de la amalgama de

bí,smuto. 
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PREPARACION DE AMALGAMAS
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A) Ptepatací6n de Amalgamas: 

1,- Amalgama de Zínc

Se ptepata lavando con deído sullatíco dí~- 

luído 6, 6 g. de gAanalla de zínc puto, y calen— 

tando po3tetíoxmente durante una hora a baño ma~ 

tía con 220 g. de mexcutío puto y 5 mI. de Mído

WjUíco 1: 4 ( en campana o con equípo de zegutí

dadl, Se enjUa la mezcla, y la amalgama es la- 

vada vatíaz veces con ácído sullatíco díluído en

un embudo de zepaxací6n. SEqueda un tezíduo s6

lído puede sepatarse pot 6ílttací6n. La amalga- 

ma debe con3etvatre en Icído zullatíco díluído, 

y puede empleatre pata varían teduceíones. 

2.- Amalgama de Plomo

Se prepara lavando con Mído zulláxíco con- 

centrado 6, 6 g. de gxanalla de plomo pudo, y ca- 

lentándoloz porteríosmente con 220 g. de mexcu~- 

tío puto, hasta que se ptoduzca un líquído homo- 

géneo ( en la campana o con equípo de zeguridad). 

La amalgama es en6tíada y lavada con agua deztí- 
lada > ía en un embudo de zeparací6n, temovíendo

el Mído por líltAací6n. 

3.- Amalgama de Cadmío

6. 6 g. de granalla de cadmío puto se lavan

con Icído 4ullátíco dílaido, se calíenta durante
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una hota a baño matía con 5 mI. de Mído sulIM

co 1: 4 y 220 g. de metcuxío ( en campana o con

equípo de zegutídad). Una vez › Za la mezcla, 

es lavada la amalgama con Oído sullatíco díluí- 

do vaAíaz vecez en un embudo de repatací6n, sí - 

algán xeríduo Mído se encuentra p= ente, es - 

elímínado pot líltrací6n. La amalgama debe con- 

zetvatre en Mído sulldríco díluído. 

4.- Amalgama de Bíamuto

Se ptepaxa dísolvíendo 6. 6 g. de metal en ~ 

220 g. de mexcurío y 5 mI. de Mído aulldríco - 

1 : 4, y se calíenta durante una hora a baño ma - 
tía. La amalgama ze lava con Mído suildríco dí

luído y cualquíet tezíduo se zepara pot líltra— 
cí6n. 
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DESARROLLO DEL METODO PROPUESTO
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Pa,ta e£ e,5tudío de las p) Lopíedades teducto- 

ta,s de e,6ta,6 amalgama,6 sobte los elementos 6elec

cíonado,s, se p,,Locedí6 de la 6íguíente maneta - 

a) Se ptepat6 una mue,6t,,ta 6tanda,,Ld de cada

uno de esto,6 elementos.. hacíendo p tuebas de te— 

duccí6n con cada una de la, amalgamas pvLa cono- 

ce,t cud -1 e,6 la md3 e ícíente sobte cada eZemento. 

Se obtuvíeAon f -o, 6 síguíentez Le,6ultado.6 ( Cuad Lo

1 ) : 

Molíbdeno Amalgama de Cadmío

Tungzteno Amalgama de Plomo

Títanío Amalgama de Zínc

b) A contínuací6n se ttabaj6 sob Le míne,,ia-~ 

le,6 de cada uno de estos elementos calcuUndo,6e

la e6ícíencía de la amalgama empleada 6obte dí— 

cho,s mínetale,6. Loz mínvLale,6 zeleccíonados jue

Lon: 

Molíbdeno Molíbdeníta ( Mo S
2) y Wu1jeníta ( Pb Mo 0

4) 

Tung,6teno Scheelíta ( Ca WO
4 ) y Wol6Aam¿ta ( Mn Fe) WO

4

Títanío Ilmeníta ( Fe 0 - Tí 0
2 ) y Rut¿lo ( Tí 0

2) 

c) Fínalmente, 6e hícíeton teduccíonez ze-- 

lectíva,6 . 6obne míneAalez que contíenen mezclas - 

de loz elementos zeleccíonado,6. Estos mínetale,5

juexon: 
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Wut6enita Pb A 0
4 * 

Pb WO
4) 

Scheetita Ca W 0
4

Ca A 0
4) 

A) Fundamento.- Ente mItodo está basado en la

teduccí6n de los elementos seleccíonadoz, pot me

dío de las amalgamas líquídaz, y la portetíoA tí

tulací6n de díchos elementos xeducídoz, con una

solucí6n oxídante. 

S) Detetmínacíonez.~ A contínuací6n se dezcxí- 

ben las ticnícas empleadas pata la cuantíjíca--- 

cí6n de las muestras. 
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1.- Detemínaci6n de Títanío

Matexial: 

1 Matraz de Aeaccí6n de dos bocas de 100 mI. 

Buteta graduada

Válvula de Bunzen

Pípetas volumItUcas

Vanos de ptecípítados

AgítadoA magnétíco

Probetas gxaduadas

Soporte y pínzaz pata buteta

Reactivow

Amalgama líquída de zínc

Acído zulláxíco concentrado

Acído zul6ltíco al 1% 

Bícatbonato de zodío en tabletas o ttozos

de mármol

Tettaclomuno de carbono

Tíocíanato de potarío 0. 1 N

Sul6ato jIrAíco am6níco 0. 06015 N
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FIGURA 2

A

13

F

A — tripié a — bureta

C vdlvula de Sunlen - 

D matraz de dos bocas E — magneto

F agitador magnético 6 — muestra

m totracioruro de carbono 3 — offialgamo
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Pto cedimiento: 

Una alícuota de 10 mI. ( 0. 1000 g.) de la -- 

Ynue,6tta 5e díluyen con 20 mI. de H S 0 al 1% y
2 4

se ttanslíete al mattaz de teaccí6n ( FíguAa 2), 

en el cual 6e han colocado piLevíamente 6 mI. de

la amalgama de zínc y lo mI. de H S 0 al 1%, 6e
2 4

agnegan doz tableta,6 de Na H C 0 o un tAozo de
3

mi)Lmol y cuando ha ce,6ado el dezpAendímíento de

ga,5, se añade otta tableta, y al tetmínat la --- 

ele,tve,scencía, ¿ e tapa ínmedíatamente con la vdl

vula de Bunzen y se agíta duxante 5 mínuto,6. Se

agtegan 20 mI. de C Cl , y 2 mI. de 6olucí6n 0. 1
4

N de K S C N como índícadox. Se títula con zolu- 

cí6n valotada de ullato 6extíco am6níco ha,6ta ~ 

la apatící0n de una coloxací6n toja, agítando - 

sín pextutbaA la capa de tettaclo,%uxo. 

Reacciones: 

a) Tí
iv ) 

Tí
111

E = - 0. 1 Volt¿ 

b) Tí' 
11 + 

Fe
111 ) 

Tí
iv + 

Fe
11

Tí
111 - le , Tí1v

E = - 0. 1 V

111 + le
Fe Fe E = ~ 0. 771 V

c) F
111 Fe ( S CN) 

11
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2.- DetetUnací6n de Tungsteno: 

Matetiat: 

1 Mattaz de reaccí6n de dos bocas de 100 mI. 

1 Buteta gxaduada

1 Válvula de Bunzen

Pípetaz volumétrícas

Vasos de ptecípítadoz

Agítadox magnétíco

Ptobetaz graduadaz

Sopotte y pínzas pata buteta

Reactivos: 

Amalgama líquída de plomo

Acído clorhídxíco concentxado

Acído cloxhídríco díluído

Bícatbonato de rodío en tabletaz, o ttozoz

de máAmol

Permanganato de potaMo 0. 1 N

Solucí6n satutada de zullato manganoso

Tetracloxuxo de caxbono
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Ptocedimiento: 

Una alícuota de 10 mI. ( 0. 1000 g.) de la ~- 

mue,stta se díluye con 20 mI. de HC1 concenttado

y ze ttanslíete al mat)Laz de teaccí6n ( Fíg. 2), 

en el cual ze han colocado ptevíamente 6 mI. de

amalgama de plomo y 10 mI. de dcído cloAhídtíco

díluído, ze agtegan do,6 tableta,6 de bícatbonato

de zodío o un tAozo de mátmol, y al tetmínat la

elexve,6cencía 6e añade otta tableta, ze calíenta

a 50' C y ze tapa con la válvula de Bunzen dutan- 

te cínco mínutoz. Se ag Legan 20 mI. de CC14 y ~ 

e títula con zolucí6n 0. 1 N de KMno4 en pxuen- 

cía de 4olucí6n 6atutada de zullato manganoso, - 

agítando 4ín pe)Ltwtbat la capa de tetAaclo)tuto. 

Reaccione,s: 

a) W
VI

3 w
III

E = 0. 22 V

b) 5
W111 + 

3 Mn
VII ) 

5 W
VI + 

3 Mn
11

5 x ( W
III - 3e ). 

W
VI ) 

E = 0. 58 V

3 x ( Mn
VII + 5e  

Mn
11 ) 

E = 4. 155 V
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ccttcuzo,6: 

g WO 3  
F x V

K Mn 0
4

wo
3  

F x V
K Mn 0

4

x 100

pe.6o mue.6tta
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3.- Detutmínaci6n de Molíbdeno: 

MatvLiaZ: 

1 Mat)taz de , Leaccí6n de do3 boca3 de 100 mI. 

1 Víllvula de Bunsen

1 Buteta gtaduada

Pípetaz volumIttíca,6

Va,so,s de ptecípítados

AgítadoA magnItíco

P tobeta,s gtaduadas

SopoAte y pínzas pata buteta

Reactivoz: 

Amalgama de cadmío o zíne

Acído clothíd)tíco 5 6 6 N

Bícatbonato de 6odío en tabletas o ttozo3

de mátmol

Tettaclo)Lu) Lo de ca)Lbono

PvLmanganato de potazío 0. 1 N

Solucí6n 6atuiLada de sullato manganoso
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Ptocedimiento: 

Una alícuota de 10 mI. ( 0, 1000 g.) de la -- 

mue,6tta se díluye en 20 mI. de HC1 5 a 6 N y ze

ttan,slíete al mattaz de xeaceí6n ( Fíg. 2), en el

cual debe habvL 6 mI. de amalgama de cadmío o -- 

zínc, Se agxegan 2 tabletas de NaHCO 3 y cuando
ha cesado la ele Lvescencía 6e añade otPta tableta. 

Se ag tegan 20 mI. de C Cl
V y ze títula con solu

cí6n 0. 1 N de K Mn 0
4' 

en ptesencía de 6olucion

zatutada de Mn S 0
4' 

agítando 6ín peiLtu-xbax la

capa de C Cl
4* 

Reaccione,s: 

a) Mo
vi > Molil

E = 0. 28 V

b) 5 Mo
111 + 

3 Mn
vil ) 

5 Mo
vi + 

3 Mn
11

5 x ( Mo
III - 3e , 

Mo
VI ) 

E = 0. 28 V

3 x ( Mn
VIT + 5e , 

Mn
11 ) 

E = 4. 155 V

Cdtcuj-o,s : 

g Mo 0
3 = 

F x V
K Mn 0

4

Mo 0
3 = F X VK Mn 0

4

x 100

pe.6o mue.6t,%a
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Pata las detetmínacíonez basadas en una te- 

duccí6n selectiva, se ptocedí6 de la siguiente - 

maneta: 

Fundamento: 

Esta determinací6n está bazada en la teduc- 

cí6n conjunta de molíbdeno y tungsteno con amal- 

gama de plomo, titulando los elementos teducidos

con zolucíón valotada de K Mn 0 41 y la portetiot

teducci6n del tungsteno con amalgama de cadmío, 

titulando también con solucí6n valotada de

K Mn 0
4* 

Matexiat: 

1 Matxaz de teaccí6n de dos bocas de 100 mI. 

1 Válvula de Bunzen

1 Buteta yaduada

Pípetas volumétrícas

Vasos de precípítadoz

AgítadoA magnétíco

Probetas yaduadaz

Sopoxte y pínzas pata bureta
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Reactivoz: 

Amalgama de plomo

Amalgama de cadmío

Acído cloxhídtíco 5 6 6 N

Bícatbonato de zodío en tableta,6 o ttozos

de mlxmol

Tettaclotuto de caxbono

Petmanganato de pota3ío 0. 1 N

Sullato mangano3o

P.tocedimiento: 

a) Una mezcla de lo mI. de molíbdeno ( 0. 1000

g.) y lo mI. de tungsteno ( 0. 1000 g.) 6e díluyen

con 20 mI. de H Cl 5 a 6 N y se ttan3lívLen a un

mattaz de teacci6n ( Fíg. 2), en el cual debe ha~ 

bet 6 mI. de amalgama de plomo. Se agtegan 2 ta

bleta,s de bíca,,Lbonato de sodío o un ttozo de mát

mol y cuando ha cezado la e6vtvezcencía ze añade

otna tableta u otto ttozo de mátmot- Se tapa - 

con la válvula de Bunsen agítando, duAante 5 mínu

toz. Se adícíonan 20 mI. de C Cl
V y se títula

con áolucí6n 0. 1 N de K Mn 0
4` 

en ptezencía de

zolucí6n zatutada de zuljato manganoso, agítando

zín pettutba.L la capa de C Cl
4 * (

V
1 = 

MO + W). 

b) Nuevamente una mezcla de 10 mI. de molíb

deno ( o. l000 g.) y lo m1, de tungsteno ( 0. 1000

g) ze díluyen con 20 mI. de H Cl 5 a 6 N y e
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t,ptan,slíe)te al mattaz de Leaccí6n ( Fíg. 2.), en el

cual debe habet 6 mI. de amalgama de cadmío. Se

agtegan doz tableta,6 de bícatbonato de sodío o - 

un ttozo de mátmol y cuando ha cesado la ejetvez

cencía A -e añade otta tableta u otto ttozo de móx

mol. Se tapa con la válvula de Bun3en y 3e agí- 

ta dutante cínco mínuto,6. Se adicíonan 20 mI. 

de C Cl 41 y se títula con solucí6n 0. 1 N de

K Mn 0
4' 

en pte,6encía de solucíón 6atutada de

sullato mangano so, agítando zín pet.tutbat ta ca- 

pa de tettaclotuto de catbono. 

Reaccíonez: 

a) Mo
vi + 

3e

w
vi + 

3e

0 Mo
III

E = 0. 28 V

E = 0. 22 V

b) 5 Mo
111 + 

3 Mn
vil > 

5 Mo
vi + 

3 Mn
11

III - 3e VI
5 x ( Mo , Mo

VII + 5e 11
3 x ( Mn , Mn

5 W
111 + 

3 Mn
vil ) 

5 W
vi + 

3 Mn
11

5 x ( X
III - 3e , XVI ) 

3 x ( Mn
VII + 3e -+ Mn11 ) 
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a) W
VI + 

3e - W
III

b) 5 W
III + 

3 Mn
VII

CdtCUtO.6: 

E = 0. 22 V

5 W
vi + 

3 Mn
11

5 ( W
III - 3e

w
VI ) 

3 x ( Mn
VII + 5e

Mn
11

g Mo 0 3  
F x VK Mn 0

4

Mo 0
3  

F x ( V
I - 

v
2) K Mn 0

4

x 100

puo mueztta

g W 0 3
F x V

K Mn 0
4

w 0
3  

F x V
2 K Mn 0

4

x 100

peso mue,6tAa



A P 1 T U L 0 vi

R E S U L T A D 0 S
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A contín uacíón, se mue,6ttan lo,6 te,¿ultado s

obtenído,s en jotma de tablaz: 

Tabla 1 Standatd de Txí6xído de Molíbdeno

Tabta 11 Wut enita

TabZa III Motibdenita

Tabla IV Standatd de Txí6xído de Tungzteno

Tabta V Scheetita

Tabla VI Wollxamíta

Tabla Vil Standakd de Dí6xído de Títanío

Tabla VIII llmenita

Tabta IX Rutito

Tabta X WuZ6enita

Tabf-a XI Scheeeita
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T A B L A

Standa,td

Volumen de mue3tta

Titulante

Facto,t

Amalgama

Mue,stta V K Mn 0
4

0. 008 g. MO 0
3 /

MI, 

lo ml. ( 0. 08 g, MO 0
3) 

K Mn 0
4

0, 1000 N

0, 004798 g. Mo 0
3 /

MI, 

CdlHg

g' MO 0
3

E6ic4lencia

1 15 9 MI. 0. 0762 g. 95. 29% 

2 16. 2 0. 0777 97, 17

3 16. 2 0. 0777 97 17

4 15. 9 0. 0762 95, 29

5 16. 1 0. 0772 96. 54

6 16. 2 0. 0777 97. 17

7 16. 5 0. 0791 98. 92

8 15. 3 0. 0734 91. 79

9 15. 4 0. 0738 92. 29

10 16. 0 0. 0767 95, 91

P) Lomedio 95. 75% 



ILI

T A B L A 11

Wul eníta Pb Mo 0
4) 

Pb 0 w 6 1 . 4% Mo 0
3 ' 

38, 6% 

Pe,so de mue,6txa 0, 1000 g. 

Títulante K Mn 0
4

O 1000 N

Facto L 0. 004798 g Mo 0
3 /

MI. 

Amalgama CdIHg

Mue, -s t La V K Mn 0
4 g. Mo 0

3
Mo 0

3
Ejícíencía

1 7. 4 mI. 0. 0355 g. 35. 5% 91,, 96% 

2 7. 6 0. 0364 36, 4 94. 30

3 7. 7 0. 0369 36. 9 95. 59

4 7. 4 0. 0355 35. 5 91. 96

5 7. 7 0. 0369 36. 9 95, 59

6 7. 7 0. 0369 36. 9 95. 59

7 7. 8 0. 0359 35. 9 96. 89

8 7. 7 0. 0369 36. 9 93, 00

9 7. 7 0. 0369 36. 9 95, 59

10 7. 6 0. 0364 36. 4 94. 30

Ptomedío 94. 47% 



Mot-ibden,cta ( Mo S2) 

Pe -áo de mue.,stAa

Títulante

Facto,t

Amaf-gcima

T A B L A

Mo - 60% S  40% 

60% Mo -- 90 02% Mo 0
3

0. 1000 9. 

K Mn 0
4 0, 1000 g 

0, 004798 N Mo 0
3
Imt, 

CdlHg

50

Mue,st,ta V K Mn 0
4 g. Mo 0

3
Mo 0

3
Ejicíencía

1 18. 0 Yn¿. 0. 0863 g. 86. 3% 95, 93% 

2 18. 1 0. 0868 86. 8 96. 46

3 17. 9 0. 0858 85. 8 95. 40

4 17. 9 0. 0858 85. 8 95. 40

5 18. 1 0. 0863 86. 3 95. 93

6 18. 0 0. 0863 86. 3 95. 93

7 17. 2 0. 0825 82. 5 91 66

8 17. 9 0. 0858 85. 8 95<,40

9 18. 1 0. 0868 86. 8 96. 46

10 18. 5 0. 0887 88. 7 98. 60

Pumedio 95. 77% 



StandaAd

Volumen de muutAa

Títulante

Factot

Amalgama

Mue6tAa

5 1

T A B L A I V

0. 008 g. W 0
3 /

MI. 

10 MI. ( 0. 0 8 g. W 0
3) 

K Mn 0
4

0. 1000 N

0. 007728 g. W 03 / MI. 

PblHg

V K Mn 0
4 g. W 0

3
E6iciencia

1 10. 0 MI. 0. 07728 g. 96. 60% 

2 10, 1 0. 07805 97. 56

3 10. 1 0. 07805 97. 56

4 9. 9 0. 07650 95. 62

5 10. 1 0. 07805 97. 56

6 10. 3 0. 07959 99. 48

7 10, 2 0. 01882 98. 52

8 9. 8 0. 07573 94. 66

9 9 7 0. 07496 93. 70

10 10. 1 0. 07805 97. 56

Ptomectio 96. 882% 



Scheelíta ( Ca W 04) 
Puo de muutka

Títulante

Factm

Amalgama

T A B L A v

Ca 0 = 19. 4% WO
3

z' 80. 6% 

0. 1000 g. 

K Mn 0
4

0. 1000 N

M07728 g. WO
3
Imt. 

PblHg

52

MuutAa V K Mn 04 g. W 0
3

W 03 Ejícíencía. 

1 10. 1 mi. 0. 07805 g 78. 05% 96, 83% 

2 9. 9 0. 07650 76. 50 94. 91

3 10. 2 0. 07882 78. 82 97, 79

4 10. 2 0. 07882 78. 82 97. 79

5 10. 0 0. 07728 77. 28 95. 88

6 10. 3 0. 07959 79. 59 98. 74

7 10. 2 0. 07882 78. 82 97. 79

8 10. 2 0. 07882 78. 82 97. 79

9 9. 9 0. 07573 75. 73 93. 95

10 10. 1 0. 01805 78. 05 96. 83

Pxomedio 96. 8306



T A 8 L A vi

Wojá,tam¿ta ( Mn, Fe) WO
4

w0
3  

75% Mn 0 = 15% 

Pe,so de mue,5tka

Títulante

Facto,PL

Amalgama

Fe 0 = 10% 

0. 1000 9. 

K Mn 0
4

0. 1000 N

0. 007728 g. W 0
3 /

mI. 

PblHg

53

Mue,st,ta V K Mn 0
4 g. W 0

3
W 03 Ejícíencía

1 9. 3 mI. 0. 01187 g. 71. 87% 95. 82% 

2 9. 0 0. 06955 69. 55 92. 73

3 9. 2 0. 07109 71. 09 94. 78

4 9. 4 0. 07264 72. 64 96. 85

5 9. 4 0. 07264 72. 64 96. 85

6 9. 6 0. 07418 74. 18 98. 90

7 9. 1 0. 07032 70. 32 93. 76

8 9. 4 0. 07264 72. 64 96. 85

9 9. 0 0. 06955 69. 55 92. 73

10 9. 0 0. 06955 69. 55 92. 73

Pumedio 95. 20% 



T A B L A vil

StandoAd

Volumen de muutAa

Titutante

Factm

Amalgama

54

0, 0008 g. Ti 0
2 /

MI. 

10 mI. ( 0. 08 g. Tí 0
2) 

Fe
2 ( SO4) 3 * (

NH
4) 2

so
4

0. 06015 N

0. 004806 9. Tí 02 / MI. 

ZnlHg

Mue,stAa V Títutante g. Tí 02 E6ícíenc,¿a

1 16. 1 mI. 0. 07737 g. 96. 71% 

2 16. 3 0. 07833 97. 91

3 16. 3 0. 07833 97. 91

4 16. 5 0. 07929 99. 11

5 16. 4 0. 07881 98. 51

6 16. 3 0. 07833 97. 91

7 16. 2 0. 07785 97. 31

8 15. 3 0. 07353 91. 91

9 15. 8 0. 07593 94. 91

10 16. 0 0. 07689 96. 11

PAomedio 96. 83% 
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T A 8 L A Vill

I£men.ít,a ( Fe 0 Tí 02) Tí = 31, 6% - Tí 02  52. 71% 

Pe,zo de muestAa 0. 1000 g. 

Títulante Fe
2 (

SO
4 ) - ( NH 4) 2 so4 0. 06015 N

Facto,Ii 0. 00480 g. Tí 0
2 / 

mi. 

Amalgana ZnIHg

MuutAa V Títulante g. Tí 02 % Tí 0
2 % 

Tí EjíUencía

1 10. 2 mf_. 0. 04902 49. 02 29. 38 92. 99

2 10. 2 0. 04902 49. 02 29. 38 92. 99

3 10. 9 0. 05238 52. 38 31. 40 99. 37

4 10. 6 0. 05094 50. 94 30. 53 96. 64

5 10. 1 0. 04854 48. 54 29. 10 92. 08

6 10. 7 0. 05142 51. 42 30. 82 91. 55

7 10. 1 0. 04854 48. 54 29. 10 92. 08

8 10. 5 0. 05046 50. 46 30. 25 95. 73

9 10. 6 0, 05094 50. 94 30. 53 96. 64

10 10. 6 0. 05094 50. 94 30. 53 96. 64

P,tomedio 95. 27% 



RutUo

puo de muutta

Títulante

Facto,PL

Amalgama

56

T A B L A Ix

Tí 0
2 - 

100% - Ti = 60% 

0. 1000 g. 

Fe
2 (

SO
4) 3 * (

NH
4) 2

so
4

0. 06015 N

0. 004806 g. Tí 02 MZ. 

ZnIHg

MuuVLa V Títulante g. Tí 02 Tí 02 Tí Eáícíencía

1 20. 1 mI. 0. 09660 g. 96. 60 57. 96 96. 60% 

2 20. 2 0. 09708 97. 08 58. 24 97. 08

3 19. 8 0. 09515 95. 15 57. 09 95, 15

4 19. 2 0. 09227 92. 27 55. 36 92. 27

5 20. 2 0. 09708 97. 08 58. 24 97. 08

6 20. 2 0. 09708 97. 08 58. 24 97. 08

7 20. 2 0. 09708 97. 08 58. 24 97. 08

8 20. 1 0. 09660 96. 60 57. 96 96. 60

9 20. 1 0. 09660 96. 60 57. 96 96. 60

10 19. 9 0. 09563 95. 63 57. 37 95, 63

Ptomedio 96. 17% 
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Wtt¿ jeníta

Pu o de muestha

Títulante

Factot

Amalgama

T A B L A x

Mo 0
3 = 

31. 2% wo
3 = 

7. 4% 

0. 1000 g. 

K Mn 0
4

0. 1000 N

0. 007728 g. WO
3 / 

mt. ; Mo 0
3 / 

ME. 

PblHg , Cd1Hg

Muutta Vi K Mn 0
4

v
2

K Mn 0
4 9* W 03 1 W 03 Ejícíenc ¿a v

1
v

2
K Mn 04 9 * Mo 03 Mo 0

3
Ejícíencía Ejíciencía

Mo 0
3 +'

w0
3) 

WO
3) 

w0
3

Mo 03 ) Mo 0
3

Total

1 7. 20 0. 90 Mi. 0. 00695 6. 95 93. 91% 6. 3 mI. 0. 03022 30. 22 96. 85 95. 38

2 7. 20 0. 90 0. 00695 6. 95 93. 91 6. 3 0. 03022 30. 22 96. 85 95. 38

3 6. 90 0. 90 0. 00695 6. 95 93. 91 6. 0 0. 02878 28. 78 92. 84 93. 07

4 7. 05 0. 95 0. 00734 7. 34 99. 18 6. 1 0. 02926 29. 26 93. 78 96. 48

5 7. 10 0. 90 0. 00695 6. 95 93. 91 6. 2 0. 02974 29. 74 95. 32 94. 61

6 7. 35 0. 95 0. 00734 7. 34 99. 18 6. 4 0. 03070 30. 70 98. 39 98. 78

7 7. 30 0. 90 0. 00695 6. 95 93. 91 6. 4 0. 03070 30. 70 98. 39 96. 15

8 7. 20 0. 90 0. 00695 6. 95 93. 91 6. 3 0. 03022 30. 22 96. 85 95. 38

9 7. 25 0. 95 0. 00734 7. 34 99. 18 6. 3 0. 03022 30. 22 96. 85 98. 01

10 7. 25 0. 95 0. 00734 7. 34 99. 18 6. 3 0. 03022 30. 22 96. 85 98. 01

P.tomedio 96. 01% Ptomedio 96. 23% 96. 12% 



Mue,stAa v
I

K Mn 0
4

v
2

K Mn 0
4 9* W 03

WO
3 + 

Mo 0
3) (

WO
3) 

1 10. 15 mI. 8 4 m¿. 0. 06491

2 9. 8 8, 0 0. 06182

3 10. 10 8. 3 0. 06414

4 10. 10 8. 3 0. 06414

5 10. 00 8. 2 0. 06636

6 10. 25 8. 5 0. 06568

7 10. 00 8, 2 0. 06336

8 10. 15 8. 4 0. 06491

9 10. 15 8. 3 0. 06414

10 9. 95 8 2 0. 06336

Scheelita

Pu o de muuPLa

Títu£ante

Factot

Amalgama

T A B L A x I

w0
3 - 

67. 0% Mo 0
3  

9. 0% 

0. 1000 g. 

K Mn 0
4

0. 1000 N

0. 004798 g. Mo 0
3

mc-. , w 0
3 / 

MI. 

PblHg , CdlHg

w 0
3

E6icienc&i V
I - 

v
2

K Mn 0
4 9* Mo 03 Mo 0

3
E 6iciencia E 6iciencia

wo
3

NO 0
3) 

Mo 0
3

Totae

64. 91 96. 88% 1. 75 yyif-. 0. 008396 8. 39 93. 22 95. 05

61. 82 92. 26 1. 80 0. 008636 8. 63 95. 88 94. 07

64. 14 95. 73 1. 80 0. 008636 8. 63 95. 88 95. 80

64. 14 95. 73 1. 80 0. 008636 8. 63 95. 88 95. 80

63. 36 94. 58 1. 80 0. 008636 8. 63 95. 88 95. 22

54. 68 98. 02 1. 75 0. 008396 8. 39 93. 22 95. 62

63. 36 94. 56 1. 80 0. 008636 8. 63 95. 88 95. 22

64. 91 96. 88 1. 75 0. 008396 8. 39 93. 22 95. 05

64. 14 95. 73 1. 85 0. 008876 8. 87 98. 55 97. 14

63. 36 94. 76 1. 75 0. 008396 8. 39 93. 22 93. 89

P.tomedio 95. 49% Pumedio 95. 08% 95. 2806

a., 
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Del presente trabajo, se pueden concluíx

las Uguíenter ventajas: 

a) Que es un método exacto, Mpído y J01 de

ejectuar. 

b) Puede sea tealízado pot una petzona. 

c) La elaboxacUn de los an= sía no tequíete

de equípo contozo o bíen, de pet3onaz alta- 

mente capacítadaz pata ejectuatlos. 

d) El tíempo tequetído pata cada análíaíe es - 

de 30 mínutoz. 

e) Las amalgamas ya ptepatada3 pueden zex em— 

pleadas tepetídas veces, sín que díamínuya

su capacídad teductota. 

Los teactívoz empleados en las detetmínacío

neo, son acceríblez y de uno comán en cual- 
quíex labotatotío. 

g) Los resultados obtenídoz son altamente sa— 

tíJactoríos y se hace notat la conveníen— 
cía de zeguít ínveztígando el uzo de ente

método. 

h) La elaboxacíón del análUía no ptesenta nín

gán pelígno pata las personas que lo e6ec-- 

táen. 

i) Los elementos eztudíado4 6ueron Jcílmente

llevados al estado de oxídací6n delínído. 
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El co.¿to del mexcutío y de loz metalez nece

satío,s pata ptepatax laz amalgamaz, queda - 

compenzado ya que ¿ sto,6 4on teutílízablez - 

du,Lante un nameto con4ídetable de detetmína

cíonez . 

Lo,s ínconveníente,6 del método zon loz zi--- 

guíentez: 

a) Como no se ha ínvestígado amplíamente el mé

todo, ez necesatío detexmínat la e6ícíencia

de cada amalgama pata cada elemento en paA- 

tículah. 

b) Puede hacetze notax la necezídad de ínveztí

gat máz a jondo la íntetIetencía que puedan

ptezentat algunoz elementoz, a-6í como la -- 

elímínací6n de díchoz elementoz íntetlexen~ 

tu. 
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