
  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

KIMIKAKO GRADUA 

 

GRADU AMAIERAKO LANA 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

3 
 

 ......................................................................................................................... 5 

 ............................................................................................................................... 9 

 ............................................................................................ 12 

 .......................... 13 

 .................................................................................... 15 

 ....................................................................................................... 15 

 ...................................................................................... 16 

 ....................... 16 

 ..................................................................................................... 17 

 ......................................................................................................... 17 

 .......................................................................................................... 17 

............... 17 

..................................................................... 18 

 .......................................................................................... 19 

 ................................................................................................... 19 

 ........................................................................................ 20 

 ................................................................................................................................. 25 

 ................................................................................................................................................. 27 

................................................................................................................. 28 

 ....................................................................................................................... 33 

 ................................................................................................................... 37 

 ......................................................................................................................... 39 

 



 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

5 
 

 



 

 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

7 
 

 

 



 

 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

9 
 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

10 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

11 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

12 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

13 
 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

14 
 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

16 
 

 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

17 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

18 
 

Ɵ μ



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

19 
 

μ

𝑙𝑜𝑔𝑃𝑂/𝑊 = [𝑋]𝑜/[𝑋]𝑤

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

20 
 

 

 

: 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

21 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

22 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

23 
 

 

 Λ Ω-

53,45 2,29 15,58 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

24 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

25 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

26 
 

 

μ

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

at
zi

a 

Uhin luzera (nm) 

39,27

34,03

29,49

25,56

22,15

19,20

16,64

14,42

12,50

10,83

9,39

y = 0,0724x + 0,0517 
R² = 0,9996 

y = 0,1046x + 0,075 
R² = 0,9995 

0,5

1

1,5

2

2,5

3

6 16 26 36

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/mL) 

264 nm

228 nm

228 nm 

264 nm 

290 nm 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

27 
 

 

 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

1,3

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

220 270 

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

STOCK DISOLUZIOA

FA1

FA2

FA3



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

28 
 

 

μ

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

210 230 250 270 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

45,07
43,15
40,78
38,05
35,49
33,10
30,89
28,82
26,71
24,76
22,94
21,27
19,70
18,03
16,38
14,78
12,98
11,39
9,31
7,61

y = 0,0778x + 0,1343 
R² = 0,9991 

0

1

2

3

4

6 26 46

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/mL) 

271 nm 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

29 
 

 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA3.1

FA3.2

FA3.3

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

30 
 

 

- 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

31 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

32 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

33 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

34 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

35 
 

 

 

   

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

36 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

37 
 

 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

38 
 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

39 
 

 

 

 

μg

 

  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

220 240 260 280 300 320

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

 

Uhin luzera (nm) 

65,14

46,53

33,26

23,74

16,96

12,11

8,65

y = 0,0524x + 0,0038 
R² = 0,9996 

y = 0,0469x - 0,0044 
R² = 0,9999 

0

1

2

3

4

0 20 40 60 80

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/mL) 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

0

1

2

3

4

5

220 270

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

F.A 1

F.A 3

STOCK
DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

41 
 

 

 

μ

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

50,76

48,38

45,96

43,50

41,04

38,50

36,01

33,4

30,85

28,21

25,56

22,86

20,13

17,37

14,56

11,73

8,85

5,94

y = 0,0715x + 0,2444 
R² = 0,9975 

y = 0,0573x + 0,1826 
R² = 0,9978 

0

1

2

3

4

0 50

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/mL) 

225 nm

266 nm



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

42 
 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

210 260 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

210 260 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA3.1

FA3.2

FA3.3

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

43 
 

 

 

μ

 

  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

210 230 250 270 290 310 330

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

53,30

50,60

47,92

45,20

42,44

39,50

36,83

33,97

31,08

28,14

25,17

22,17

19,12

16,04

12,91

9,75

8,15

6,54

y = 0,0594x + 0,0876 
R² = 0,999 

y = 0,0796x + 0,1137 
R² = 0,9988 

0

1

2

3

4

0 50

A
b

o
sr

b
an

tz
ia

 

OZ6 kontzentrazioa (μg/mL) 

266 nm

227 nm



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

44 
 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

210 260 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA2.3

FA3.1

FA3.2

STOCK DISOLUZIOA

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

210 260 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

45 
 

 

μ

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

210 230 250 270 290 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

65,74

61,99

58,18

55,59

50,34

42,02

36,63

33,78

27,99

25,04

22,05

19,02

15,95

12,84

9,7

6,51

y = 0,0397x + 0,0833 
R² = 0,9973 

y = 0,0533x + 0,0999 
R² = 0,9992 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 50

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/mL) 

266 nm

227 nm



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

46 
 

 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

220 270

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

210 260 310

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA2.3

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

47 
 

 OZ8  

 

 

μ

 

  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

220 240 260 280 300

A
b

o
sr

b
an

tz
ia

 

Uhin luzera (nm) 

56.30

49.68

43.83

38.19

33.70

29.74

26.24

23.15

20.42

18.02

15.90

14.03

y = 64,374x + 0,0956 
R² = 0,998 

y = 51,852x + 0,0409 
R² = 0,999 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

8

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (µg/mL) 

227 nm

266 nm



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

48 
 

 

 

 

  

-1

0

1

2

3

4

5

220 270

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

220 240 260 280 300

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA2.3

FA3.1

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

49 
 

 

 

μ

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

250 260 270 280 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

52,00

45,88

40,48

35,72

31,52

27,81

26,17

24,63

23,19

21,82

20,54

19,33

18,19

17,12

15,61

y = 0,0509x + 0,087 
R² = 0,9998 

0,5

1

1,5

2

2,5

3

12 32 52

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/ml) 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

50 
 

 

 

 

μ

0,55

0,6

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

260 265 270 275 280

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA3.1

FA3.2

FA3.3

STOCK DISOLUZIOA

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

250 260 270 280 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

52,00

45,88

40,48

35,72

31,52

27,81

25,36

23,12

21,08

19,22

17,52

15,98

14,57

13,28



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

51 
 

 

 

  

y = 0,0546x + 0,0716 
R² = 0,9999 

0

1

2

3

4

10 30 50 70
A

b
so

rb
an

tz
ia

 
Kontzentrazioa (μg/ml) 

0,25

0,35

0,45

0,55

0,65

0,75

250 260 270 280 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA2.3

FA3.1

FA3.2

FA3.3

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

52 
 

 

 

 

 

(μg

 

  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

250 260 270 280 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera 

55,06

48,58

42,86

37,82

33,37

29,45

26,85

24,48

22,32

20,35

18,55

16,92

15,42

y = 0,0498x + 0,0575 
R² = 0,9999 

0,5

1

1,5

2

2,5

3

14 34 54

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Kontzentrazioa (μg/ml) 



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

53 
 

 

 

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

250 260 270 280 290

A
b

so
rb

an
tz

ia
 

Uhin luzera (nm) 

FA1.1

FA1.2

FA1.3

FA2.1

FA2.2

FA2.3

FA3.1

FA3.3

STOCK DISOLUZIOA



  
KIMIKA ZIENZIEN FAKULTATEA 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS  
 
 

54 
 

 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

 

 

W
e
ig

h
t 
L
o
s
s
 (

W
t 
%

)

Temperature  (C)

 Sample 071-17

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

-F
irs

t d
e
riv

a
tiv

e
  (%

/C
)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

20

40

60

80

100

Temperature  (C)

 

 
W

e
ig

h
t 
L
o
s
s
 (

W
t 
%

)  Sample 071-18

0

1

2

3

4

5

6

 

-F
irs

t d
e
riv

a
tiv

e
  (%

/C
)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

20

40

60

80

100

Temperature  (C)

 

 
W

e
ig

h
t 
L
o
s
s
 (

W
t 
%

)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

-F
irs

t d
e
riv

a
tiv

e
  (%

/C
)

 Sample 071-20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

20

40

60

80

100

 Sample 071-19

 

 

 

Temperature  (C)

W
e
ig

h
t 
L
o
s
s
 (

W
t 
%

)

0

1

2

3

4

5

 

-F
irs

t d
e
riv

a
tiv

e
  (%

/C
)

Gas atmosphere: N2

Ramp 10.00 °C/min to 800.00 °C

OZ6 OZ7

OZ8 OZ1



 
 

 

 


