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1 NTROT,UCCION 

INTRODUCCI<JN 

Las exigencias de la 8ocierlct.Li act: un.!.. n~-: e~rt.án :_1olament;e orien

t;adas hacia .la B<1t;.isfarrión, a 1._·omu r.J~· .1 ug<-.1r. d,,_,. .,U."1 riiver.,a.!"' rtt"'Gl'5f

s.:i.dades. LBB demCJndas ,J~ un.a mf•.ior-.·1 ,_,., lrt c.•1Jidad de produnt:oa. 

abreviaciñn del t.i~mF"::.> <.h! proriut:~r.i,Jn. pr-..•t,f'?Ccic:On .:.1eJ ."l•~<iio c.n1t>1en

t;e-, t.ecnoioR.ias lirr1piri.s, .·1lt: -i pure~::a .. ~n J.on producto:> t 4 .i.n<.":"remPnt":o 

en .los rend.irnient;os: cJem8.nr:-/.-in l,'l .im>-·0~::1.cJ.·->n d,,_. rind 1111r,··d tr..-cnolo-

Ve"':":' oiu.o:tcn:'."ada por l..'t r·in,.··t-;.·,., e!l«·r~::·'''iro·.~-

L8 t:"Strr<:·c-ha re-1 • ..,c:.on qu,.,.. Ja ci:-:a>t.ic<t f•[· .. ,-rr..jd¡_•·-~ guardo ,·on 

c;i ~I"t:o A·~·1rl~·. cor.ir i ~ ...... i t"!d<i. . :· n f'!Tib<iI'r--,_·,. n1:1nr..-,1.·i.•:· 1,., le,,-; ,-,:-nrc.-r c . .:.•:., <1e 

la <.:i.neit.ic,<;: t..I'<Hi..:..:'.i.onal. Jr• la e'l".•c-tr'"-l"l.ru.=-.·:1 v .~r<1u.u:.rt'f•.rf•n,-i,,'I ae 

masfl f•nr::.·~~ .,t:1-o.·r. T'<..>.:!nni..,:·~ .i"''·'~.'ir·r·c11...ir· -'"'1t ... i:~:>1ct::•:·i<1.-;u.>r1tt' lo.-;: ff,.)(f~

.1.o~ t:11n(/éi.'7lt"".nlr1l•"" ,/l...Jr::: .J,'t r.J..~·,.-·r:. ~; ¡:_~."irt . .J.r ,.f• 0 ,-f_;_1·t;o:~ n;or.it•}t' ..... ¡>~:uon1>)~, 

r,•.:.,.~- .!.-.•. , ,-,,-,:«>.·.; <'·"" )!1 m~.·,.ir ••rc:inn. l~'r1 

::--id ,.~·, .. ~c.r • .,.¡::1.":·;cc. n.-,~.; 1.le\•.•1 .-J .. •t:r~I;(•r 

mPn t.~· ~'•' ~ _ .. _. ,·JiH-~· t"t1 :11~.>. ;or•.- ... , l'"~;.•u l r <"•d·.-.'--". 

1-'ur ,.J !n 11:;('""''~.__, 1nt•.·r·e·:• ••:.L«t <·~-.¡;;t.f•ctd,• ~r1 (.ÍL..,r a ,·,--ir1oc~·r· Jo .... 

1:-1 m.ln<"./r .-rde.·uacfo d"· <•;:.•.1.rA·t:J'.'• , • .ln.<><rrv.-r.r>nr-. .. 'l! ,.,,~ lnborntorJ.~. r"'S 

.l.~tilLtp~n.:c;.1!.;I_,. ¡:>8r· r :e~:r-.·1r rr: u:.r-:.·1J.--,_. ;c;~.•ti:s~".1 .. :t ... ~r.lC>$ !•n r:ir>~t:jr.~.1. 

t.'-Ject'ród.::.c¿t. 



INTRODUCCioN 

.ios de ser en f!"'~·tremo d:lfic.i.1.. s.i r~ouiere de ar.~nción v cuidfl.do~o 

se.rru:lm:Lent;o de inocruccioneo. míBmaB au~ craearemo~ d~ exPOner de 

.la manera ms.o r:renc:l.l.1.a v somerL!!I.. Pc!t.rB oue t!il final v como resu.J tado 

de e.1..lo. Be t;enRa .la oport;unidad de conocer \F mdn.1r::>Ulé1.~ t:;B.Je1:3 in ..... -

trument:os. 
Hab.lar de c.lné'élcd é'Jlectródica es habl<'.1.r Je- un campo baat;.__, i· 

eXt;t!'lnso. qu~ sin duda ~.1,.;run~. rosulta .i..tnroo.:-~Jbl~ e.~ .... ·r-v.n~r ~·n un t?~

pacio 1.:lm.i Cado. /\!o ob~t.!f.nte. ."IC/U.Í r>r~l('-"nd~a1or'< .-·.>.:r-•,):¡~·r conce-PCot:?1 

básico.:!f .v qu.i.~.!i mu_v St!'!nc:t J lo~•-

La:!!l e.'Cp~r.i_enc.i.a~'J dfl labore.t"<.':-'Í.<• ·n:~· .--<e c'!r•;<.•1!·r,·•¡ !.·in ,.._. .. _'1• r.-·""·" 

.sence- r.""s:f~~. ~-'o::PL-.ne.n en .:::ru cr11t.e>11.!cin r-r· ... ""r-1.•· ... > di•-·,-•r.~L,_ •. , ,·,:~.ncf!"'pt:c.>s 

bdsicos. gue por .<=.#t: ."':fonc.il-1(-":.:: ~, -1.C)Pc..,r~;,•Jn._·..in. :·,---.~::.;~·t-~u; ut:.:!._.!~•¿f ;:'ar.-1. 

e.1ec-eród.ico. 

Cdmente para proPe>.!:"'Ci.Onb.- :.;J.t."f .:-und.-11:;¡;i:-•:1ro."J QU<t" <'lVud.:-1.rur1 ,., ,:;·,-.:__-rürrc•

J..lar cada uno di? lee P.VF•er..irr.er.~<~:•. TJe-.:-•ri.-.• J:..11""1-~C <;¡,Je• c-·.:tc,.•1 .-_~ ..... -;...·0."Ji.._·.idn 

de conc~pt.:on no bu::.-.:ca. e'".Ypl.1.c.-1.rJ<, t,:,do ele- ::1etr.,,;•r<"1 ~·.-...·fl.~u~t.11."t::. p/J~.- .~f!.· 

supone que e>l lt'-'cCc...,r VB po~rf:;"'~• c_i~~·t"-~ !c_irr-1«1,·.:.."'11 ,.~r. :.,).-- .~.'tc:Pc·.:~ d~ J,..,_ 

electroqu.i:n.icn . ..- c ... n~t:.i~-:-N qu .. i111.ic..':1. 

dt!!'.iar un funda.meneo ~uf.ici.enr-:e>:::1ent~ ~61.Jd..:> r;,..,_••o. L·.:i-,i."i ce-:1:1'-f. 

Lac p.roptJeBt:;a.s de expc-ri.m~n r.os (G.dp. 2) ._·1 cUPHJJ :u: 1 u.~Rr .<::"tu.~- im

port:t!tnte- deoncro d~· 1~ ::>hr~. J"·~ qu!" !".i-!J ~·.:J.•ur .-·~ d~ un~ b::-~v,.y ~etz:J

b.lanza de ..).·o.9 e • ...-per1c1-::,nr..::D. !":nc.:if:!nd~7 re.::-rn.lt.!:lr le)~ .tündetnH:•ntCJo 

teórico::1 que loer 91.1.--.trnt-~1.n 

traba.fo ·.·.">Cperi.a1~nt.:i..:. ¡.,• dt? <"UJ~l-1~.1..:::r. 

corre . .qr'"C'r.d.:.e-ntl" ap.l}c<'lc.i.ón al 

El p.r1mer exporimenco t?.~t:d f:._'""lt?--Jl~~nte- or.1.~ntAd._• .. Ll an.§lJ.3.Í.!.~ d~· 



INTRODUCCION 

J.os fenómenos que ocurren en la doble capd; e-1 serrundo expone lo~r 

fundarnent:.os que su.st;ent:an .la prueba de cont;r-ol di.fu.sJon~.1 .F-'ara un 

e.lect;rodo de got..a de mercur.io. E.l t:.ercer e.'"p~r.imenco bu~ca ana.llza.r 

e.l. fenómeno de la i..n:[luencia dB .ln t;("~mper~it;url'J Bobre 1B velocidéld 

de Ja reacc.ión. sólo que ahorü on l1:¡;~•r de un.-. reacción homo&énoa 

ordinaria. eJ e~1t;ud.io .s~~ contr~ <t:tn .'<l rP.".1cr.·ión h-=-tr•roHeinea que ocu

rre en la interf.._<¡se ~~Joct;ródJca.. F:l eu~rto .v Ult:.ir110 experimont;o 

e.se¿ orient;ado ha.c:la .ld ap).JCac.ión pract.ica de loa conocim.:it.~nt:.o.s de 

cinti-t;icéJ. ~lect:.ródic .. -••. V exponr- el e.femJ>lo di':~ un.!i .'3.J.nt:e~'is elnct;::-·o~ 

qu.imica. que ademáa di!" dar~,_ conoc•er lon Jivt•r-:·~.._,_..,, piir~met.rn:;;; c.Jné-

1ti_vn a.1 e.::;t;ud;;.·c· .. V 
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CAPITUL01 

ANTECEDENTES 

En e..l. pre.sen-Ce cnpít.uJ.a .""$O OXJ:>Qnon divnrDoo concept.oo 

e~óricou que narvirdn do baou para la oubaocuantc 

propuesta y dcBdrro.IJ.o da .1.oEJ d.i.fff:rcnt:.au oxperia"8nt;o....,~ 

Aunque a.lgunos do cnt-.oo conc:o,pt..on Bon rou;· conocidoo~ r10 por e.llo 

.loo cono.J.doratDO.s rnenon .i.rn1>0rt.ant.o~• p.n.r.-"l 1<'l cc:"npr .. ;:nsión de 

.los fHnÓIDHnou Nl~~ct . .roc.i.nót...icus. 



CAPITULO 1 

1.. ~ EQUILIBRIO QUIHICO Y KLEC"'.JJlOQUIHICO 

Cuando se pone en conc:act:.o una nolución dE· elRct;rólit;o con un 

conductor met;.áli.co on condicione.::.-: npror•ind.1s, .'3c> eHt;Ablece un aqui

.1..íbrio dint!imi.co q111-3' HP pued<"' re;>r,._,.._,·~nc:ar me-diane~ ln ~cuac-1ón: 

M=M 1
'""• ze ( 1. 1) 

son inl..·ariablc:3'.s. Sin ~;:nh:1r1-:n . . ·J niv,·i r.1c'"·}r•cu_!_,::¡1· • .-:! ,._.,¡¡iil l,br·io 

implict!t un c:_•.sééf.do t'."8t.dr.:.co. r>i..u-·.h• .,._;._ 1t:-q~il.:i:•:·.10 ~7u1mJ.eo-:t._i.--;i.:o e-::-< 

hallan en d::.:[er~nt:e.:..; ~-.:.-J.!.5~~"- e .... ·i:•t.t:• ;:n,•1 rL' .. m•JJ. .. ,..:.-•r,,.•r.-i! p.*Jra la 

~cuación de- J ~"'f rea ce i ór: <-JU!·• dt!-•::.Jc·r í l~~~ 1.•f • ·.:_>nvc:•r.·• ~, '>!; .-

en dond.:.• J ~re r,af'ic:irr• ·1 J..« r .. _1.::.H• 1 1-.. ~~f· a. /3. r~r·i~.·r<"'" d lot.~ 
a a 

com¡;•ont!'nt:.e~• At. A~.. que ••Dt,.-,"r; t<•n l<"J :·at.>~· Y ,,u--· ¡-_;.¿,:rr:icJpnn <t:•n la 

rPacción. Lo.n .-~imbclr~~ Ar. A~· .. _., dr-1:c>~<'"•n lu.'' . ...,t:.••t.'1n.-io~ _¡..-.a.rt..icJ~ 

p.:J.nC~.:.~• en la. I"t"'-"1CC-l~>r; ( :1·6rrr:ul<i <,Ju.:m..i<:-<':J) .Y .la uri.i.:.i«J...J ~u1m.ica de cn.n

t..i.daa· -:J,.._-. meSr"l 1 masd mo].-i.r• 1. V.:1_ P~4 el c~Jt.•:[J..ci~_•nC._• e-~:t.equio.rri&t::.r.lc;,_-, de

Ja i-ésima sust;anci.'.J, :;=- y ~ p:on :.•e.!:J/:-ect.ivé11r1en"t.~ 1.'l~' ~um~C("1ril't.s 

a·e t;odd~' 1.:.s -r·_.,,se:.• y t-c ... -Jae< las :Ju_:;t;anci~1."'C< r.·~:.-ti:-·.1p,.nt."?D <t:~n lc-"J r"("'ClC

ción. El ."'!ien.::::J d~·J c-oe·Z-ici,..~nt!~ ("'."'>t·t--"/L1iomt9Crrco ~·:-; n~·1~c"it.ivo F-ar·<s los 

F:'n el r..:;;ui,,'ibrio. ln rapid..-•:= dr:" r·nr:ru1ció11 d~~ le.~ prcia"u.::..•'t:.os 

iSU<"JJ ..-1 1:1 rariaf"~': de :-·a:.-auJci.in ele lo:; <....'C.•.71_r:..0 u~.sro::J .inicial~·.~- F:n el 



CAPITULO .1 

caao de ~os Proce~oB a~ electrodo. estn rdPidez QBCá exPre6ada como 

.i.nten~.l.dad o d~neri.dad de cor.ri~nte v Be conoce comunmentt"'!' como 

.rr1ente de intercamb1o (1~). 

Cuando no hav ob.stl"iculo5 eerrno<finlf.mlcos v/r.:"> cinét:,:icoH. el 

equ.J..1.lbrio .qe loR::-n e9r:.•onr:;8nenrnen't.f'?. dt• e.hI OUe:!' r:..>('frl"j ~11 ter<"Jr ~1 

e~tado de equilibrio :!!JU r~aui~rB dd la encrnd~ de enprui~ ~x't.ern~ 

(t:.raba."/oJ Bl EJiErC6t11,"!. 

La dirección v ,..QlJi 11 brj a de 1 ou r>rocor10~ ou.ími COB <"".,t.ein dadoe 

(procC."JO.B t'...•]t~ct;rc.5d1r-nn). ln ~!n~r,t:itt J_ibrt'> fGJ ~r t".Bml;j~;·n ln ~.'un

c:ión de C.!:$.::"J.r.!1. S"J Comat:1.:.i_-, t.~..ci t:O ~n C'"\.~IJ._,Í. der-<Jc.ión. ~·n t <.>ne~-:'.:.' f:•l ('_•agib.io 

de G a t-.emr>c"'rll-"t.ur.-1 v ~rr'"·n.:..6.r1 cun.,t:nnt:e~ en 1~ ~·cut1cJón ~ 1 . .;.') dtr~~~: 

(:. 3) 

en donde p~ <·¡ rot:encinl au~·c1.i.<"C> dr- ].-, .l-Ú5-1DU! .!.·u~t..'trh.·.!~1 11!3 

faf!J~ ,i . dn 1 ,.,.~ c~l cl'rmb..i._.., en ].:'!: c~Jnt;idl'.Jd d.:- In _; -B .... J:n . ., .·n1.f'é.t'Jn.-:-:J..a 

~n 1~ :r'aoP ./ • e,.,.¡ et~ r--1 pot.t:""nci:tl .1.nt,Prno de- in. :n • ..,.~ .J . l' dO: ~~ 
el c.._"f.mbJ..o ~·n J."t cant,;i,-f~1r.1 .ir.• •"'tt.:-~,.., QUP nc11r,•·.-· ctJf"l.ndc.' ,_·nmt.::_,.. Ir. C<"l.n-

t;idn.d de lM i -P~.f.::ut .-~~p~ci~ F<n la .="tt.!."t'* .f. 

Ln. ecuaci.ón r 1. ;:-J J dLY ~·] c::ambleo ~n 1 .... ent'"r~il"t dC'"l ,...,:!:'ft:<"'ml't ,-uana·o 

cambia .l.t!!!. cerntid8d d,r.o car¡;r~ 0 ler cnnt:..ider.d de- ,..._..,,-.ecte-~ di.:r.nnt;~· una 

reacción. 

El pot:encia.1 ~lecer.ico int.C'"rr.c-. ~n lei f¿1er.c"' a de-noel't.dO r:-or 'Pª. e.-:.~ 

.idént.i.co ~1 POt:encl~l ~1ec:t~Y>.":'lt.<"it1cc r:"'n (!"} ~~n..-. efe ln f.·1 .... ,.. a . F'or 

eBo. el pot-enc.i.al int.c"'"rno e"'~ 1111.s r·unc-J.611 c1,.. ln den .... Jd,..,d d,... ,-<Rr"ifi.'<'.t en 

inr-roducc-ión n rrmnc.i.ón di? c,..,ri>:<"t. dt>nt:ro de diche-i c-.-"'211t::J..d.'!'ld de 
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CAPITULO 1 

El pot;encial químico µ1. de Ja i-1!5:!"1imo. eap~c.ie en una mezcla 

homoRénoa dada. está definido por la Biguionte correlación. 

f1..4) 

El!!ltO Bignifics. aue el po-Ct--nci~l qu.ímico derl .i -ésimo comr.>0nonte 

una mezc1<!1. mu-1t1compon<"nC~. e.!'f el Btzmento deo .la enBrR.l·n .l.ibre de 

.la mezcla produc.:ido vor l~t tnr-.roducc.ión de una Cl'!l.nt:.idad uni t;nrla 

del 1-éBimo cornPOne-nt:~ ~n l~ rn~.zclet cuando RB ml'l.nt:.1enen invar.1.ablt:'!'.t!'r 

.la tempero.t;uro.. 1~ ;:.•rc~i .... "ln. v 1~ .::.-oncent:.rnclOn d~" lc.:=t 0cro8' com

puestos fo el núml""r" di'"'" rnrl'(Re<} rn la .Holu.::-.1<."'ln. La n.nt:erior r.ouedt!" 

ocurrir Bólo er.i Be inr:roduce un comp._.,nence 19.in c~rR~ on ~·1 ~ier-erna. 

CUando la~ molécul.!l."'I' del i-ó.etimo compon~-:nt.e ~n el EVi~t:,,,rnn f, ie-nen 

una carµ.!J .r.1. el cainbio dn 1 de Jr. <:t"lnt:.irll'l.d dea ~oceo comr.on~rtt-f~ é°n la 

fa8c .. f va ac::>mpai1~do po:- un cetr1bio ,.-ri )~ carHt:1 .• -:J.i9mo ~tU'" l!'-.""Jt:8. d~do 

por: 

d0:- z 1 Fdn: 

donde ~1 ,i17no de- Z.;1. co.inciri~ con l.-1 cnrp.tt dt"" ll"I .::Jolécula. 

En proceso~ elec-t:ród.ico~~ ol ~ .. Jt""ct:rón t:anib.lCn purdt• 9e>r" un 

nent:e rPnct_ivo. por lo t-.-"lnt:o. si C-o:na...."Jo_., .-n conn.id~r.,,c.16r; l.!t. 

ecu.aci ón ,- 1. 5 J podemos ::-~f'"~c-r.i bi r l~ t"ctJ"'ci 611 ( .! . :J J 

( 1 ~ 6) 

Con ba~e en .lL"' C'CU.Bc.lc'.>n 1 .J. 6). Guµ~f~nhc-im defini._"> el 1..lamado 

_po"tBnciaJ e-1rcf:;roqU.ÍmÍCC' de 1.n i-é8iUJ.!J P5~CJ..6' .-n )i'j f.t'f~~ j rjj.:J. 

- 1 <ªG) '··' 1 ~ - dl -.,..,• z 1F.p) 
• n, ~~~ .. 

(..J. 7) 

B 



El potencial electroquímico del i-Baimo componenee e~ anBlogo al 

potencial químico. L<!I introducción de una cantidad unitari~ del 

i-éaimo component~ en la mezcln (esto representa un~ cantidad d~ 

carga de z:1FJ. produce un incremento en la enf'!!'rst~·a libre cuando no 

v~r1an la tempPraeura. la pre~ión v lN concentr~ción de loB otro~ 

componenCeB-

El progreeo de la rencción química ae puede deBcribir 

dn,- v, d.(; ( 1- 8) 

donde ~ ~er el nvet.nce de Ja ret:tcción cn.rflcf';erit.."Cico dt-~2 pro¡;rrt!l~O 

de .la reacc.:!.ón. 

Si coneiderBmo~ la~ t"'CUBC.ion<e"er fl.7J y f.l_BJ • .1~1 eciu-1c.:!.ón (1_6) 

puede reeBcribir como: 

contiene una reJacc.ión qu.ím.J.ca. 

función de.1. proare~o de la r'!UJcc.1.ón 

con~tanteB. e~ decir: 

vl'llor- m~n1rno para G como 

Cemp~rBcura y prea1ón 

Por lo tanto • .la reacción ocurre e~pontdn~.eune-nC<? 

negativa. 

( 1. 10> 

c-u~ndo L-ªfil 
\di:/P.T 

Si en la r~acción toman pnrCe eope:rcio~ de~caraada~ (zL=OJ. el 

segundo C6rmino d~.l .l~do derecho d6 l~ ccu~c~ón (1.101 B~rd coro. 

y entonces la condlción pnra el o~ul.librio ~eor¿.-

EEv:I': =o ri_11' 
J ' 

9 



CAPITULO 1 

Para B1 caBo de r~acc1onBs homog6neaB. 1.a condición Be reduce a: 

~V,I', =o u.121 

.Laa numat".oriaB 't~V/1'/ y ~V,P, ~e denominan t'!91. cambio e-n l.~ 
Bne-rgía libre de retacción A.O : eo decir: 

AG.,.T=EEv:l',1 

1 1 

AG.,.T =~ v, /L, 
( ,J - 1.3) 

donde 4a,...T repre::utnt:n. "'""1 C-de1b1o dt? ~?nt:alpi~ .l.i.bre d~J s.iert.t!!lma du

rant:e la r~dcc.i.ón .• -,u¡:.>0n.i.~ndo const".ant:BB lnl!'I nct:.iv.i.dad~LJ d~ Jos 

compon~nt;e~ durante la r~~cc.ión. 

Lh. ~ne-rgi<l!I 1.ibre de rl'!lacc.ión .40 . dt"'fJ.n~ ~.1 máximo CrabaJo quo 

ne pued~ 0beonor dt"' .ln reacc1ón ba,io .1,'13 condlc.lonu.l'.' ddd.an. por Jo 

Caneo • .-.1 cqui.lil1.rio e1 c~b.10 en 1 • ., ~·n~r¡;.ia l.ibrt"' !':"':!Y nulo 40-0. 
t".al. como Jo m11e~t..r<1 1,•r t"Jcu."fcjón {_1. JOJ. 

El"'!I lei ca.]::Vlc.idL'Jd de una ,u.st:L"J.ncln. de P<':"rm.it":J.·r el f.lu.ío d~ carga 

B.16ct".r1ca a t.ravéer dr.- i!Jlln. Ln coriduct;.lvidad e~tá deet9..rm.inada. por 

.la movJ..l_fd~d deo .lo~ e1.l~ct;r-oneo:-.r o .i.one:"LJ <;JUf'f con-ee1nga .la aunt".anc.ta 

conductora. 

Los conductor-e~· de pr.irner ordf!'n Bon aqut!"llol!1 C"'n donde- .lo~ poz-t;a

do.rt!ls de .1.a carga son lo~ o.l~ct;ronos. Se- carnct:efr.i.zein por t".ener 

10 



c:llPITULO 1 

conducc..t.ón sin e.ran8ferencía 8ub~t;anc.i.o.1 de mat;er.iél y par prt!U!!lent.ar 

una d:i.sm:i.nución da <e.l!!Ji!J. conduc"t:.:J.v;J,dad con e1 aument;o dt:- t;cmp-srat;ura. 

La mayor:fa de .los m~t;a1BB. e1 gr-af.2 eo y v.<.Jr.i.ol!!I óx.ido~ como B1 

PbO:;;r y e1 Sb~0-3. preBt!"nt:an est.e t::ipo df!" conduct;.i.v_fdad. 

1_2_3 Conducto.ros da BBNUndo ord,,n. 

LoB conducto:r-eJ-I df"! segundo ordon manl :fio~t.:ari u.n,'"I. conduct.o.nc.ia 

íón:ica e.lec'Crol,ft;.i_cl'l. on eo]Joe Jos ;:>0rt.:adort.•.t-~ do la cfl.r,Pa. (?.;~,,;:cr-.ic.B 

Bon 1os ic•n-eJ. E.::«r,.• t;_z¡:->ei d~· CO!ic.1:..:.::.·t;orP~' pr~"'s~nc:.·~ un _zncrt!UnBr1t:o en 

1a conducc.tvidad cufl.ndL:i hny un ~1.une-neo r~n ln r,R1...-,~rfl.t:U.r8. 

A.la-uno.o c:>.J~mF>-1<-•.:"' de.• e..•st..e.• cipo d~ conduct"orFt.ei GCJ4l ]fl..t:"I .solucion(!".t.f 

acuo.~al!!' con ~1!:1.le.~ di:ruelt.-n.·•. Ja.~"'!! .t.1e.J.r-J."7 fundidns y 10~1 l.'fLJé"l<:.>B 'C~ler3 

como loeY .~a.l~d.B..rea :v loa .ued.i.men'tnrio."'! de!' ori.gt!fn m«irJno. 

Se .1.1.3...tr.an elt:.~c-erocio~r .._r¡ .los .a.i.ct:.e.tnél.9 ~~lcct.roqu.in:.ico_, l"•n donde.• a.1 

meno.'9 do.er fa.ere~""' e._•.3(,.-i.n ~n C--t.:n1'Cdct=o. unn d~ .:'"]lu.:" ~~~ un con(_i:..;ct;or dt":

pr.imer orden .v .lcr ot.rB o.~ un conducr.or de nC"5."Vnd.:. ordo-n. l:;.'.rt"•cuent;;~

mr!"nCe se def.i.nt:'! ~"I' un e-]t"~ct:rodc c-oq10 un .""r.i,ot;to>ma ::r1~"tC.e-r.J,fi..1 .. ~:1 etl .;;u~ 

toma lug.sr una r-e•.!JCC.2Ón dt:> t:r~tn1."'l.[t!lr~ncJn dre. C<'.Jr"8 .. .1. UI1 e.i.r•r-t.··oc~'--., 

1-.3-1 A.nodo 

Se .lo J..la.ma ~nodo. aJ. elt':"ct;rodo que ov BLJm.i.dt_,ro rl~ ~lr"•ceron,..s y 

cuya .int;crfaoet met;a.1-eoluci.6.n ocurre Í..1 deBt!tll""rt:roniz.-.c.ión de-

doc..tr. e.1 .tinodo t!!IB et.1. 

11 



CAPITULO .2 

.i.3.2 Cátodo 

Recibe eJ. nombrt!!I dt!' cBtodo. n.que.1 electrodo Por dond~ _J>t!Pnetran 

.loo e.lect;ront!!IB ¿r .la dleoo.luc.ión y c..,n dondl!'t ~e pr~.!"Jenea t!fl proceJSo de 

t!tlt!!lctronización det eJe~cli!!OB ~ceptor . .,~ d~ r!".l~ctron~s (procoeio d~ 

reducción J. 

St!I .l.e l.la.ma e.lectrodo nor.:::nd.1. er.1 elect:.rodo dt!!I oqu.111br1o l!f.l.mp.le 

en donde la actividad ( prc-1!!1ión o .rugac.ld~J. en <t!'l C.!!l.:30 de lo~ 

Bl'Jt!!!lt:tt!!!I) de. lo.:'f coi:=pcru~ntt!!ll!' qu~ p.art.i.c:.ipan en la r~BCción R]~ct;ródlC.eT. 

el!f igual a .la unidad. E.1 BZ!ltado normal t!!la un ~~t~do qu~ dr!!Pbe t!!ll!ftar 

clareun~ntB dt!!lfinido . 

.l • .f CKLDAS GA.LVANICAS'_ 

Cuondo dol!!!I fll.oct:rodo_, t;J.enen en común una .!'JOluc.16.n de e..Iectró

lito. o ~UB so1uc.1onen do elect:ró.1.it:.o '9st:l!f.n cont!!lctada.::r modi.4nte una 

unión. Be forms una ce.lda g~lvá.nica. La c~1da galvdnlca e~ un l!f1~-

.22 



CAPITULO 1 

t;~aur e.J.octroqu.fmico het;erogt!rnero an dondt:"' un proct!IBO qu~mico o .la 

i,gua.lac.ión de concener.!lcione~ puede produc.ir una corr.i.entf!'! B.16c

t;rica.. 

En genero..1. .ltl!!Js ce.lda.t!! aa.lvñn.i.cae conBCdn d,, un ~.ll!'!lctróJ;ft;o y un 

zaeea.l. 

La celd<"!I galv...tnica pued~ .i..1:.u!rtr .. '1r•·'!'~~ t..nmb.ifln m~d..iante un d.J..agr-41na 

de ce.1.da~ que p • ..,,r~"'I e_~_! cn~o -1lu.eit;r-.'!ldo éJn J~ f..i¡;-ura 1 • .1 

M1<a>IM~ 1 ·1..,1\~~· 1..,>IM2<">IM1!•l (.1.14) 

CM,zr CM~Jr 

en donde (n) .i.ndica Íc'!J.Ba .nólid8 )~ (a<;) _indica so)vc.i.ón c'!J.cuosa. Las 

barraa VBrt:ica.l~l!I sencil.ldo ind.icn.n lo.:_r limJ.tQs de fase .Y .la.i!!t 

barras gu9brndae repreBnnr-an J,_"JJ."r un.Jcn~s ,..ntre .l.fgu.idol!!'I m,Jec:ib.lel$. 

S,J .la b.ar:-a v~rt.i.C.'tl ""8 doble ffl4 con.•f.ldera cn.710 ntJ.1~ .l~i dl.f~renc-.i.a 

de potenci,s.1 (p0t;enc.i.<'!l.1 de"" d.ifuerJ.ónJ ~n 1~ un.ión•. 

La d.iferenc.i.a d"" poC~ncial ~léct:rico .E de una c.,Jd • ., ~~Jv&n.icn. 

m~t;i!flica cont!lct;~d.tt d.1 elect:rodo d«.r~·cho rn un din.~frdm.!'I dr:t c~.1.dB y 

un~ term.inl!t.1 -1.déntic~ con&c:r;¿tda ~,n f!"l ~Jactrodo i.-:;'Jt.l.Ít!Prdo. E~t.a 

d:i.ferenc.is de pat:.enc.iaJ Bf!P puedt'J' ::nc"Jdir con só}._--. cone-cedr tln a¡::..,1z·4t;a 

m8d.idor l!t 2a c~1da. 

• E.l pot:f!?n~.Jt:t.l dB d.i.fu.~.idn ?Un «tpar1:. .. t~o "Jn U:-Jd c,.;-Jd.''l ,.t~.11.~ún.Jc~._,. 
Be pued"' reduc..i.r int:roducir::1ndó oncre- los e.lect:rnd_•.~ quo ;;-o.sre-n 
so.lt:c.iones dt'f H2ect:.-6.1 _J t.o do d . .::f~ront:o com¡::>cJsic.ión. -1<"f .:;rn.luc.i.én dei 
un e.lect.r-61 .i. to qtUJ cont:.e'"ns~ .iont!'P~ r.:uYd.:<:f mov.11 J d.r~d~ • .q :..•t"~ri 
idt§nt.J.ca.s (pu~~nr:e ~<!T.1.ino.1. 
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La d{!!lfinición ant;erior t:.amb:Lén l!!le ap.lic:lJ a.l. cano cuando .1.a 

corriente f.l.UYe n ersvdB d~ 1a celda. 

La fuetrza e.leccromot;riz d8 unn celda química. ol!:I el Vc31.lor 1.Imit;e 

de- .E cuando .l.~ corrinn e" I que :.t".l uyl't por e.l circuí t.o t!lxt:.orno do .la 

oe.lda el:!I compensado ..POr otr.-. corr:ient;~ }Ulelf:.c.i. r~ducir1n .t'I Ct!;tro (I=O) 

Y todo~ lo~ PB~oo de tran~f~renci~ 

lc.J.l'.1 .t-aBeer. 

n~t.o. ln 1·u~rza 

1Bqull.tbrio. 

l..8. eocu~ción a~, la rt"l'f.Cci:.::in qu.-~ tnm,.... 1uS.:."-r C"FJ 1N c~ld~ .t..:Bl\r<ü?icr. 

durant;o la ~f!!'ner.1c.i.on r!e ._~or-.ri~r.rl"' (:-Pac:cJón el~ calda} •. ·•e:- t'-f"ecr.ib<t!I 

de .acuerdo R1 dlng.r•"'-'r...!l ._¡._, c<:Pld~ (1 . .! 4 •). ,...~ de-e_¡r, J., l~C!:llrR c.:~ 

.1.:SQU.i#:'trda a dort::tclu:t "='H lo. ~cu~::::ión do ]d .r~~'c':.ié:i, dl'Jbeor ... "i c-o~-r~l!t-

.POndsr en .la c<t:1ld.':1 1t;'.slve.ü1i..:~ ,,;;..1 df".:!:f..P1nz..3.;:J.i'"º~'-' v~. ele:.ct;rur:c•~ d_ 

derecha ~ 1zqul~rd8. 

P'1rB o._ff!'ltnp.llflc~"'r n.~t'o. fl'-" h~ rir<:-r.it~ 18 :~i.1o.·-11i~nt,~ rcYnc:cJ.ón deo 

l!f.cuordo al d.i.ngr.:i,:n¿t de• co.ldu r.: .14)-

(La) 

La rt!!lacc.J.ón o'!UlC~r.íor t;~u:11bjl'?;n BC':J ver.i..[J.ca cu011do .,1 znot.a.l M., ne 

aumerse en una ~oluc..i.ón que cont=t!."nl(a iont!!'~ M~~ En e~t:-e cn~o 
M 1 .1.ll!li;TB a 1onlzarer~ (ox1dac.íón > y .lod .i.on~s M~.... et<" n~uCr4!tl..i.;:an 

(reducc..i.ón). Sin embargo. con e~t;~ L~rrog.lo loz:s proceie1v.B de ox.tdn-

14 



CAPITULO J. 

ción Y r~ducción que ocurren en eJ Bi8~ema no ~~ pueden aprov6char 

para ;za producción do corr1ene~ e1.8cerioa. 

Ahora bidn~ ce>lda galv.Sn.1ca conBtru:i.dtJ. deo dcuordo a.1. 

diagrama (1.14J tiene una re~cc16n e1eceródica d~ oxidación 

V,M,<•>=V,M~1(11Q)+ V, z,e(M,) ( 1. b) 

o;zue ocurre ~n e.1 lÍIJOdo 1-1e-1d::-• ..:..zquir•rdo c .. 'ol diagrama),. y una 

~acción el~ccródict"f. de r~duc~1,·;r::. 

(J.. cJ 

qua Bt!!t vorif.ic~ ~n e.1 cl':l!:.or!o ¡"Jrt,-.ic deJre,-:-hc> de-1 d.it--10.r.t!u:ru:z. .l. Amb.a~ 

reacc:l.on~s efe .11eov."ln ,..-, cabe en .-.,:,.-::::p<-::-t;.!n1vr.r-o.!" .~,,par~doet y .-:"l númo.r-c 

de carga- dr!'c' 1""' :rt?.-:u-cion de Cf'-Jld."1 !!:t.•; (~.n ~.ate:- .-:-~·""º Z=U1 z1 ::::;UJP:Z~. 

Como .!'~ pu~dt!:' obE'f<"'.:-'"\'<"•r ~-·~: b¿J..t:J,_. -~ le.' -~nt:t<>rio:· • .:,";f ra8.Cc:ión c!e 

oeJdn ~!!:' puedv ~..t.,<!!r 1-'~.:-~"! rroduc ... r corri~nt~· eld'c'Cr.zc~. ~ólo 

neic~e.i.t:n r-.eldc:!·on."!.r .. ! ..:c.·, du:.• J•rocf"."':'ION , oxid('JCÍr'>n ;- re!duc.:::.ión; rio 

ea.l modo Qt..118 

muent:.r8. en la F_¿~. J _ _¡. 

De acuerdo cor. c1 d.i.N;.:::-.·H•~o ,·.! .!4). 

ion"B J.n"t;l'il .ico~ ~~:'.n l~•:- ;>L':.•t-¿1.~or~ ... ::"" ch- .l.~ Cdr.~r. N t .... -r.,,. ..... ~ d~l 1 ÍC1i r:('_• 

de f"a.1'"H!18 r::•nt;r,_·, ,. ... ~ •. ·~·n•."::L-~::r .¡,.. ;-•ri1nn:· .;•rci~:; .;~ ,..: ~.;.--.·_·t·r·,l!;"t:,:;l:'_ 

.._ 1\1 nüm~ro d~ .-~,r.~."I s j._-.zip:-~· !!"~ ¡:>c'.:3i e ..i ;,·;; .J' r~ . .,.-:·r~eJ,,..n :::-~ ~1 

ntimero e~t:.t!'Pqu.i.omPt:.r.1~-:-o d~· .-'!'.;.-'-·t.roJH"~ yu,.... .1.::-."1.r't.:;.r_•Jpn.n <'In ,._.1 J-':-,_,,c.:.'P • ..,O 
que ocurrer de r~cu~·~dc> c.: 1.:.: <?cunc-Jón c!e~ _in r~tn~cJnr: .'J<':J> cr•!J . ..,. 

a:> A lo¿., ('_•1t!'!~t.rc•u'o~r L•n c:o.ndl'.- l.ü.<7 c~r~.a.::• :.~e t:r8.r;,a¡:x_J_-!".n;-z .r.or 
Jned.io dl!'lf .i.onec .::ru.•t:.6Jicu.;J Q t . .r-8.VÓET rl~ ..J.t_,,_., .!.:.-.:•.i ~e-.?- e~ f.-¡:.'f~.· ~·e l~.-

dt!!tnom.:t.."'l.tJ. olectrnda.:3 de lnec.-..!. En un ~.lc-•r:::rod0 .!:.,.1..-r..ry.l:t; ¿,., .:a&t'.<'11 J~ 

reacción 0Jt<-ct,r6d:1.c.·1 ;,,.. rc-d:icción :it:'!" lo, tor:f!.fe> c:,,...r:ril1co3 
h1drnrados .:> i.u .i-:>nl.;::~1rJón d~-·1 .-::rt;;.::.1.1. 



CAPITULO .1 

También $e puedBn connt.ru:i.r celdae1 gs.lvánicaB en laB que ]ol!!!I 

n1nctrone~. en lugar d~ .loD ionBs. Benn loB portndore~ de cargn a 

t:r.!!IVdl"J de.l 1.ímit;f'? entre loB conduct;ore•~ de prime!ro y ~egundo orden. 

1.4-5 Potencial do rencción do c~ldn. 

El t;rab,!:1JO producido ,I.>C.•r J¿1 reacción qu:i.mJcn quo ocurr~ erz una 

t.~.sl.>a..-fo ~.lécCrico. li:l t:.raba,jo 

.r:::uiximo <¡uf':" .!JD puede produ·:·ir por e.l ,rrocf_~l!Jo qu.!mico ent;Li d¿t.da P<..>r 

.la enors.ía .libre- AO d,..-r ].'J r~8.c::.-i.!•n. E!. rroducf",o ri~ _l,.,_ cn.re8 por ,ryJ 

pat;encial t"!r~ el t;:r.n.b.!f~jo el6ct:.r.1.c• 

L-JionePI d~ vo.lt'.aJB y ~~'! !e< _i1.~1mt1 ;:..ot.l'~nc-:la..?. deo ce-ldn (I->o-Cerzci~l de 

.reacción d~ cedda) Ece.: 
De <"tcu~rrlo con lo a:-1::.0!""'..!0r'. poc!fJ!T!O~ ~~crib.1r: 

..O.G=-zF t;,.._ E = _ _á._Q_ 
OllM. zF 

( 1- .15) 

quB BJ!!I 1,,., ~cunc!ón que d,.:!.J.ne ~l 

A~.i <~nt;once~. f'f.! pc-Conci.-.i.1 d~ 18 rt.u1c,--:ión (/e celda 

cantid,ff.d '!"J•rmod.i.n.ri.mir~~ tn•<"•rJL~iv,_.. dndo por lu t"tCuetción (1.1.5). 

Ahora bien. cuando 2.a rf!!'di..~.,._~.I.ón de:- c~.Jda Bfftá dt!'~cri-e~ por l.a 

ecuación e~eequiom6eri.c..., Pl!'lrJt""'ral 

( .1. • .10) 

.la en~rg.fa 1.ibr~ n~: 

AG=fv,1<, ( .1 - .17) 



en dondo ~1 ea o.1 poe8nc1a.l químico de 1a BBpt!fcie individua1 qU9 

participa on .la r"'9acc1ón de co.lda,. 0 1 68 n1 coeficJ.ent.t'!!I t'.U!lt:equiomc§

trico cuyo eigno es negativo pn~B .laa oopecJ.ffs ínicialne y po~1tivo 

para los producto~. 

Pue~t.o qu~ e.1 potoncia:J. dH 1~ i-óBima nspeci~ ee: 

/f.1=P.'f+RTtna1 (1 • .lB) 

donde ~~ OB el pot:.ónc:ial e~t:¿<r.nci..-....~ dE- Ja i--tli."Jime. el"'~C'it"' .v a, ~o BU 

B.ctivJ.dad r~la.t-.i.\."d. ent:onc~er paJet:>08 ""'~.1eeblec'.!'lr .-:1 ~reir d~ HSCa 

ecuación y lB.e BC'U<"!Cio:-1c1'~ (:__}5¡. (1.16) y t.1.._!7). 1 .. 1 eJXPrl"JB.l.Ón 

par"'-' e.l pot;encial d~ ].f.J rf";;tCC.lD:i deo c,..l.de. 

( 1 - 19) 

El primBr t.érm:ino d~l .1~1do dffreocho d~ 11'' (">X;::>::-~~16n ~~ rl poeen

cia.l de 11!1. reB.cción do ce.ldB rEº>- l'r•nt.r-o da nl'!l'Ct' t.tfr:nino. ln. euma

t.oria l: Vil&~ ~ei 1..-,; e"nerHÍM librt" norr.u1J ae- lC:J :reJBCc::!.ón de c~ldl'J 

.&Gº. 1 
y 61 ,POt.onc:i.a.1 nor.mBl d~· 1!1 re<"f.C'·ción dt«: Ct'f.ldn (•l!I: 

de lo reacc.16r: ,j~ celde., ontonc-etB dl pot.~nici.-11 dn ::_/'!. .reacc.i6n de 

c~J.da eet;arei d'1dc ;-'or: 

ó 

e....= Ft'- RT I:v,tna, 
z:F ' 

( .l .21 1 

La eigui.~nt;e <'1cu8.ci.6n .:nueo8t:.ra 1 .... r~lac.ión qua ex-teee entre .la 

fuerza elnct.romo'éri.z mAd.iblo E~ y cd pot:.eonc.ial de .1~ reracc.i.ón dd 

.17 
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que es: 

e_ = e.,.._. A.P.,.,. 
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CAPITULO 1 

(2.22) 

( 1.23) 

de modo quo -1.-.r fU<!fr;:;n ~lect:romot:r.iz dn. oJ potencin.1 dt"> r1'acc1ón dt!f 

celdB. en una Etprox.imac.ión CC8C.i.Bfactor.la, Blempre y cu6ndo c..: J?Qt;en

c.io.1 do dlfuR.ión .Rea prBct;.1.cament:.e c~.,ro . 

.1 - 5 ASPECTOS IHPORTANTES DE LA KLECTRODICA 

La all!!'ceroqu;imica a:-> .1~ rar::;n. de 1..-:J. químicer. ~.1uc• BO t!fncar><1a dt!! 

oaeud.inr ln .ine~·r:::onver ... .,ión "'::lnt.r~ .laer 'ner-g.:l·e.~ •¡u_imic.ti .V ~.16ctri.cs.. 

de mc>do que por Ber t;nn a:nplJ.B. p~r~ -~u t':'dt:ud.i.o ele le ha dividJ.do 

en dos nrnndl!"~J ramEJ.R: .!.n iónic.n.. Ql!~· e~:; 1~ e.lect-roquim::!.ca dB ]O."$ 

.lone~ en dJ.Boluc.ión y -~~'tlern ::·undidn.L~ • . :v lB uJecr:.ród.ica, .;zuo 

ocup.a del r.~eudio d~ lo.·~ J"":-c>r'""'-"'º~ .•u:"teroeéon~o.~ qu~~ oc11rrr-n c-n !'1 

superficie" det1 e..lec:t:rodo. 

L.a Blect:r6d.ic,"J nd'C<!".S~r.i,";l.r,'ll!?nCu nl>~rca .l..-1 c.i.nii->tic~ y el a1ecnr;J.~mo 

d~ .lou proceaos t8n ~1 t._•lr;-ct::..rodo. A.::"i ent.once!:J. r.?IJ 1.-s. eloct:ródic<"I. 

oncone.ran10.s ol ~st.udit...., d~l proceso d~-.. er.a.nB::For~ncln. de C:.!!J.rga "' 

t:ravt!'.s da 18 .i.nt:or[.·i~t:f .~e'ft.'!t.1-~olu,-;-1,5."1. 10~1 o.r'e-ct.o::J deT r'.!-~ea DOb.re .l<'!J 

conc..-ntración de ~specic.•01 ~_lcct:ro.!lct::..iv<'!Je en t.ci.rno ~.1 ~1eccrodo. 1~ 

dependenci~ del p.T'~Ceno ~lect.ród.i.co con .lo.u fenómeno, de t:rl'J.n~f~

rt'!"ncia de .au:1.Ct!'rl.a y la:!!' znodif.i.cc"lcio.-un~ dobid~o .e.r ll!I t'!l.Y:i.,t.-oncia. 

t;l"tnC.o de reeJ.ccionl!J&" o;¡r..:.i.micfl.D acoplnd~u~ como dv t.ran19forc.aciont::~t."J en 

o'Cr.BB f-BCJOS. 

ReoulC.a import:l!lnt;~ .!'f('."ñ"11~ir que.,,.,-.] proce.!lv c.Jnet.ico-<e!clectród.:i.co 

18 



CAPITULO .l 

ae hai.la al.empre deeermi.nado por el. pa~o .auil!!"!I .lt!lnto del procoBo 

eo~ai- conocerlo y eseudiarl.o ~l!!"!I earea irnport:.ant:e de la cinética 

e:J.ec'Cródica. 

E1 estudio do .los proCB80~ electródicoe t1ane nu r~compenBn er. 

.lol!!"!I avanct!'ll!!I logrl'1doa no e16lo en la .induBt::r.1~. r..•..i.no t;n.mb..i.r?n t!:tn 

aná.l.ts..i.s qu.im.ico. biolog.ío.. corron.ión, ncumul~clón d~ t•.n18rg.ia. 

e.lect;.rodep-oB.it;..-,ción y .. -rlt""ct:roB.ineeeie entrP. muchof'f ot.rol:'F<v.~ . 

.l. 6 POLARIZACION Y SOHRKVOLTAJh." < .i ". 

e.lece.rodo no var.ici CL?n oJ. t.iempc_..-,, nin 8aJb¿tr¿n. e-1 f•qu.ilibr.io no 

un el!!"!lt:.ado e;,tdt:.lcc.·, •• ,._:no d.indmlco, e<-n doru.:iP .lo~ V.!tlore:.-r nh.,olut;o.s 

deo .1.aa dvna1d."tdt:.":S dP corr.ie-nt-~- <0U'"1Ód.ict't (Ja) .v ca-:;é>dic•: (Je! oon 

ígua.1.et~. e.stE:J de,n.ald,f'l.d df-. corricne,~ e·~ pr~c.i.oe101~nc~ ln llaDutd.!!t. 

dt!tnsidnd dr.- corr·J~•nt;o de intt'frcEtmhio lo. F."nt:.once~ ..... r'!l ¡.:-ot;enci6l 

medido 'tn ~.! f".'r.1-ect-rodo !'_;~Je> t:5>!'"'i"l condic.ión e.f.'I Ft] pct;onclt:Jl dé7 

equi.librio { Eo J_ 

e.xproru~. corno: 

J. =ilol= ¡., ( 1. ~4) 

Si.n ~mbarso. cu . .,ndo .l"f('+ J:::.•Umer¡;(.e.t Hn mat: .. 'f.J c~n un f'fl~ct.róli ~o. PtJf!!"d~n 

ocurr.ir va.r.in.!l rr"!'~cciont .. .""> ~-~lect'-rcidJ.ca..:.Tb ~"11 :11i.~.:no ti<::>xpo. ;[orm<'t.JJdo 

•En un r->roceoso quo .He eft'!'ct;tí.-. en un ~l~c:t:rodo. ]<'I :-~pJ.dez 88 
ve af6Ct;.8.da. por t<<! Ore~1 .vuperficial, 6'nt-onc~s AUI'l?f'::I ~J'l corlC.,.~Pt-<• di"' 
denBidt'fd de corri~nt:~. que- ~, la int:~n8id.!td do corr.len'Ce F"<.-'">:' unJdnd 
de árf'::I~ apar~ntc dol eloc~rodo. 

b L.a.B re- .. 'lccJ.on~o d~ e-.lect:rodo BOrJ considerad8.:::t r->or BU ne:ir;ur .. 't
.1.eza retacc.ioneer het:erogérJ~aR. en .ln:!I que a di.r-e-roncio";I. de ld~ 
reacciont!Js .qu.:!micas. :Z~s oEYpeci~s olo-ct.roact.iva.""I' reacc-ion11n 
d1rect;ament;e con loB alect:rorl~.:'!'1 ~ln neceia1d.:..rl de . .,,tu.,.t.Hnc-J.Et 
oxidant.~ o roduceo.r~ inCermedla<~>. 
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así 

Metal ElectróUto 

Flg.. "1...2... DLegrame. -.qu.tnAtlco de kl4 prooeoo. que 
towian lugar on ~ •mlte de faaee enetsl-elootróDto. 

Oa• necnaa aon prooOt"cioruüeo a le. volodd.ad ~ proce.a) 

elecerodo riu~_-d,., :.:t>t:"1.":l.rro J 1 n.r 

mixeo se le& l l nc1«1 ¡::.o t-e·nc~ a.! <..Je :-~-·r><:.J:.~o. : n.J.: c .. ·n:-10.:1 con e.-11 o qu,... 

no .r·1u.ve corrient.!-• ~~J~·ctr; _·,·1 ;.1.:-.:1\•t•ni~nt.- .-u-- unv ..:·ru __ •nt:e exc.&rna n 

t;rave.s del ol~c!"rod._,, .r-.n ~:,_•;!.~·.-.·,:~o 1«1 ~;:.i.TJa d'-• la~: cc•rrierit:e•.!r C<'tf"ó-

dec.z.1·. 1-B. r:..Jp1de:::: 

anódicos-. 

(l. 25) 

dondt.~ n .> 1 . 

:5.l.Il e-mb.a.r~.::· ¡ .'1 f,o.:n:.:11 d.t1d 8t:' ¡:;-ue-d<!!t C"-UinPl l r .f'IUrJOUP.P.º 

ra, Ja1 ';i. Jc1 

:::o 
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Ba~io la condición fn J. la comµosición df!.• la."'l fase::i que .r.-orrnan 

e.l electrodo cD.mbia con e.1 t:.iempo. e~ ducir. no e·xist:.o e.1 equil.i-

brio. pero ba.1o .la condición (b) el eleccrodv .Re enc¡.ient.ra en 

estado de equilibrio. Por cons.igu.1ence-. cuando t:rof':.~mo.<.J con t~1~~c

erodoB mixtoB. autom.!ft;ic"-ment;c debemo.9 in.rerJ.!'" que 1-e.. cond.tción 

(a) eB válida. 

Cuando se- mod.i:-..1.ca e>l pocr->ncJal d~·· repc>Be>. li'J corr.i.e.nr.~· fluv~ o. 

eravé.s de.1 eo.lecrrodo. E~"t"t• ~-e-nomen:• ·""'""~ pu"'dc· rrodLJctr ~n 11n.'1 ce-Jd¿¡ 

ga.lvBnJcs ~.i en.1~.=aa10:'T do~ e"l,.-.ccrodo.·~ r.H•d.i.nnr.é• un c-nnd1L-eor. e> b.if!.•n 

ai conecta4Jo:-;r e.1 ~lect.r-c>do ,'; es:~m.1n:J..t" n tJn ~;J.r.-·1.11 to ,c1pror.•.i.a•h' v-.za 

UrJ e.le-ccrod.._.., 8;.,i,.>..·~]Jét.~. lit .. ,_,_..,,.t.r, P'lL...,,fc. e.-.:. c:.'ote•.:1.-1tt.i dl~ r~~;:_·,-;i;.:r: ,-timtJ.i,<J 

cor. e.1 e.r·eoc-:::.~ de:• _;a corr_;. t=>n te r.•.1 <o~c t !''" l ..:·:1 E'.at:f".• r·~no5mr:-no r·~_-c-1 /::>...,. eJ. 

nombre d~ polor.i.-:-:t1 ... •.J.on. El r._-c...,.._"""nC"".::<!1./ ª""' ~-~r~.._::r.~,,-¡._:} E dr.• ~u~ r·.lc::-cCr:'.)ac.' 

polsri.zad.:.--.. dc-perHf<P de·· u;:•• n1.'ln-·rél ¡.·orul _, "'""':· cit" ; •. , ~ten_,_-.i .:i«~d cJ.:: 

corr1t!'l'nt:e fenc:rt: .. c->r::ro:"' [.!'tctortc•.""' ma::")_ 

S~ .llB.Jn~ ."'":obr·<'."'Vc>.I':".'!.1r· 7¡<•.J .> ]._• •.:·~·r~rc .. IJC.ld c-n::!'·~· ~~J p,_--,t.r:>Jl,.-::".l."~J 

de e.1.ect.rodr E ,_ir- un ~·.'r'<:-r . .:·,-.d,- p.•l.-1:·¡.::.rtdo ."·' .-.u p,-.r-c•n,_-_:,,~J ,ir' e>Gu..l·· 

libr-1o Ee . 

,1.26) 

En~.once.t._.,. c•J .!:c1 brt"'-..·'--.lt-..'1,1,· •'·{ l."'i d.ift"'rP-nc~<'• ent".r·~ ~·J pot.f""TlC.181 

dt:t.l e:'lecr:r • .,d.._-, .1..: e•-' ,,.._,tc'n•:.J.d~· ...sr:~ t:!~1t1.J..i ~l•r·.J.<-•· I!r::'l~·e;;:«·~r;:..~ Pci..t'O. perJJ;.1 L.lI" 

"1t.l PA80 d~-· ce>rr-.J.'é'nt"'ea •"1.t-' !JIJct e_¡ ~rt~1 ."!18,:11~ t;¡¡d n i:.r.'1vt•.3 de} ~lt!.'"Ct".I"c-:J.:.i~"· 

Cu.'1J1dc? un ~1.lBc:-.r,..,if.-, .c1.1.".."C-•' : l(fll~ IJJJ e>...'"">l'..~::L· ;,.,_:_ <i~ .:·c;'1.."').:.,o ~~cJo no n;;,. . 

.:-.l potencit:1J de !"~11.l.." 1i..1rJ.-.. _·_., dJrt-·r~·ncill (_~nt:r<f' e~1 rc.·r:~ncil'll ."tt""J. 

e.l~c:.rodc> polt:lri.:.=F.tcJ.._-. v .-·1 .=-'''rr-'IJC.l~] .:J~l ,,.J~ .. L-r·r·od<• J':).L,"Ce> Ew .::>Jt!*'rB el 

pocenci,c,1 c-!t" po.Zar·J...::;n.._-;.::>n At de.•1 c"'l~~c~r ... •d,.· .. 

AE:::: E. - E ... 

CJ • ..,uEilm~nt=tª t'tl Pc>C--.en .. -...it.11 .;.:i~- c'Jf:".._-t:r,"'!do F::. .::1-ªl ~lcct;~·odo 
po.l .. "!ri.--;,•rdo ~t:' 2P 1 lt!tmc..'l .s..1.mPlt!'m.,n:::e pocen ... -J~<t.l de.-s e-.lec-.rc-d._ ... _ 

:?1 
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Si 1.a reacción eJect;ródica ProdominaneB o única en el el.ectrodo 

P'Ol.arizado ea 1.s. oxidación. Be dice que ocurre una polarízacíóu 

anódica y el. el.cc-erodo r~cibe Bl nombre de anodo. Perc si 11!1 

roaccíón única o predominant.fl 08 1.n r"ducci6n. se dice c.¡uc· h<'l.v r.rnri 

po~ari.zación caeód.ica y el. 8le-ccrodo Be nombra cátodo. E'n ~ .. , l primero 

caso "I y 4E Don po5ieivos. en t;¿int:o quo en el ~e¡;undo C8~0 .son 

negat;ivos. 

En bas,., a lo a.nt.orior. al TJ .v~E no son -1~ira1c.~.;;_" .c.i cero. cneonces 

14'!tS denB.idade.::" do corr.ience- nn.:id.icn _;.-- car.ód.icn .t'ft:)rdn d_iferonr.ea 1~ 

de 1.a. ot:r."'t tFig 1.~:; y -1.A dr-Hl.~Jd.=td do c~or•r.zenr-.e nr>t:a i .:;¡uc.• p¿_1su 

por e-1 ~J.Pct:rc>do Fl~•r8 

J =la• Je t z.:::BJ 

Usu~.Jc¡ont..v ~·n r.:..~.Jnr..!-':B•"iL">r- t-'"-< .:::.ti:l.:'Jnd.-• p,_J:' .i.:• r·uc."f"t:t~ ob.:'.•<.-·.rucc-.JOTJ 

de uno etc 1 L-,.,.-i ,t.~.'l-'="•_.'rr ... ~(.Jn:-t.-:u::- I ,..,_,s de.1 r·:·oc~·-r,,, t• lt_•~' :- z·L-.J_; L'O - .1'1Jµu;J.._.,._" 

dt::! ~sr:oa pr,:::Jo.Jt> t:::10.n 1-•roct:.•.:..';.>D t 1~_-<.tco.~~ t dl.tu.:::;;jo11. :r'ormac-.Jvn a<...' unEt 

nueva I-D~"'e); ~•:.rJ¿"' B._-,_-; .re.<Jc,~1.:1:1<.'-J C/V.JI'JI..:.,·n • ..., o cle ... ·t.r·o..;tz.zrr¡J..cn.:•-

I.~--,~ t . ..f.po~.- L"f,~ ¡.-;.oJ¿1r..?.:::81~:or, v .•1ob!-!".fvclt.<"t,fCJ .:~(';" e~J.><"'C..lf--1• .. "l:J <'1c~:;o,1::-

Se PretH('tnt:.a c-uB.ndo 1."1 di..tu~r.Ión a'o JOB r:u~t e.~r..in.Je:'1 u~ el P.!1.!:JO 

1.ent;o del pr.-,cer.ero ~lectr6d.icc>. y.., ~t':.-"t la di±IJ:c."tiOn dt!"' .los m.e.r:.c-r.181e.o 

inic.iales hac.ier 1.B ~uperr·_.:_ci"-"" dr:"'l ~-H<-t;.rod.:.,_ Q .let de 10, Producr.oo 

d~~dt::! 1.a :!!JUp~rr·.i.c.i.e del elt.•ct:rodo _.,;._ :n:·nC" d~ .:.~ :!!rOluc...ron. Deb.Jdo .tr 

e.seo. ~1 PBL!fC> c.-fe corriente }J.'J.c"°" qut~ ln ~-oncent:rac..zcin d~"J" loe rn~t:l"'

r.ial.ea inlt-·.ia..1e~ CÍ.J.B:n.int-•.v¿t e:>-n .l..-.'1 vc• .... ·ind..,d do.: eole1ct::r .. Jdv . . i· ~Uc" .la 

de J..os pr.•adu.::t:.c>~l .atU::~C""r1t.e <:"IJ ,-,_,r.r;•nr.-..-o.~i .. -"i.n _.,; tu.•"'fr-n,,-to ._-j~ .r·~ .. t:><.,SV-



CAPITULO .1 

También se debe e.senc.J..8lm~nce 8. 1~ obst;ruccidn de.• .Ja di.rua.ión. 

So preBt!tntn. cul!t.ndo o.1 product;o del proc~BO e.lect;ród.ico ~~"' lJn mer:.aJ 

y eJ. ion mee.91.ico no puedP incorr.orar.:.-1c s. 18. rt•d met:n.1 ica en .-J 

Bit.io de ncut:ra.!.1.:z.~ción. entonces. como ct:Jn.c;,,•r.·11':-:nci~. P] i,.,n debe 

m.1.s.rar a un B~ t; _¡_o <'.1prop.iF1.do parfl ."•L.' inc-or¡.,ordcion. 

Ganerc.t .. }.:ner1te "'"'" "'dr1::!'-: .. ·~·t~. _,.,_;_.:;1 e•r1 <--·: 1n.~;~31;r-,• -:: ,:YLJ~· ;•t~ .inJc.l¿¡ 

eJ. p.:iuo de" cc>rrJ .. o"nr, ... "'r.:>;:.1-·:·,-.i ... ·,n,r.:1,-:0 ,._: e.• ........ ·.-.·'l',' 

par<!t la F(f'-'nr-"'rl'tr.1 ._•.n rlc unn nU•'F~-, .! t~: ,,. . S J: -•,7:!•.·1:·,i.· -

ObS'f:;.rl/fd,, r:/P :,-,,}.',. J,l!T .;/le> 

E.l BObJ•r•v...:•--:."t .. ·1,·,. ,;1• r-:-·!1n:.•.Z~·:·,..-:;,·:.~ 

, ... : ¡ •• -·. ,,_•,•.:_•..., .!::Jh~' 

act.ivacJdn d .. "' _j¿¡ trM1u·..,.._r·r'":·e_•1i.·i.--. tir• ;:_·,·tr1-ro. ha:.r~.-"I ,-•! µ:-.1.t en ~tlO ~-- ..... ::c1 
puede t;on;o.r .luP<'<.I' a J..-1 ci"".'N;:d.1,-f ch• c-,-.rr:r•nt:.•· ,-1,Hi.,. ,1,- ,r.tJ.!J. ~u.,... ~ 

esr;e t:..ipo d~ po)~tr.z.:::tT,~:.,·r: t,"1n1!•.il"'n ~~-:· ¡,... :·,A~-,--:nc:~c-..i e- 1c-1·' ¡::....--.],•,r.z:.-.er.·i··'n 

::: ... ~ 
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dico .i.nc1uve;rn una o varías rP.accione.'*J .lent;as. s~ 1B. refacción 

quím:J.ca .1.ent:a precede a 1.a raacc.:ión elc. .. ccroquimicb: r t,rt':in.!;.:[erencJ.<!1 

de e.1.ect:roneo). entonces el paea de co.--ri~-~nt-t1 pued('-:' c0nsidor.'=1rBe 

como el. corrBSPondience a una concent;raci~•n d,1 mbter.i,r.Jlee lnici~leD 

qu.imic.s o.:-urru después de l<:t rr•.'.l·:·.--1.·1.--i t•l,.-·.~t-roquJ.·m.icn. el p¿:¡L-i....., de 

corrí.ent:e ~t..· con.siderarn conK' ,.._3 J .=,:·:rr"-,-~;por:dier.l,~ ,,., uno conct:.•nr-ra

c.i.ón de maeeri~l"::~1 inicialF~,,. en t:.-'J ~:.•rt;Eld.:.• d.-_. c...;u~.1.1hrJc•. 

l.lsul':lmer.te e.a c,;;uisnci<• ,t:".·.>:· ltl m-~a_;c~1?n J .•.. _: ;.•.:.o:.cr~C..I.<".:J cf,_~ ,_•lc•ct:.rodo 

e1.ectró1i e-.. _:: y 1c. .:'lUf'•~r~·.1·-·.!•' de;'] cc>nciL'_·rcr· r.1·:·~:.:il.i~·<:...•, i::.-~:..-.c~ dir-ere;:cl.~ 

de po"t;e.-"nCidl ~'C' :n..l~u_, .:• ¡,.l ;r..c..odi~·jéi; df".>1 t~c-r"...•n.::-in.! d'"'· f:•le-c-t:rodv. v 

parn redUCJ.r e3 J ~-·rro:· qu,:· h"r·r:1 .. r.:.i :.~0br•" 1."J .'Z'Je._•::..c!<;n d~ ~-·0r.enc.ial. ne 

Dcoscurnbra cvloca.r .1."I. r:'u:nt.n dt-.1 e:-:.e:cr.rod=: Jé.• reLd'rc.-;iC..L8 e:Xt:~nd:idó 

dent:rC' de un e-apila~· rc.:i.;-dl-"lr ,-f,o J.,i.;.,.;:,¡;;,in' C"~'nCr.!.! ..l.n su;:>t."'riic.1~ de.1 

1 • 7 LA IXJBL/\' CAPA 

¿,·e le h.'i d.,,,,,-;.--, e~.l rh•:nbr<'"!' .:fe cfr.."Jl>lt"' ,~.<'olp.~ t:"'!lt.."'ct;roqu.J.·CJJ.C<.'!. ¿,; l,'.11 

orde;~.-Jc.i ... -.n r:>:~r.:·uc~u:·n.1 L1~· 1 .. 1 i:it-.,.. .. rI.!t::.~~ 111<"t.':!Jl-d:i..solución. D.:.chl'f 

orde,.n .. <t..::.ion e:•:• f-lllJC-.1.Ón a·,- 1 .. -..::r .:.,J1H·~5 p.r-e:~::tenCe'!".<=.: <~n .1.-1 .1.TlCe:>rid.-«:a. y de 

J...,.s repulsione-..o.J .'l.-· ,<ttr~c.._-.iont::>~: .~ .-:uf" ~·.:5t.nr1 somt•t;.irlv.:-~. 

f.,.a SC""T-·.c.1.r.'fc_lL..H1 a..- ca..r,;..r .. '"I::." <¡tH• ~~e"' p:·'-"-"'tent..,,-¡ ~n ¡_.._i .i.nt:or.L.-D.se-_ se 
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orig.i.na a Pdrtir de .la condición d~ e.lccer~n~uera1.idad qu~ se debe 

cump.lir nece~arl.llr:nerit:-0!!.' 

(conduotor metálico .v solución de elecc;ró.litoJ. ~ntonce.!:1. a.un.que 

cont:i'lct:.o difer~ncia di':"' 

;pot;enc:!a1.. .las ca::-g..:1.s de una fR::Je Pt=>rmdnecer. .Hin reunir-Be con l.8.~'"J 

cargas de .la atr.!! t".Clt'<.-•. originBndo .::J8.:Í •-·1 BrreRlO eBt:.ruct;urB.1 

prop.io de .ln dobl~-~ CN."06 <6.>. 

1. B HODHLOS DK I.JI L>OHLE CAPA 

1.B • .1 Hode1-o dv fitt_i_mholt:.~. 

1.a doble c.-tp<J. E.:. mrid~:·.l<'.' de Helniho2r...:: e.e "?'..!.. ai.s:::; eencillo .v esce

b.lece .1<'1 e~-.:.1.Bt".~nc;:.~ de un~1 dobi.f~ CiJP6 de ,-:a~·¡;¡as: un<"lB del ].!!do del 

conductor metáJ.icr...· y ,;::ir;~·tt.~'> de . .' Jt.1do d,_. lB .t::Jolución t;-n pos.ic1ones 

un.i.formement;e dicr::.rJ. buJdr1~"-

F.1s. 1.B.1 

25 
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Laa car~a.B en ~xceBo del la.do del conduccor met:ál.i.co. ~e hall8n 

comp~nsa.das por una cB.nC.i.d<l'f.d equ.i.v.-;tlent:e de iones ~n el .lado deJ Ja 

soluc.i.ón. s.i.'t.u.s.dos tJoeos a un.a di.seanc.:ia r:n.fn.tmB. ±·i..18 de .l~ super

.r·.i.c1e met<"il..i.ca. 

h~Bt:a confi¡;rur-ac~dn denoeB qur._"" e--1 con.1z.:nco se comPc•rt:.<'i como un 

condensador de pJac-R::s p.'f.r·...,.J,,-,J...,~;. '--u.v.~t cBp<"'lc..i ca.n1.. ..... .i .. • c.:iebe-' 

conduccor mec~lJco. 

cap.'l r-.,;; e.•."-::c"' .:•t: L-f,-.c•car1._-f~nc_;. .1 ~·n 1 ~• ,~·e.·n:o~~ ,-¡<'le: c1~"' L~ctI· .... ·8 .:51.:r•e.~-.r-_r c·J ,"'LL • . 1' eI: 

úJ t:Jc1.et J nst.E~nc1 ~"I PrJ .4,~., ,-p.1i1...~~4 n ~:-."<·-·: ,::-•1 ~;·<-, , <'::-1~·:~ < n-' _ 

"-ºc'J/¿0'1(.'-~.••<"f 4/le" )RS 

~! ;;· .~! ."i bue: i 1..""n ~ .. ,.,e.a -

26 
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seme.:la.nee a .l.a prOPUf!!IBCa por Debye-Hüke.1.. en el aspeceo df!!'t que 

eonoidera. que .l.a nube de iones n..l.rededor de.l. mee.a.1 t.iene un<!.I 

diet:.ribución como la dt!I una atmó.s:t:.-erd .iónico en .leta prox.tm;tdEtdo."3 de 

.la ouperfieie de un meea.1 carg."Jdo<"T;>. 

E.l prob.lemB. de etBt;e rnodMlo retdic.e. en Ja. t::nipos1ción de que- lo::; 

iones son cargas punt:uale.~. hecho qui':,, 1os colocéJ en lb Jiber'l.t.:J.d de 

.l.oca.lizar.se a un~ dist;ancia cut'J.Jqu.i.l!"ro d~1 :not.8.l. i~ ~G.1.- Rr'::"nerél~' un.e:c 

diBCribuciór1 unix-orme h~at.9. ld supe...•rfiCl.F!' de.•! I":Jeén 1. 

Hodt,1,, do St.crn 

27 
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~e puedan aproximar al meeal hasta una distancid d~e~rm1nada /plano 

de máxima aproxim'-lción J .v d~:[inido. por el .r<!1.d.io de hid.ratac.:ión de 

lots i.onees. Fuera de ~.ste p.l.ano y· hacia el .seno de la soluc.J.ón. 

encont;rl!l..l7los una di.s-cribución cont:inuo llttm<!1dd capB di[u~a. m.iencr8.B 

c;¡oue dent;;ro de e.st.e plano _v hacia e! me-'<t;c.l. enconerttmos una .rRgi<'>n 

compact.d denomi.n.1dfl. Cétf--'<''I. in'Ce.rno o c<."tp.~ di'!.> 1-ieltr.hol cz <D.>. 

1.B.4 Hode.lo d~ C:r-"lhdm. 

ttuL"Cim..!'t o.pr·a.~.lm .. -..-_i an. ~·n <iontir- .t•.• !.-:u1n•n r;,. ]...__·~~ -!lni on~~t'f .''td;!'lorbidc.s p¡1e

d~n lleg<!f.r .. v e-l 0:--ohcPpt.o dL• pJnnv ,._._.._·r-.ern~· deo mtix1mn aprox-1.m .. 1c.J6n. 

que es P.l 1-1.-ci.J.t:;.--. de r.uix.!."71~' .'1.._-arctirr:Jrnt . .., (Íf'"> J.__-..t~ .-:::<"IC:iont'-~<~>. A est:ov 

planos t:dmb.it:in -~-J'" JeP ~·.-,r:.~c("• , .. ocie' ';-'.lt1n:_•;;:~ d't-" h'eJmhol r::= .inr:~~no .;-

externo .re-spec t-.i Vd.IlJ~JJ r ._. .. 
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,1._B.5 Hodelo da l:JocJcriB. J:>Bvarui.t;h417. y Nu.1.ler_ 

E.l modelo de Bockris. DeJvéln.!t r.h<':Jr:. v· Hui Jer. lince· rea.al C•':tr" <-<fl 

pdpel t;an .imcorC<'tnC,.,. qu,... .iue~ror: loe J..ono.s t• ciJpolLJrY dt• dJ..:._;nlvent:t:". 

L.!! Céfpn dJ.I'u3.::i qued.!l d"-•finid<'i cí'.nlr' Grl"lii,.im J."' concJ..bió. P"~rci Jn cape 

comp.!.lCt:~ ~;e- modifica aJ nupnn""r <-.,'Uf-' ,'o:'> cat"J..,.'nf-.~; ,_·c•n .:;u r1ube dt"!' 

.solv.!'!'C8cion, qu&d<"Jn c.•xclu_idc1.·"T ,7,._. ~-,.., ~dP"' d ... ~ dipolo:J o.~ient:.ados de 

d1$olveo-nr..-· 1~ qufCJ ;:iólo Jo.e;;: <'tn:o1u:r: _ _; <'--·~;;rou.:-.i::J.,'":8:11"-•nt.~ &d.•:c>.rl:Jdos 

capl!!ces deo pt~r1v~f~rB-r .-•:: •-'-'lC.-1 ::·:i~-rt cj•- :-i..t::;clv•_•nr•·'e>.>. 

1.9 LA CAf'A DIFUSA 

EJ. comport8.IDJ..eont;o de l~ C.!IP~ cf.i:Ftu.~ .. "t e-.::.~ ~1 de un.!1 ~tD'JÓ$1:""er~ 

ióni.c<!t. que se "xti~nde do:3de .la ~u~_·rfJ.."c.ie d~i m~t:.<!t.l ha.sea o.l s~ne> 

d8 .la solución. Si t:omamo~ f!"'n cons.id~r~ción qu~ ~1 mct:.al .-~ t:n 

p.lttrJo. se pusdeo eat;ab.lecez· que los carnb~os d~ pot:enc.ial .!il l!l..1~.idr

nos en direcc.i.ón perp.rndicu.lar .a 1~ :!!lt.tperf,ic.le son dec.:·ec.i.eonte:."I 

forma .,xponenc.ial v se pt1eoden de8t:"r.1b.i.r 111t!l'd.i.ttnt;P JJ ecu ... cidn: 

~,=f{J2 exp(-kx) r1.2HIJ 
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E~t;o indica que di..st:ancias de.l orden de t".re.s 1a 

dist.anc:ia de Deb.ve. e.l. poeenc.i.4.l t:.oma valores p:rácticament:.e 

inerigniE:i.cant;es • .lo que a 8U vez .noB conduc:.e ,., pe-n.:sn.r que la capt'J 

difU8d 8~ puede igno~.!lr en eJ. est:udio del er-an.sporte d~ mar4eri8 a 

.lo~ elect:rodoa. pe.ro e:st;o no .SJ i':"mPrél r·IJ,._•de~ sc.•r !::l.Bi. como ..=•s ei. Cél.30 

de lds r~acciones elec:Cródic.!l.s rápidas. 

L.!!J di:st:;ribución de lo:D :iones c~n .lei c.np~J d.i. I~uD<'!I e.5 un~ '-"'JJ"J.q;~~cuer•··· 

cia de.! poCencial en P-1 pl~lrlL• ("_,_,:t.erno d~· lfe--1.rnholr.::: _V" ,-fep".-•nd? d,_. ln 

diat:..!lnc.i-B que hd_V a.l mi' .. tAl. A d.i..:5.-~t.~nc:::~a~' ¡..s_,r· .:::r~i"fu1 (J,-• v¿¡r.Ja~'' v·Pcec--r 

nu.los. de modo que al.li Hf*!' rest.ablt*c"-~ 1,,,, e:.ect".ronvue.ralidacf ... 

A dist:.an-=-.ia~ cort;n:3 .-.it!'l m~r-.~r.1 11'1. .. "-ft.:".tJ.cc_;._or: i6nice. lo¡,.rr.fJ valores 

alt;os. y m~.s ..-.11r: l'.J 'PC'een .... :.i.nle~ P].--'-1.r".:.'fd<->n. procluciéndo.!:u:• .t't~ti ::-t"'pul

.s.1ones s.i.1;.:nificnt.:.vn~ nnt:-rc Jo.:.< .:.on~·.->. 

1 • .10 LA CA.FA CXJHpAC'TA<" .. i..> 

En c·l 

.super.[ici~· de] :-:,·C-dJ V f"i p_;,nnc ~··x~,.~:-no dc-.. flelmhoit ... ""! ,:_,·ry L<.i.O.ldn 

moldcu]H~· .:ú• dJ..q._'1v~·nr~-· _:.;;.:_-, mol<.-:u.'.·u:.~ :;c.t;f_t,.zJJ:Jda.:_1 .•unco al .-neeal 

cf.:.~oi .. ~s orJ.en~ctde>.•. 

y .:a.:::1 po.""::.•~c:.tone.s ,_·,1u:> .!.ld ... 1ui.<?ren la$ molt!Jcu2a$ de.1 de la 

ao.luci6n. 

Rl!fsuJe,n .int&re.s.<tnCe se.1nalar que>" una v·~-rr1 .. rtc.ion de .i.t!t c-tu--1;N'l de-1 

e.lecCrodo .siempre p~netr~ un efec:t::o do ._-rt.racrión o repU]8...J.Ón un .la~ 

mo.16culas de diso.lve:-i~~. -;¡ue p.rovc>ca cnmpres.ión 

e ... ..::pan::r.ion dt~ 1~ c::.t'tP-"t compact;.'i •. V que f.:.n~1l111tc".?~~ ce.-. eit:' C.r.."f.di:..:.•t;.• e>fJ una 

mod.i.:t:-.ic,~c.ión dol v."J]c>z· de ~é• '-"c'lpacit .. 'lnci .. ~. 
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:L • .Z.1 ADSO.RCIDN POR CVNTACTO. ADSO.RCION ESPECIFICA O 

SUPKREQQIVALHNTE<"' > _ 

El fen6n1<':-no de adooz-clón por cont:.n.c~o ¿;e produce cuBndo lü 

int;er.acclón ~Il'Cr~ ~1 i611 .v FJ metr.tl .-·•r. dt:• t;,>;>] ma~~li t.ur_.i qu,., el 

primt:1ro pJ:e.rdt..• molBcu.lél..o::i de DOÍv.riL<'.tcJñn. penet.r.'• 

compncc.-:. .v ... 3& fi.;<'ct ~r. ,.~.1 r.1Pt;éJ 1. 

En unn di.!.~CUt."' 1 on de I .!l 1::-nt.ruc t.urd d& 1 ~~ in t.P.:-t·n."-;~ ¿~_!om'-•re ere 

conductor m'-."t.<'ilico s~, <' 3 r·ru.-•ntr·,-,.n ,-,cupad.>:; por rr.,J.1Hcuirt:s de a..Huu""'. 

Sabe.-moa que é!X_;;_..Jt:t°n ;"uvr~~dS que.· <'IC(.UdT! r•nr::rec;o lo.€; a1ole>-culv.b a .... 
aHUa .V c.•1 cc.nduc t.or .-r. .. ~ :::.ú l ir.-o. I«·J~::un • ·· 'r j .-• <7!:,-~ .!. ..... : c-.:--nduct.or 

met,álico r::-..-:Jt:.á c-a¿,-i. t:e>'C.~..:.m<:"'nte c1.:t•i,,..;:--!-o ]'''·.- un,;1 c,-;.p"'"' r.c ciipolv:." qur 

.<1óJ,-, !;t''!Jr:.:d.:::> 

con,1:;"ligt1.ier1t;,·· .:•r-iF;inar· un \'·"llnr· n~·r:o dt~ ;·<•t..f•n._-1·,. l .:i~~ .-fJ¡:-.olo.•r qu,,_, 

con1unment:e 5<!'" dc·n.:.J t-<-1 por ~Y. 

Tambi,_nn :.u-.ht~r.10.--~ <¡ut<• .! '-'-'' 1.?rie-'J r."n di•::).! tJL::- l: ·n .'«f· h~?. 11 «"n . ;c,J v.-i t.B.doe 

con mol<="CU'}d.!-< d•• él•!u:1. ,;111>runa:· ci~· r•:-":-.-1.-; rr1,-·:.ó.-:u:,"u; n~~ ..'J~U'""' quedan 

at;raidas por ~1 :on mi~""rn~. 

Cu8ndo un _ion t..·1~\'L:e.l!.c' ;•or i.:·, .:•ap.:1 ~ú· hidrnt.~«ión rrJ.m.-,rin \'J,·1:-...-1 

hacia Bl ,~oridticeor m~t.. ... '11 ic<> • .!."ft..18 mol~~culR:..> du- nh(l.18 chuv<1n con 1.!ts 

010.1.éculi'!l.s de agua orient,,.:.l'rJ,g :.robre>o lt'I ::.-;upo:--[icie del .::-onducLor

met:.dlico. las capa:., ,_.J,.~ctrónicn.s comienzan cJ int:orpt..~r:et:rar::;Je h::J5t,"f 

que B6 generN unet repu..l.-c.iór. como con."'5ecuoncia de la 1nt:.e-rMCC1ó11. Y 

eneonces .los ione::; ¿¡dquif!r~n ordu-naci6JJ O rFJ.;;: 1 .:o. 1 1 

correspondlenr-.~ ... ~ una car..a de ione.:;s hidrrlC<!.Jdo~ en cont:üc-t:c• cc..•n !.1.n 

conduct:.:ir me!t..D.l.:.co solv.-.L~1de>. 

EJ r·ecul~r-im.ic.,.nr . ..:• re-Jl dt-• 1.,"t .~11~rf·_i·._'.it"' •'l~~r.,n."lj<~n 
moldcul,'f.s ... it· d....:'"IJ~"l Pt~:~,1~- lleno-ir ,-, :J~•r .·•UPP!""lc>r .-i! -i:~ .. 
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CAPITULO I 

ion poenhto .iwt .ot.atar 
/ _, OOC'lt9ok) PCW\ •I -tal 1 

~- o. la pr1~ capa 
a.~o.aoua -

St.- lt!P 11.sma plano ~xt:eri~-.r ,-:J,- HelmhciJ.t'":: (Ouc~r- He.lmho.lt:.z Pla..ne) 

Ol-a> .!!1..l plano t;.r.,,.zndo ~ er~"t.'-"8t!'I dl"..•-1 lugar goomót::rico dl9 º"º~ iones 

hidracados • .V .. _. 16. di.:3t-anc.ia ent.rf'!'l ~·1 OIIP y 1.:.t ~upoz·f'.i.cio mf1''C.ó1.i.c,a 

(eJ. plBno que Pfl.l!ll'l. F'f__~r ol bord~ ~.>e¿t:>r.J.O!"' dn lo:$ Eit;ooo, d~ .'!IUat-rat;.o} 

.l~ conoce 

ordena.c.fón O. 

ln dJ.vt:..anci.-1 de m.-i.xi:n~ aprox.i.rru1ci.ón eJn l~ri 

Ahora bien. ex~st:~ .. 1~1 .P0."1.lbil.fd.'ld d~~ •,Ju.-~ loa ion.,.., ublcadv . ..., 

OILP pu"ddn 8Cercar.oe nun cui.u a .la .supt~--r-.ic-1{7' d~l .::neea.J para nd,or

ber.:!le por cont-ec~o. é>S dec.J.r. J?~t!!r ... ~r dt?J WfP <!'l.!. I.1-IP ( l"nner- Ht:tlmho.1. C..!' 

P.l~neJ p.18.nO .interno de .ffr"llT'.ho.lt:z (F1G .l . .!:J 1>. ol:n'ic."W?dnt.~ p.:H'd r;;¡ua 

"ert;o ocurra., .loe .ione" debord."2 dcB¡::oo.}arnc de un.t:t part;e deo .:::ru c.ap<'!l. 

primBria de Bo.1.v.at;~ción y d~~pl~zar a 1a~ mo16cul.ao d~ aaua d~ .1.o~ 

punt;o~ ~n qUl!"I e~ encuent;.r.an 6ob.r~~ .la ~UPf!'lrf.i.c..i~ dnl Lne!'Cal. A.mboe 

proce'-'OO .i.ndudablt!1au._,,nt:a- produci..r.Bn un ca.ml..liV 6n 1" t!'tndrG..i"" libre. 

la cual,,. t!"ln .ouma. coz·rf!'er,F>Ondo.r-6. al procl!t:!!IO t:ot:al d" pc~ar un .J. on 

det.1. OHP .a1 IHP. 

E.1 hf!!lcho deo .:;zuo un i.on pase df!!l.1 DllI' a.1 IILP. t'!tat:~ dt!1t:f!!lrminado por 

.la 03pont:1tniedad del procoBO. Pnra alaunoa .i.ones como Ce1--. Cl-. Er

y z-. el proceao ~_, e"pont:LÍneo ( AG ,,er negat:.i.v~). pero para ot;roB 

como Na-. K- y F-. o.1 proceso no es e-erp-ont:án~o t AG e~ ,ponit.i.voc'!I). 

Ahora bi~n • .la hid.rat.B.ción dopendt:t t:lUCho deP.1 radio d~ .loo i.one:!!I. 

por .1.o t:a.néo, no d~bemos sorprendf!'"rnos .!'.l.1 c."'nc1.....,uez·Br un .... cor:-etl.aci.ón 



CA.PITUILJ 1 

entre el radío íónico y la adt!lorción por contacto. Los ion~~ gran

deB como C~r·. Cl-. Er- y I-, son precisametnt;o loB Que píerden ener

gía libra durant;e t'tl procerl!.10 de adsorción por cont:ac:t:.o. mientra.8 

que loB ionl!"f~ mBa ~queño~ como Na--. K- y F-. est;L:in m.!Is fut':!rt.e.~m-:-~nt;r;. 

envuf!11Co8 :¡>ar 8ll!3 cap~."'j dP. hldr~t:ación. y de t<Jllo.-t no podemoer 

eBperar que msnifiOJ!ft;t"n la ndl'10:-c.I.:.1n _re>r cont:act;o_ 

Fi,jemoB ahora nuB,r,'t.ra at:.enci6n .aobr.- e-1 fenómeno d., d<L,.,.orción d~ 

ione.l"J nogat;.ivon e;obr~ UTll! ~upt!'lr-fir:.·ir" m~t.4licn cnr-g.-.d_,, nep~t,iva

ment:t!'. Anr..8..t-.iorme>nLo e-~tc> ::-u., ur: prot..>l.~Jmd cJ'UI'-• JHj.:'°J i.ncrign.:.io ~ Lodo 

mundo, pu-ee r.ro cr-eS~1 qut' ln dint.rjbur.J.'Cr: Jn C<'!r'Eo ""n la p~rt~.,. el"!' J.n 

ínt;~rfal!Jff frent:e h. l<:":i dzerolución ol!!ll':élbl'1 ¡¡;oba.rnd.d,•l r:oxclu~.J.veunant.~ 

por f~t!!!rz.a~ cou1omhi.a.nél.t.'J .l"JÍmplei:OJ. s~.;..:: c-rct:e prl'"•,1uicio, 

:im.P08ib.lo expl :!.car lo:!!: adsorción dr- c~"lrfl~Jn r>~Rn ti -..·,>;i.~ er.:::>br•" 

conductor rneeAlico cargado n~cnt:.iv • .,m~nr-,.•. Sr:, i.tULTC<~ un<'• Mal.Jd~ y 

.adoptó .,~.z C6rmino adBOrcíón Ol!!T:J>6C:Íf.1cn p.-;J.r.._i h.'lblL"'r ,-.:fe_•.i. :!"·e>n:..:r.e.>1ic de 

s.dDoz·ció .. "'l .;;;ue ocurrN 1>0r n1é>dio e!~ t:n w~-·,-e.nJ6,n'.• d'!•ncor:c·c.f.d..:. _ 

Act:ualu1en e.o y~ t'!'Y. .1 .~t;.,.J un gradLJ be..r~t.'inC~ !"t ! uv<'!ldo dr• comr.-~e-nei ón 

acere.a de J..., ve~~dód do e.~t-n. ."fit-U.'1<-~.ión .Y ü!ria;n.nteYnt.~ ;!'.lr" h."'f un.-.~:io 

Cambién ol t.érmino adnorc:i.ón flUI>OrBqulva.lont-.v ::v,t•«•tdc.~ ~n t.:rui .:an

n6cuencia der la a.dt:Jorclón por cont:<".lct,o. Como ],..._.., ~u.,r.o!"dl:'I na 15on 

pura.menee coulombiana~. 

exiBCt!!!ncia de1 una igu.:t.ldnd t!tnl'.:r-~ la d~n.!!!lidad dt:!f c-arga .!!r-::Jb1°t'!' el 

zneCal y t:!!.l IHP. 

H met.,_1 

AC ad~u:>rc.ión por cont:<"lceo 

Es decir. no BXÍ8C~ una ~quiva.l~nc:la dB C<'!lra~ sobro el IHP. ~ino 

una BU,Pl!lrequ~vaJe.nc~a. 

Dada .la cond1c.1ón IQ.ACl>IQwJ ·"n el caaeo de ione1~ negat;ívo.t!I. f!f6t".d 

ao traduc~ ~n l~ ~d3orción de lo, lene~ por concaceo nobro un el~c

trodo cargado po."".Ji el Vdment;et. con ~1 de~nrrol.lo ad.ic.f.onn..1 dé-• 
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CAPITULO .l. 

carBa posie1va difu~a oue maneione Ja e1ect;ron~ut;ra1idad g.loba.l a 

trav6B de 1a interfaBe. eB d~cir: 

Qu= QAC + Qa d difUl!'UJ. 

Por eneo. "'1 e6rmino ,.adero.rclón nuper~Q.uiva.lent:~ · e.-:i tan Bó1o 

una d~~cripción formRl coner~8tflnt::~ c0n el e8rmino adeorción por 

cont;act::o y que .ougierf!J un modBlc de 1~ eat;ruceur'°' d""! J.a ineP-r:f."<!1:-<Jet. 

Como .v~ h8.a10.E-< 1.•isr::o. F•i1r~1 que u.r1 ion :i.ntc:-rcn:11bit"-J .-•.lHct.r·onc"fL'f con 

eJ mt:Jt;<":l.1, debe"f.rá d~opo.J~r::st<• ":iet ,:-,,u.~ niolócu.l._"J.,e.r J,. .-... alt.rdCG.C-.i~5n, v-_i_~J~~ .... 

a .la superfic.iei m~t:Alic~"I. et..:.-~1-:-t:..,r e- ce-d,..r- f'•lrc·t.r«Jn!'!'JF.f _¡r re.-.9Cr~.:ccu

rar- BU e.aforl':i det do.lvet:.-.tción . .b""'-!•r:~ 1-"'r">...?Ct!fso. «J.l ;ll:fuét.1 qui'!" el que 

sigue un ion qu~ et.,.! df'.•.!!:rprende de.1 pl~ne> .i.né~.rno .J.-~rd vle.,.;iar a .la 

so.lución e:! i.nt.t:.>Jr«r:"lt'.> eil bu.lt.n, .qon r->roco~:.'n ~ct:..ive:.doB, cuy.ao 

conl!'Jtant:e.:-r de rapidr:.•.z Deo rueden 6.~pr.-"...,"'.r _n,__•r: 

(~. 3VJ 

donde .F1 on una conet:anéF.>, .6.G ~el 1<• función de Gibbc dé" 8Ct..1vación. 

R Je. con."'ft::8nt:~ d~ .loe t>{.:'1De$ .Y T la t:emp.-'1~at:.ur._'f .etboo.lut:a. 

Corno ya .sabomo~. un procet."':!O de óx_ido-re-ducc.ión lnvoJucr<" n.i~mpr~ 

J.a t;ran~ferencia de eJ.ect:ron8.o, .V J..n1:.1 d&n~.lda.do~ rlt'!t corr.i.ent:t!' 

or.igin.sda, en t:Jst;os procooos. BOIJ .la~ Vd.locldsdos mult..ipllcRdBB por 

.la co.r/i(l!I .'!l.e:toc.i.dda a .lal':'f ~U:J'Canc.i.._•1¿.<1 ;.•roduc.id.-rlf'C. E.nt.onc~.~. t."X.iert:.~ una 

cl!!Jnt:.id.l!Jd d~ corr.i<'-"fnt:t:!' c-at:6d.Jc~1 

Je= F kc [Oxl (.1. :.-10a} 

procod~nt:e d~ un.et redttcc!.ón •. F un<t dt:ln.~idl"ld d~ '-..'Or.rlont~ anódica 
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CAPITULO 1 

Ja:Fka(Red] (.1. 30b) 

procedent;e d~ una oxid•'Jción qut?- .1"10fl º'--"'LJ•~.SCd.h le. unn d ... : .. 1.rt ot:.r.a. Aai" 

que .la densidad dL"' corrient:.R n~'C.8 que- [ltJY<"' por l<"l DUP<'Jr±.iciP deJ 

electrodo. ~8 i.ndudabloment:.e J.~1 d;i.ferencJ.t:s. t~n!.r-~· t_•Jla.r:<. o~T dec.ir: 

J= ia-Jc= Fka[Red)-Fkc[Ox) 
=FBa[Red)e-AOB/RT - FBc[OxJ e-AOc/RT 

En si.L•t:~_·'Tld t-·;r',-:-r :· ··.·.ilr.1::.·. 

'-'.:.Jl j 

estado de t;ra11¡3~-c.iVn, ~St;i'tl'i• e/,_,,;.:·,. r·ur· .o.at+l'.!"F.O..tp p.·1. ..... r. Pr.h :•r ... :t1,:---

c.ión. y por A0~-(1-~)F.6q:i ¡..:. .• :·-, !!:u 

l:fs~a.'5 d;_..,.::· I-un·~JL_.,r;,..•.::t dr' L"i1f;r•.·' 

t;ftu.lr ¡;.•or lo¿~ v:J. :.orr•:. u"t: i: ..:::-.vr3o:· J.,, u~1.:·.iu:. ;·M • ..-·-·¡ .i y· ."1."!JJ.: 

J= (FBa(Red) e- .do ~/RT}e(t -CX)F.díp/,.,y - {FBc(OX)9 -AQ~/nT) 0-rtFA'P,.,,.T 

gue ~\.-·."! 1 u.-1 i ~J cÍt::'ll~T i ,-J .. 1cf ;f:• , •. >:·_-..J. r"'l"I t t• rir•: 

c.i,"l d~ pot.t-·nr1¿¡: 

: :.·.·21 

0::.>;i. ~·e-:>._·1..~r·.-,·d!J/<);, •:;'Ut' •'J !"C•t.••J1CJd.i t-".,t"d ,-},'J,f:' r>.-,r f1=.0.4ó-Ll.~coq• d~-.nCÍt."' 

Ai'.'os l~-.. d.i .--t->z•r•nc.:. . .-. d~· P<•tt.~n~-1..:.1.1 .v ..6,.~8<1 <'."-' 1d d.i.Ie~r, n .. ·i."'I tiP F'C't.~_--n-· 

c.i<1l ai eq11J:1br1.:•. v J,-. ,.-1rli<-8n10.:·- ·"' J.•1.·• ~"-tu•1ci<>t1,..·!· r«"'lr, .. ja v Je. 

-¡ R di -.a..a!VRT! !t-Ct)FA9'eq/f'l-r (i-a)'1JF/•n. <i-C!!)'fJF/,.T 
J.-FBal e e o e :::Ja.eª ·¡_331 

. -{FB [Oxl -AO~/AT¡e-ctFAf¡PeQ/AT-Ci.TJF/RT . -cr TJF/F.! 
Je- e e e =Je.ce .1.;_,..;; 



CAPITULO .1 

y 1!1Í conaideramozor que- JaB dene1dndea d~ corr~ent;e a.l equ:f..lib.rio ~on 

i¡¡rua.les,, y .l.laauunoer Jo ~ Ja y Je . podamo~ er.impJ..if.ica.r .Iaa ecuac.io

nee para obten~r .la. t!tCUación dt>r F;ut;Je7.r-Vo.l~rt'7.J_ 

{.l .35) 

H<!!Mt"a. <!1..horr-.. nt..•:':" fu1.710.-. C'::-·i..._;·r.c.f,-, r·r. ~--:n; !,...i. :· rff..::::c•Nl'tt:n_} en t.o::r l10.nado3 drJ 

.ls l"'fU,pQB..t.c.ión de• qu-r _;,..._., .i<-: _. ,._¡,,._:h1 .. i .dt" l.!1 t:•.'!'11:>-ec..:.c ~.ler_•t;.rodcC.tva 

d~ ,l,._¡ oo.l uc16u. 

ou~rfic.ie• c.·e2 .c:er .. "?l_ F."_._"Tt.:.-· n.:> e..-~ t:ot...,..J.:ne'iJJt'.e· c.Jerto ~rJ t;.-r.nt::o qu,.., lB 

a.:::'t.iv.lddd dro 1a. ~"l:'SP6C'J.<r-' ~.,~, !nc,d.Lf'ica T><J:• t··.i. proct*'l'l""O o.le•ct;roqu..fm.i.co; 

o.ieI.!1.JO que¡ en -1<"1 .-n.!:1.yo.-·..:.·.,,.! cJ,-, ¡,,_.,. tn~c"'"'° r"..':' :r..e.-"' r"dPidc.~ quo .,,] pr-oct'H!H_-, 

de t:r~n~.,.,¡:,.,_>:·t;, • . -f~ :'fl,'-:.r.~ . .!"·_:,_,., E.:...-.,r:c <1't•J.t<•.-~· d~·~.ir <;ue- l.::us act.f.v.i.d.t:Jdetl':: dt'!' 

""".1 ptt"o de- corr..ien~~. 

dob]n cB.p..'t .. 

F'ar¿i 9u~-- -·~é' r.-M.:3t.<r.-ic,.... ff-1 .. [orJ6a1eno ci~· t:ranl::fr><:>rt::e e1,11 un vint;emn, 

prFrc-.:f.eo ;;na,-lfftc-.,r J.:_, c;...,nd1c:-_!..:·.n c1t:• oquJlJ.brJ.r dt.1 6~-fCr•. \•a:!'"'.Ja.r:da 

dl¿uriB ,-Je- .:'IU."1 J-.rcpindnd•~.e< .. L<"f ge_~n~rt!fc·Jón cft'P e:-.st;f'& g,.-dd.:!.~nt.~ pu"!"dt't 

tenBr 3LJ or..iHF"n en r:~·eh"'< pro_,.'";".;.ee.._inde.t!f pr.inc-1:).,!,.}~ ... r"l. qu~ d.ein or.;.:gt:'!-n .., 

t;re•.e d1.[~renCe1!B modo~ cie:• t:r!"tn~porr--~·-

1-J..3_..I Ln COnVl'l'CC~Ón 

~ cc1nv~ •. ·c·J.~n C'L-c ~1 m-:::.1d.:> d~ :-.r~1n::.~;_-.._,i:-t,e> -:,;ue Be ¡;;:ei11er~ cuancio la 

.rna.nCBne-r c::on5t.'l~1c~ l.!ó ~t!"a:i~•r.!ft .. ur·d de-1 r>i.zJt;r~mR sin -:¡ue re<;¡u.ieri!t 

agi C.e1ciDr. y n-r< .... M'U'l'""~tnrlo c!enBida..d const;l'trJf-é•-
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1-13 • .2 La migración 

La m:i.Bración EH''' p.ror1ucc- c-u.sndo ent.re.• do::r punt:.as d~.1 .si.st.em& 818 

eB~ab.lece uno d~Letrenr:.in. dt p_7t.6nc.i.:<t.l _ do modo qu~ .lo:.' .Jon~~E 

ex;J.st;.ent;vs en l~i d1.aolucJ.ón. st:-. de.8p.l.!t:::l'l.n li t.ravé.:;.f del cn.m¡:_x.1. F:1 

t:Jfll!tct:.o d:.• -1a c,_-...-ri.,.,.nt;t .. d~ n1: 1-·.rac-.:on ;::.u~ ... de n;Jn-1:111-~r-i..r.~Yt~ L:<..:. .S<'.J aha.-:Je 

un<R .!'1:-1.t;a ..::on~~t.-'nt:.r-'lL'ion d.·· ;.,,¡.-1 ,.,._,(,.,;;_:cr·c.'.:'t-o J.nr·:·r,-.•- •'• 1n di.~->c'Juc.ión. 

1_.13.a I-r. difuo:cif1 

agi t:Bción. .l-.Ii r. .. -. . -ic,-. .•. 1 n r.•1r.i .-ir:·.:: d.• 1.:.1 r-r•3c·~: ··.-. !.i.:1.1 • ..: ... 

clon~a. d~~F·~rid~· <:i"':-' l.i \·t_-!L"'c·J.Jct,f .-.•11 •;ut• J..>:• r.7.'tt.•·~-.!-'?_"',,_,_- ,.~.l.t:o .. ':':rc.a.·::.J-

-------~---- ---
- Al .. ~Je•crrdl .J c.v i.nt:"rt.":." .:..•fª ](· .:....•LJt•],.._. ..:.c"!~·nt: .:.·.:. '- 0 <'1:' =.i.:rb:r.'!'-n 

~-..Jc.,ct:r,51.ít:0 :'1-....,f-'c.'r!~- « ~--1<:."•'t::·,__-,_1 tr•.' !.ndi.[t•rF:1t<". 



CAPITULO J. 

(.1..35) 

como una e.xpretB:ión para .la denB.idad dé' corr.ient ..... 

51 lo concentrac1ón f!'ln la .:!5u~rf.lcJ.e df'_•J l!t.lnctrodo BB nu.ln • .la 

denB1dad de corr.1~nt~ B-1cf'lnza un v."'!Jo.r .1.fm.i t·ei de~cr-1 Co ¡;.or .la 

6xpreB1ón.· 

( 1. :J7) 

de d~nBid.etd dt't corrif'"nCe _iJr.11 ::,.,.. par . ..,, un.r;. .r~acc-1ón ~n p.~1rt:tr~1a.r. ~~ 

.la .c1i8.DJl"!I aun<;¡u~ e-1 po~("flC:.i<Hl clt'> et.lcct:rodc> u:.,_• .incr.,..r:n~r:t...-. lf:t.'':'I doc.J.r • 

.la .r.-:acc.:i.ór- na ."J~ J'>rr'-·Jvc.1.ré. m.:i.t.• d~ ;-•rJnn de J<:.J ...;u~.,- corr~:·.~_pond~ l"!I 

Jr..~ Ya qu~ e.1. proc~.~:..i el~· tr<'tr;:!"!IJ:-....J~t:ea ..-n ~:. ~t!"r!~ d(""Jl t!""le.·r . .!",~Jlt.L• ~., 

incape..;: deo ~Ub1.:in.i~t;r."1r •·sr~r.·!.·•.-;_; ~.le•cr:-0.·1~-t Jv,-...-; Ll ·."! .:.r1:,, .. r_;.-.-l1:1~ ó i,:.~~ 

re,J-"'reac ... nt.~ un~..: B.·~f~,rn ~n expnn.~i.ón. y p,-,:· J.-. t,r;.n"t-c. t:~n~mn~• qt-:f" 

pe-nBar C"rJ el movi.mient:o rl'!l.d.:!.~l d~.-' la d:i.~:::Jlu:-.íó.-. fu..1c.i."!!J 1<"'1. . ..,;.,:pe_-t""lc:!.t!' 

do In BL!lfB;:",";I ~"t C<!'!U.:«"ll d.-; ~u creJci.!11.iento. Is~ ... ,~ :r:oV.!,"':J.1·-r.i:.o a~nt!Yrl'J. .l.!t 

convección ~'-' ~n'Co.-icnn ,._+J tran.cJr..>0rLc .-;t~ nu1t.~r.i"'1 t"cma luge1r p.or 

difu8i.ón convece.i v<"I. 

f,.n Vt!tloc..i.d.!id dP convr:•cc.ión c- .. ..,,.lcu.la.'1~ .-t J>aZ--C-Zr d~.1 cre-c.im.1~nt;o 

c.'~ el .radio .o. 

un C.iBlnpo .igual n .ln un.idad y r eo~ J .. 1 d.i.8t.!tnC.i.<"t d~ un punto d~ .l.!1 

di~o.lución aJ c~nero de 1~ e8fera~ 

S.i. introducimo~ .ll'J. velocidad d~ conv<".:""C.i.ór~ y ltto cond.i.cion~B d~ 

difusión t!!'>sfár.1c-a en ld ~c-uncic..'5n ~ = - '7 No <Ju~ ,,..~r-ronent;a .la 
dt 
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CA.PI7VLO 1 

va.r;Jac.ión df!.'1 .l.a concc-ner.ac·ión con eJ. r.ie-mpo. podemos obtener a 

partir de.l. teorema d~ Gausa .la eKpre>sión: 

dC =D(&Q.. • _g ~) _ ~ _gQ 
dt dr2 r dr 3r~ dr 

dond~ .las condicionf--•s 1 ;.m .. ~~ 80<""i 

a t O v· 

a t: .-:- O y· 

t: ..... o .v 

.. ::. o 

,·.:: 

(1.3BJ 

J.o.s .fnd..ice~ S .v H .indJ.'r-~n r.··· .. ~: .. .7I""'r~!v,·1:.·:~~nre .: ... :i .·ro t·rdt:.fil d,._..1 eeno do 

.la ~o.luc..i.ón o de- l~ .::.•up"'•.r-f·:.:-ze· de.] n1~t;,..-rJ. r,_, e·:,~ el r~d.io dP ..1"1 

esfe.t•d quf!.'1 ... ~s .i."°'"-ua.1. .:.1 e,, :.J-...-.·:~ J.º<• q,Jeo ~·.J. vo.lu:nen dro- J<f't gota 

.inc..remt:"nt;,Er c'I un .. '"f vr•Juc.id<"l.:1 L-:-on.qt;11;1t;"• L-f,.. (4/3)..-o.~. 

I...a ecuac.:!.ón ( .1. :Jd) ,f"'('~ pu~·:ir-• ,:-·;rr•:>·'-"'""'-l" ,_•:i r·:.1ncJ6n o'¿• la d.i.."!t:."fru..'..z.n. 

dt!!!t un punto..., J.:.i :"ur·~·rf".ici~~ Li~· l.'l 1-l•~t;.--t. -~...:. r - r..., .-c t' - at..L/:..-.. (:omo 

e..J. r~1d.io mll.-...lm1..• ,·l.- ].•: ,...•.-,(.'f ~'."\c""t•r:fr ... ~· ... J ¡y>i:chc> .:.1 .J..'< .:i.J.-...t:.~1ncJ'.,._, de• 

d.ífUd~cirJ- sólo .:-.-,0 • n~cc.._,_: t:-·· .. ~on.-~_;~f!'l""-l!"' ·r·::t,.•2 lu.• r:~~.:--r.:.inc_.,.._, e:~.n Jo."< c:¡u'!. .. 

~~o~+g ~-ª-º--
el t dx~ 3 t éix 

, I • ."19.1 

Si sei rt-..:;:;u~lvr.- J .J .. ,_·u.••c.:J.,•.n ..::i:..!"c•re~;i. J<L.' ant.~•r.:.c•r-. .!"l",;o .... -.bt . .r.en~ .l<!t 

oxprr!!tBión para. "".1 ..... -.:-.·h-fien~"' u.._. ,-011cc .. n:.r~'lr.1.on t"!'n ln .":.7Upe~r.t" . ..lcJ.e df!!" 1.s 

( ac) ='__z_'"'ccª-C"¡ ax XwO \'3TOt7 11 • ..:JVJ 

Ahora bien •• <:J-!ll'(<-·:¡:¡,:->.· .. 1 q1u~ .... n un el~·cerodo ~o'CeN:'l.nCe de me.rcuri.o .. .la 

goea qUrJ va crt?ci'-•nde hrl .. ¿:t;.~ ."l~·.-~p~·endHr.-,1~ t··~ pr<"ict.-icdmenee e-_,I"t5.rica. 
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CAPI7VLO 1 

de ta1 modo que la dist;ribucióri de l.si3 espcc:iea .iunt:.o al e1ect;rodo 

debe de presentar una simet;r:ia es[ér..?ca (1<'.l concent:.ración de .lan 

e!lspecies es idéneica en t:.odo.:s los punr.os de iJ,(uo.l diat.ant:'in. .sil 

cent.ro de J.a gota). Ese o permi t::e df.irmEir qu.,_--. ld concené:-~ción de 

.las especies Junco a.1 eloct:;rodo e~ Función de la di.f.Jt;a.nciu que 

exist:.e ent;re un punt:o .._'l.l cent:ro dt-' J.-1 u;:_"f.t:.-ero. y d<'::I lo .r8pjde::: d~ 

crecim:ieneo de la got:.d. En cori~ecuenCJ..''1. el t,ra.nspcrce=- d!.' m<'1t:.eri<'J 

en e.l c1ect;rodo de got;.aa de 111,-~·r-cr1r.l.c· ._:orr,,-,:_;¡-:>aod,,._· .'::t un :::1orlt•lo de 

eet"era en expansión. cu_vo gra.d.i..erit;.~ de-: con::-nnr:.racJ.Cn e_r;t;."i dt!!acrit:o 

por .la ecuación {.1.40) .t.-· .-:;u den.sJ.dnd O:t• corr . .icrzc.~~ 1..!m.!.t.c--

~~ repreBent:a por: 

f 1. 4.1) 

S.i ro es el radio de- -1<'1 ,:<ot.-.._ .. t:•n un t.-1<!-•l11PO t:. t;.r.!1nscurrldo dur¿f.nt.e 

crt:'c.imi.,,nt;.o _v /fCI ,_,.y Jn n1.a1:.~a d~ 01~.rcu.rJ.O qu~· f".lu.v~· por un..i.dad de 

t::l..empo. podeD1os t".:::TcribJr 1-~~1rE1 Jn mu:~~ (fV U,tJé'f got.a l':"n un t:.ioo1po t:. 

que: 

r.i.-12; 

en donde .P es .18 dPn:!'l.idFtd dt• n1"'°'rc11r.i e>. 
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CAPITULO l 

Y a.J.. multip.li.car la ecu,,.ci6n de .le'! dt:Jnsidad de corr,ian,:;e l..i.mica 

(J.. 41.) por Bl l!:irea dal P.loct:rodo / 1. ·12,' J. s~~ nbt.i.-no 2E1 8XPI't:'5i6n df:t 

la. int;ensidad de cc>rrient:.o 1 imi T-<".'. 

(Z)V2 (---º-\V2 B --1-(~"''"~ lL= ZF 3 T.t/ C ( 4 T)vo p j 

Con procedlm..iento:cr d,_. me•.-i1dr• 

variación de .ld. corr-i~.- .. ~~· 

( 1. 44) 

h.,,bieuaJ..cs de rn .. _ .. did(I. dtc•b1de"> .1 HU ::n .. ~rc1.·1. no ed,.ruen fdci.lment;e 

esta variación. F'or <o"l:> t,l"J. r.B.~~or. ,.__,:..~ ,~ar.ven J P.n t.~ t:.ra.ba.iar con 1l!J. 

int:~nsidad de cor-rient..•· r::u~d;.d Jf_~[.znichi 

( 1. 45) 

polaro¡;;rraf.ía e~, 

.1 • .16 POLAROGRAFIA 

elecerodoD. .L-.f';t rleons..i.da.d de corr.ient.t• 1.zm.z t:<' J .. "'r.encie dr 1.a 

mov.iJ.i.détd. Jn cnr~~1 ,. ld ce>rh ... -t"'nCr.c:tc.iun de los .lono . .-. ••l&ct::r•vtto;-t;..I v.:::>,_ 

Cuando lutcnmCJ:J crec.-·r lLJ d.t.:.tJrencia dr· pnt:;Pn(-l<t.l lu•L~t"."1 un c.1ert;t.} 

valor car·"ict:e.r·.i:_-.t;1co. nJr-.fln=<Hl<-..,.:'< rl vdl..:•r r.1.:-ix.i.01<., J~· ~tr•n.-,1d.~id dt• 

corrJent:P pr ... ~¡:-'..;.o de 1i.•J.-'f e."':..oo:~r-.:c.•.- _"'iz t•->.::J:.lton v,'t.r_;-'l.:J .-·.-•p..-c.ie.->. 

barrido ampJ.i.n d,.-. la . .:-/J_f·t~r.-•nci,;1 at-.• F"<:>Cc.•n .. -.i.:11 .:nD.'..i!r-1.:--.-1 :in.~ .-r1"'.r-1<"' dr·· 

valor~.s d~ dt-.--n.~.idttd ._-j,._, r.orr.i.t_~nt.e 1 .. imi Ct" cur<'tcf"-e:::-.i.:.~t. :"cn,q r.Ú" cnda 

espf!"'c..ie en part:,.:.cul¿1rt:"···'-



CAPITULO 1 

E.l e.lect;rodo got;eant.t'!I -t;iener ll'I vent.a,ja dro e1er un el~ct;rodo cu.\"l'!I 

auperficie Be eBt:á renov~ndo cont..i.nuam~•nt;;e. ce difer6nc.i.a de ot:ro~ 

e.lece.rodon en .lo.l-3 que BU sLJperf.ic.io 3.- conGan1.irJa con rela.t;;.iva 

faci.lidad. El cre'Jc.im.ient;o cont:,inuo dt, !.e rn.1.¡:;>f'Jr.=.i.cJ.c- del -?l~ct;rodo 

got;~a.nt;e gencr.a una agit:J1czón de .1.8. cBp..~ .:.ie- di±'u.91ón. d..-, i:nodo <;¡un 

6.1 ~.l~ct;rodo en é>l cur~"10 d.- lR olMctróli.E<i~:J se V8 t':1nc:ont;.rét.ndo con 

caps~ de .11.qu.ido me-nos pert:urb.tJd<!l.B por .l~ t~l~ccr61.i~'1~<o:J_ 

Otra v~rJtef. • .io. qu~~ ofroc:~ e.-:r~~ .. ~:•.ll!'!ct:rodo. d.-:J.d.":#.cJ eru."":J c.ar~c't-t'cf.r.iB

tlca.a. e8 la reproducibilldBd dt'* loe: ret!"fu.lt-B.dos. 

E.l ~loct;rodo ¡;o"én..'.lntn con;:.-.rn i;:J,,-. un r.ubc ceF~J.1<!lIº d~ 0_03 .~ 0_05 

que ~un~rcen ~rlódi.c.o.:nent:n. Da ,..,man.·ici6n d~~ goeFJo H~· rogula con 1~ 

alt;;ura dP .la co.1.umn~ de-o nrercur.i.o. <'!.1.Curn •:;¡l1r deb6rti ~er ~"""ufi.cien't.e 

para producir ¡;ot;;a.L:J con un per.i-e>d.::J de- 1 ~J. éI -!JeS/Hot-rr.. E:"'< nece~ari.o 

cumplir con est:~ per.iodo d~ go~oo ~•rt.1 l.i~~Gur-~r ac.í ]a.1$ condíciont!!ll!J 

o;;JUof" :[avorect:!n a.1. rá¡¡¡im"'!n deo d.i.fu.ffíón 
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CAPITULO 1 

Loe proceBoe o.lé>ct;ro.;;u.fm.icon Bon ,por nat:u.ra.lez.!'I rt!!!1.acc:.J.one~ 

hs'Ce.rogén8BZ!f .;¡tu.• .t!f" ver.i.f.tcan ~FJ le-i .!nt;~.r.f.!'16"'-" .i.6nJ.cJ1-eo.1Pr~rón.ic'8. 

El!lt:Sa rut:al!!f e-.lect:roqu.f!n.ic.B~ son mucho mds 1.i.mp.ia6 qu~ .la~ rutas 

qu.Im.i.caL!!I; con 1I'BCU~n~Jo ut.i..l.i..z4.n :ru1e6rJ.¿1.!.'I: p.r.im<t~ auiL1 B.Í.'17Pl61!!t y 

ba.r.ett.aL!!I. y por a.i fuer~ ¡>..?co. Ci6nlf'ln la v~nt;a.Jei df!"' 

c:onCro.lad~e .PC.r rned.i ... -i dt':~J ~t;e--nc-1~1 der- clPct:ro.:Jc .. 

Par,a con Crol a:· f"!_] F"CJf.encinl d~ e~z,.,·r·:-ad,-_~ 

eJ.sce.roqu.i1::1-1c:~1 ,¡,. inf•,J.~-."lto.::-1 ~'. 

aJUY b.J"n 

e.l pot:enc:.ial del eJ..,,cr.roac• cJ~ t'rcb."l.io. mR.r;:t:~-n.J.~•.nau.lr_-. en un v-.•tlor 

predet:;.8rrnin6do 8 "·o.luncaJ cf.:~1 ope•rnd.:,r. 

Para .1.1fl':>var- .-.::abo 

Es fr8c:uenee. ca~ndo .. ""le> h~.:.-,,,. una ~Jrt~~ro~.int;cois n eFJcala d,..,. 

.laboraeor.io. ut:.i.l.i.z.-tr unB celda que9 di.spor.rL" de ere~., corr.p.:irt:.imcn

eoo. En e.1..la. HJ ~o.lit.o. ~_] c.o.t.ol.i.t;o y ~1 compsrC.Jm~nt:.v de.1 l!'Jec:

t:rodo de refert'?ncia ~ot.&n a~p.srado.s. Parn e-f~ct:uL'tr lei e-np~rac.ión ae 

ue.i1.i.zan membr-H.nn.s qt.r~· ~rmie~~n ~J int:.e-rca.r..:b.in .iónJ'c.-... I,.n :'!lt'"?nr¿1-
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CAPITULO 1 

c.ión entre anol.J..t;o y cat;oJJt,.o ~vic..-. '"1.Ur

.i.nde.s~abl~13 poz• mn~claciD deo esolucione.t:>r<U>_ 

~eneren product;os 

1.18 VARIA.BLES DE DISRRO DE UN RKACT'Oli h.7...ECTf .. 'OQUIHICO. 

Como ytt Bt"I d,i.Lio .snce:-.:oraJ~~nte. _pe.r1i ;-;n.">dc-r r,~."l.1.J:.-;nr una B.inteBiB 

cleccroquimic~ es nPceot-1."Jrio idt.•nt:.if1cnr c.a.:f.-.J unh d~~ las variablen 

de .la reacción • .V r~?conoce:- j,oJ int:t..•rr-t?jn.cié•n yut-- e.">Clor:.e ontre 

ello.B. 

electros.int;o::..,.t¿."I" .inc...!u.ve R .l.et.P v,<tr.i.-1l1lr->.~1" qu1m.icnt--. UriU.!l.lt."'."'!1. que en 

ad:i.c:i.ón a Ja.:!'1 v.ar·.iahl~.t::• t!'1t.··,:-Crc>.-:;;U..1.21.J.C."!.!3 con.i.·.:xr.rn.-ir; 1n·ut J,.1.rP.11 1.J.-"'<t . .l:f 

de concept:o.s qL1'-" !Ju<Jn<E-.in.:·. 

~--------------·---- ---- -------·-----------·-·--·-----
Variables Uauaiea Varlebloa Electroquímlcoa 

Concentración de: Potencial de electrodo 
• dlaolvente/etoctróllto aopone 
• substrato 
• otros componentRs 
Tempere.tura 
ProalOn 
pH 
Tiempo 

Oenaldad Ge conientc 
Materiales de loa etoctrodoo 
Campo etéctrJco 
AdaorcJOn 

1 
1 
1 

~
1

::=1::a:,:::~~ar10" l 
compartlmentoa) 1· 

"' sepe.rador (de membrana o 
pOl'O&O) ! 

'---------~----------·-c_e~a (eatAtl~~~~-~lujo} _J 
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c:API7VLO .1 

Qu..i..zá la .1.i.st::<'!:t t:an 1.tJrga de variab.les hact9 penaar c;;ue e.1 conero.J 

de una e.lecero.s.ínteais o.s una car~a enor·mement;~ comple,ia. sin 

embarao. gracias a.1 cont:.ro.1 pat;encio.seático que ~e pued~ t;en"r 

sobre un proceso dB e.1Bcero8lnt:.esi~3. ~5 posibl6 dt..U.lftl e.u.J..r fll 

comp.l;Jcado m""ne.10 de t:ant;.8.!:• v.ar1ab1.-C'6. por lél .sonc.iJla y .ráp:J.da 

operación de uri por-.onc:i.o.staeo . 

.1 ~ .19 DENSIDAD Y h.~FICIKNCIA DE GORRIKNTH. 

di.ser.i.bución d~ c·o.rrJ.t ... n~e .-!~.<Vi-"u.J! ::.o._>brF· lo~· el~cerodoc;. 

Le. d.~·ar;ribuc.ic5-n dn J~:. d..,...n,-o<J.u'e-•d ch• ,-.-;irrie-•nr.~ -~abr,.,.. lo:.cr t.•l""•ct;ro,foa 

depot!'lit.adc>. u la cc:·ro.D::ón d~~;J,_,~v.1i •'n .I.o:: e.··""'Cf:'.rori."JB de :.-.-ilf't ,~~·Je/A 

de c.~1ect:.:-óli."J.1.-'7 ..z.-idu.'::lt.r_f...,i. ,, <:¡I.:..;zá t.:!1""' .:n,._,1-.:.·._·i~~nr..:·., .:..fe un,,.,rR.J.,'1 o.r. 

un<!t bat;r-~ri<'f •. •i.dc~l'T1a:.". u:ia di8r:..~.i.t•uc16.•; de.~-..i..1-.~i:.·•! dr ... ,'~1 dt1.•11~Tj.-iad (Í<'? 

corri~nt:~. p11.-de c:·.is~1inuz.r 1"1. .-:.·:·ic:-i,..r:,_'.J-'i d~·~· p:-·>c-~·.·-~0 ~ .. ir.•cr:.:-ód.i•~o

Esto iJ.l::.imv ·""e p:1e">d~ -'n~_,--n.-;¡·,, .. ::· .tr; ,-;ir;.!i¡.j,.~:-.:tfr:<::• ~"l f''J¡r. 1. 1~9.J .. ;u,.. 

mue3tr~1 dos P·" r:rr.»r1e."J d,.• d.1.-J ::..~..:.. b:.i.:: ~ c•n <.Í"'-' co.:-rJ. ~~n t •· .:-·,.,.prf"'~·~n t,;.,,-:Jo .... 

!!!lf! ! 1 Jlll 
8=83.3'11. 

l=l 
B = 100,. 

¡ =~! l=~I 

F.le 1.19 . .1 



CAPI7VLO .1 

SuPOnBamos que una corrience consCanee I fJ.uve hacia eJ 

e1ect=rodo~ s.i. Ja d.i.st=.r:ibución es uniforme rFig. 1.19 . .l.a) • .ld 

ef.i_cienc.i.a que se obtiene es de un .100%. pero si 1.o. densidad d~ 

co.r.ri.ent;e esca· diett:..ribu.ida de ta.1 manera que en un luRor del 

e.lectrodo .la densidad de corr-i~·nt;e .local es de 2/3 .id .v é"n oer-o 

..l.ado es de 4/3 Íd. ent;onces resulCetr.d un .. .J e:t--.i.C.lf"!nci<''~ del B.3X r.F"Ju. 

1..19.1.bJ. Esea innfJcienci<"::J u~ deb~ n que .sobre- 1.-:JdO del 

e.lecCr-odo. una p.sree dP la den.!_;ridad d~· corr-ienco. Lo cuBl ~·xcad~ d 

.la densidad de corrien'Ct~ 1.frnit.f' f4/.:3 iaJ . .'.rF..• con~--'llm~~ 

roacción lat;er-aJ. 

eeór.icn <'l 1"' c«-.11r_ J. •inri .--;, ' ·nrr- 1 r·n~e .¡uc.• ,-n i<"I f',-<"1cr .i c.:i ~·.- :·r'</flJ. er& 

PBr<"t .l .lt'-~v,-ir n ,-nl>.1 tzn ¡.•r,_>,--:c.•.::Jc~•. 

E".1 .::· ... ·u.lo dr·• c,-,rr1t.•n-::~· .-:. t,r."1.v.r-•;::,· d"" un c]t'_•CC,rL-,c,Jo dt• cr.3b8.10. ec 

pdr-t~ 1..rna I-unciotJ dc>l vc~ltn,1t.' de- 1<'-1 ce-ld,'t. La cnorg.it"f U.<Jad~ Pd.r"él 

m=_M__ It zF 

corr·_;~~nr.e v t;l~.'TJPO. A~.: que 

,1plJ.c-n.mos ln Jey- de F"arad<"'Jy 

f.I.46) 

donde m e6 l~ m8ea convert;1,:3C:f. H l<"• .·ru:i.~::r.s. mol.·rr. fa" _/a c-on.-qt;nnt;~· d~ 

Jtdr-adFt_v. I ]._.., c.Jrrie-n~~·~. t; c•.1 C".1 .... ~1r . ...._--. i· ne'} nú.-ner-L• dr'!' Célr~-i-B. de- l.!1. 

rffaccion el~ct:roquio1J.,_·c1 -

S.i .1."<i P.fieJ.r•nri.:1 dr• .-·,1r·:~i .. ~.·:t:c 9e ~.:5 m""".ri..Jr .. 1 .1 :oe · :. J. "~nc,_"h-·t:.~~ 

.:::ie debe corrt:~,;ir C:-!'...C d.·1t:o ,-fe 1Tu1.:.•a ,·unvr:-r-~id .. 'l. nn-1Jc_1pl.lr..-<!1Iu-fu ~.l .ldcio 

dc.•recho d~ ln r·•·t1~"l•'1,;n .111f'.t'""r•.;.o.r· p.:lr ¡_., ::·r._..,L-._-J,-.:i B~ -



CAPITULO 1 

.1..21. RAPIDEZ DE RHACCION h'T..1'$Y::TROQUIHICA 

Cuando diferc.•nciamoa 1EJ. .le.v de Fnrada.v con reBPecto a.1. tiempe t;. 

obt;enemos f•cu8c.ión <;1..tt• ,110.-:1 mlu.!nt',r-a c.laran1ent;;o .1.a proporciona-

1 _ 22 VOL.TAJE Dh. Ch.·LLJA e.._,,>_ 

/s~1 eBt'.ut.i.io c1nRt;Je,·• d~ una r.--.ac.:·1on r::-.Ject;rnquio1.ic<1 no e-BCb 

co1np.let:o D<.i .-:•ol."fcie,11t:r· ,tc--::::.Tcr.lt•.i.7;.·ur ~·up,•r·1·.1.:..'..I.•'tlnu:nf,:--· 1.-1 r"(·.l<"lt..-'..J.c.)n que 

e.-.:i~te ent::I·~ J,'f cor~·1 ,~n t:f• y· r•.l vol t-t-t.1~· ,-::~- J :1 .~r· l d-r. ;c-,?r ,.,._._.,.o. nJ. 

desea.a1os hacer un r-'R~1icii._• <ir:: ... r .• 1Jl.1.J,• de• uri.:1 re.~~vc..I.on r.le,:::t:r .. ~qui:11Jc.¿r. 

necesit.a.mo.-t dt:!:::.'<"Plo.;B.:· e--1 ,,L·•J ~.·r 1~· ,h"" ¡,, ,·~·la·~ f•n .·Tu.:_, ,·.::;n1pon~r;t;e-.:...i: 

E-=E 0 •7Ja•TJc+EJR ( 1.--1,c;.i 

e~ (V) e.~ e.l Vd.lt .• -..,1e de lt1 .·cldtl. Eº . t"°j e:· ('] 1,.-,,_}t.ft,Jt:- .r·c•\"t•r-

s.tbl~- TJu .- t.'J t.s~~ l!''.1 .-3c•f.1r-,...v.-.Jt:a.1e :1110./.f,·,--.. "IJc /V1 .-•2 .:Tnbr.-.. v0r-a.7~· 

f{ r ohm cn1:.-· 1 i ~' 

r-esist;e-n,-.i.<'-l cor-r-e-.·'>J::-L-:>nii~entc· .•11 "1!"~'.'l ,...,__-t :v~1 d··l é:>.lr.·rrodo. 

En lét e.·· • ....:¡ 1.r·c•."'t i._1,"J (J. -J."1) .:;>~· ¡._ 1;,,,."e ~•;>.:·c· .. ·.z.i.:· c.i,J.<r un.· cie.• 1<.J.:;". 

co.r11por1ente.s dttl volt;~.1~ dP !.._.., ,·..-/d,--, c•.:;Yf:.·1 rc-.1.~.·zon:1c:!o , .. n _:·._--.rm~ 

d~ferent.-e c..-on l.-1 cien.qJcldd def curr.irril-t•. r<-o.r· lo •-'l.:aJ :11: ..tilo!i.l.is.is 

indJvidud.1 ci~ r~.!'.Yt:o~-. c, .. rnPone.•r1t"e-.::t pern1.i.c'"°' c:O.a:Jprender .:rht.:;.T ,:-J.-.rr:t.111cnt:tf" 

.la cJntit".ica. de .18 r-F"~tcc·J.ón c.!.~:• .. _·r--.:•ciq11~mi.·.1. 

1 _ 23 CONTROL, PON TRAN-5"".FER.ENCJ A D.h" C...ARGA 
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CAPITULO .1 

interfs.se1. es 1a etapa determ1nant;e de .la veJocidad do reacción 

e.lect;roquimica. ent;onces se manifieBt;a una reJ.ación exponenci.a.l 

entre .la dens1dad de corr:i.onee .v eJ sobrepot:.encia.1.: misma que queda 

descrita: por una versión modi:E.i.cada de l<'.l t-"CULtc.ión de But;.ler-Vo.lmer 

anter.:i.orment;e cseud.i.nda para unn curv~ de pol.~ri."':ac.ión. 

( 1. 49) 

donde 2 ~:..l ,.._.¡ ndmoru L"Ír-• c ... ,r-,..•.,. :n't"er·(·«u1il.,i..10·,;_ 

Una e:•cpr<=>sion .<=<ia:J. l.<J::• n _! ·1 <-"~-¡¡,•0L·1ó11 d~· Ar·r·heon.iu~. deBcr.ibe J.a 

r-e.lación e.xponenc.inJ •1l1C-- r'x.J:-~t.r-~ t•.ntrr-• J," <!e>n--::<-iad <I•-- ,_~or.r.1cnt;;~ y f!l'.1 

1.1..50) 

p~·o1:.-orc.1on<'t.l .-... l<'l 

consr:ant;rc~ K. _v I.>o.r ~~~o. P<·1r .. muc!10~' <"d.:...'«JD. un¿1 r.7'r·áf.i.ca de .log 1 v.'9' 

1/'T" prociiJc-~~ una 1 .Jru~.-t r,•c-t.n. 

l:.n un proco:.10 ,-.J.~·L·!.::•,•«1111n-1.,-:-.:-• cia11<:i<1::~ ~·1 ::u.1i.i.111¿;r,:·•> de r~·<'lcr . .::.ve>a nl 

~lect:r0dr.i. I"t:"<:'d1.u:.·z,.r;d,-:i~ ... .-- ;._·n.~1 r•_l;_,, t<ri ,~nmblc. nn el po'Cenc.i.a.!. 

Si. el pro.-<'DCI e·•le(-r::-0q1;i:n.i.co r;orr1., lu1_;.-¡r ~ .. n una ..-;r:>c-u...-.. nc1n: simple 

de do~ p.-1.-~o.~~. c>:Jnd~.J ,,-~_¡ pr.imr•ro purc•dr• sr'.!r Und di..ruLJ.iór. convt:>ct;;.z_va O 

una runcc.i.on qti.imic~1 JJ~~t.o:-orop~_·n~.'1.- (';_'nC.once:..1 _la co.--rrbJ.n,".l.ciór. de t::>~-:t;Ofl 

con J.<'J rr•.._u-·:·16n d~ f:r,_,n:...•:r~·rf~nci •• d~· r·.<1r-J;d r~~epundo P<''J.;•30). Dt.".JJ•.!'Ún lo 

mue.st;ra. e!. c~;quemd :_i_;._--:.;.:: 1. , .. ~.-~ulrnrn <•ri J.:1 ubt:er.ción ch-~ ld 

.reJnc-:'.:!On r 1.51 J 
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PRIMER PASO 

SEGUNDO PASO 

DIFUSION 

LENTA 

RM ... e-

CAPITULO l 

REACCION DE 
TRANSFERENCIA 

DE CARGA 
RAPIDA 

p 

1 _. - !_,1 ) 

La deneiidad de> co."r1·,..nt.r;;- ,: i:r.1 t<'' Jr_ r>::t.· ·-:·et~r-uunnJ.a. no1· e! paso 

más leneo. que en F·~r.t~ ,-.••1'>c> ;->!H~ce ·'"•r l,'"l 111 ri.·:•11.'n c011''"'-'rt,..1.v;1. 

\TI!= filnTF In { 1- ¡ ) 
' le 

' .• . :3:-::,• 

Si eJ. P8,0 t-"fec•t-~r-rnin.·1n~c· ,1.,_-. l.i r .. 1pi<-1e•:: .it•; r.ro._-::F'~O r.e>t"l.l) ~.:"' un~t 

reacción qu . .in1i._·..:1 humc•,o:c-•JJ(•~1 qu~· pr·c.-t-.dt:" d J..:1 rcaccion de t:r·~r;~r-eren

c1a de c.a.r¡;td. ent.oncr..-.:;:; lA rc•l,•h_-1..._-.11 r~·~ult.!:1nr-c-• s~.~r-"l- m.'?.,:"l. c·,_-..:np]e.i.'1 ~Uc"" 

l~ relnc..·ión { -1. 51 J. ,, .. ~ d._.,:;::-. ~·1 1«1 .-•.,-.ct1Pn~~1,1 de-- ;:-.-1."'-'.._-,_q ,,~.-1: 

A•B ~C 
e• e-~ o 
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c:A..P ITrJLO 1 

eneonces Aa re1aeión resu1t~ ser: 

( 1. ~3J 

Tras esr..a br-ei"e .int:roduc•ci6n continu.:•r~mo.s c:on l<"t proputtsta d~ 

.J.os experi.mentos. la cual con,,t;i ti.1.vc~ p,J t:ema cent,raJ. d~ nue.stro 

próx.i;no cap.icuJ.o _ven pro.lud.io .-:1.J riusarro.lJ.o de cddd experi.ment;o en 

l.o.s capítulos sub.socu~nt~ ... ~ _ 
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CAPITULO 2 

PROPUESTA 

DE 
EXPERINENTOS 

C'8opuéa de ~v.18a.I:'" ~tlBUnoH conctJptuEJ fund~nt;a.J..c11 en ~1 

cap.ftuJ.o anterior~ a.horn en ct.HLe cnp.! t.ulo oe d~n.nrrulJ.a.rá.n 

cuot:ro dJ.frt~ntcn prc:.>pucot.~1.n dr experir:ovnt;oB. 

En eBtna pr-c_1pueot..n.tt ¿1e buuc11 prrnont,Jj,r unn. 1dc.a. concrrr~t..n 

de cada ex~r.i~,.nt:o y e;cpont~r lon Princip.ioo t.lf'!'óricoo que 

na .les tJplicnn n. e.ad.a. u.no etTJ p.art;.iculrtr;. 

sin ol.vídsr ID<!!'ncionnr c.1. t.ipo de reau.l.t.:.4"1dOB quo r.r~ bunc-n obt;Bner 

y c.l cor~-enpondlent.e nná li.oLu .al que Oel' nOIDe'ter6.n dJ.clJDn 

rc.t~u 1 t.a.don ~ 



CAPITULO 2 

2.2 PRO.PC.lHSTA PRIHKRA 

.B.st;ud..i..o ds 1.n a.dnorc..i..d.n de ..i..o.neo l!llOb.re un .,.2.ectz-ado BOtoant~ do 

.11/idrcu.r..i..o. 

Lon fenómenol!!f o.le1ct.rocap.J..lar"8n J!!JOn .EenÓIDt!tnol!!f qua L'Yn pre1~ont8n 

.la frontera mota.l-~o.luc1ón y se ~~ac.J.onan con eJ COJnportom~~nto 

que preJ!!Jenta .la can~.J.ón ~up,,rf1c1a.l cOJDO un~ función d~l .POt~nc18l 

impuento~ Eaton fenómenoet tío.nen .t:YU o.r.l~n on .l.~ adoorc.i.ón de 1onet8 

Y moJécu.laa Ja HU~rf1c.le d~J metaJ. qUCf d"t"rm.lnan ~.l. 

CO./llPOrtdJDJ.Bnto y t!ll!!fCruct:ur~ dt!r el!!fa .zo.nu. Aunoue "~t;~ zona t!."J!!J ~~

mente d~.leada (dt!!'c~n~r~ d8 A;Jg,str-arn~J. no debnmon o.l.v.id~,r <-.JU" ~o 

ella .la que r1ge eJ proc"~º e.lectród.lr.o. 

En c.lerco .modo. el!!I d:if.ic.1.1 ;;>annar en Ja obCf'rnc.ion do r.,l!!fU.l t:~do:!I 

ex~.r.imenCa-1.t!P~ Que- l:!lcan pru~Ú.3. c1sr<1- d., quo 81!!'11':.0~ 1~n6znenoo d~J 

adnorc.f.ón ocurrBn an .la nu~rf.lcit." d~J ce>nduceo.r ~t.d.l.ic-o; ~~pe.-

c1~.lmerJCe cuarJdo F'el'n,f"U3.JDO~ en er.1 C<l'tVO d~ una .:'!IUP'"rf.ici.~ .cn~r.A.l.icl!l 

-'ó.lida. ~n donde .la mt!!Pdi.c.ión J~ .l.~1 ti."'!11~.i.ór. r'JU~r;[.fctn.l ~:::r UI7l'l t..e::t.rt!"'."':. 

d1fi.c.1.l J' on c.i.t'!fr"Co modo int10.xacta . .E.8 Jx:ir oJ.ln que .1-"trt m~-1dicf..oru.,rr 

con o~td' pr-o.PÓl'S.ito. t.ionen ~u nJct.Vor trasc6ndc1nci.a cuando ... H ut . .11.z.za 

un meta.l J.J."qu.i.do ca/DO ~.l m6rcur.to_ ,-,1 c:.u1l J.>úr nun c.1ract;e.r.f~t.i.ca~1. 

go:zu!l de un~ Gran ac~pt;acJ.<.}n 6IJ eat:.c c:n.mpo deJ .la o.1eic-t;r .... .,,d.ic~-i. 

Comun.mento J.al!!f ~d.ic.i.oné'~ et.x.Per.í.1:1~ntal~L., do t:~nn.ió.n 9~.lpefr[.ic-1.al 

ae rep.reBBr:t;.an aráf.lca.inent~ contra !':".! pot:.~nc.inl cor·rl"tnpond.i~ne~ .. 

dando nnJ lugar a la~ donom.inadad curvaB elect.roc~p.1.1.~r~o. 

Lan curvaa o.l.octroc~pJJ.ar~6 ne caractar.i.zan por nu forma par~

bó1.ica .. y aunque aata. far~ &J!' común para c.·us.i todoa .1.on d.i;[r"retnCe~ 

caooo do oapec.i.BB en L!lo.lución~ de un ca.Bo a ot,r-c_. ... ao pre!!aetnean 

dif~rt!!lnciaB on cu.aneo a .l<B co.loc.!!tc.lón daJ máximo .v ..,. In pvoluc.;.·ón 

dt!!I .la_, _p.end.i.eneen de .la curva. 

IJado quo .las curva-3 oloct:roCBp.ilar~~ con:-1t;.i t::uyon un ~cur~o 

p.re.l.i.:ninar para ofoctuar ol!!Jt::udio~:r dd 8d~or.::-.i6n d~ eoa¡:->ec.J.c.•."J e:i f"J.le-c-



CAPITULO 2 

eroquimiea. nol!!I perm:Ltiremoa proponer una exper:Leno1a de J..abora

eor.i.o. que 1.leve a eBt:.ab.leoer oonc.lusiones oó.1.idao acerca de.1 

comport;:a:mieneo particu1ar de diverso.:5 elect;ró.lito6 rt:1specto de eat:e 

fenómeno. Para e.1..lo. consideraremos t;re.s di[erant:e;s Blectró.11eo.~ 

cuyo caeión Bea común •. v con la a.vuda de un POCl!!:nc:t.o:seat:o .v un 

e.lectrodo noteu~nt;e de1 mercurio. t:1~-~cr.uarcmo.-::r la~ mediciones. que 

después de proces.ada.CJ. nos permit;<.1.n disertar .<.J.cerc«':J de .1.o~ fenóme~ 

nos de adsorción en ~a dob.1.e capa. L~eJ pri.nc:i.pales herram11'3nt.at.1 

que ut;i.1.i..zaremos psrd e~t:.!1.blec~r conclusionea Don de>.t:r t'!rJ p .. irr i

cular: el céilculo de Ja cé:lr-¡;n. qut'~ ndqu.ier~-- eL mH'Cal o!I di~Pz-onc,."·:·: 

2.2 PROPUESTA ShliVNDA 

Cuétndo 1Je1.bla:iJC'.':' de~ un or<'<'e"'.::.·,- a~· t_;.z-.~n.:=r±-._..,rm."f.c.fón dr- r-:"'Pr~c1~.';'f ~n 

soluc.ión d~b.id .. "i dJ J::>a,;..;c> dt• ._-o:-r.1.e>n!"c." n rr.-1vr: ... :-« dP llrJA r.elda ~2ec

t:ro.1.ir..ic-.•:. no .ao],nnu·?;1Ce- nu8 r-c• .. [c~ria10.:• n..l J..'I''-'CC"DD dF' t:r<!1n,.r .. t.3rer:ci~ 

con,; ru1 t (._, dr:.• r:• t.c.11-"">.":1.:..-.. <..JUC- ;:.-• ,~r·,.•.:.:'<c•n ~ctn ·C.l1<"dCicn.·1Jn.:.< .1 ~ u:1<'1 ,.-.:•11 J,•1 -·r r~"l 

pE1ra cor1[<..,rn1.<tr ~1 ;..::·~>. ... -t•.-; .. , b-"1.cbt-1 .... ' e•l•:.1~·cv.'1L-f,-, F.".-•t<-· qu•c .... .r·,-• dr•1::i:· <?l1'.• 

un procr':".:JC> .,,]~·ct:r<.'ci..::,-L, n,, .::'l . .._,¡,, •. ·,·•n.!.~t.•1 .:·ie-1 1-·,!f~c> e:·,, :'...r-.'1:-J.:"l"té'renc.l.<J ..:Í<""' 

t"l]t"ICé.ror:ef~ • .':•.JnO <JUt:.• t:"' .... .l.!.-lf:_t•;; <'lf .. Ít:-n;.'.f,¿; ."!~ t•."Cft•. O!';J'1..,.:.< c¡Ut:' F'<~r ,'llJr.?;:".•I n<.."' 

mtf'!"nci ... ..,nnrc"r::JoB" 1. .t > p.-ir·.-1 cnro<-arn,-..:, .:t..l d~ r.r-nn.:-:;--eren .. -1i1 de~ .au1.::h"t ¡.>.;:.>r 

El e..l~ctrc><.-fo ,.,.,.,t",.-.!1n f"I'""' ,f,• ;n.-•r ... ·t:r.i ·' p . .,_,,,~c_· r.'lr.!•ctrr·: ~t..! <."d~ :1111.t• 

p.art-.icu.l.=tr~.t":!'> que~ lo ponc;-rn c-.n \•Fnt:aJ.-1 ."•.:•brc ot,re>~• ct.if"·.-t:r""<">d,""l."'J. ln.:...-

cui:s .imp":lrt:<!.'lnt.e.::.r •tttr 1---odeme>~ :nc•JJ<.'.J<,JJ8J' ,;_'f._•n: /,·1 rencn.·dc.i(.°in cc•n.:Tt.i."'lnt:e

de .}¿i .::'fUP€."rI .. ic.-.ie m~t". ... <J..l ic~"I • .1.:.1 ,;__<c-"!J<".i J le.-: .'"fe.• a:.-.:u~~lU ~ut->- pr~,;_•t-'/lt,-'l .V J~ 
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agitación cont.inua que ae produce 80 1-a capd. de difu~íón ddbido aJ 

crecírnient.o de la got.n. Sin embargo. para que .au z-uncion.tJmlent;o ooa 

t!!!!flcaz _v lao ecuaciones qua riB6n comportam.ient.o t.engan 

a.p1icaci6n él un procee10 cont:.rol11do por difusión. éat.e deber&. 

a.;luot.arBe a 1al!I re::rcricc.ioneB de t,iempo do ¡.(Oteo ( .l. 5 B 8 eeg)

Y de intervalo dB pot.enc.18.lr.B de Cr<'l.ba~io 1V.S V a -l.b V J. adeuuier 

de 1BB que decuindan su inot.t:J.lacJ.·ón .v cu.id~doa<..t:..t>_ 

Debido .!::l. 1~ fa.cí11dci.d y uimpliclc1e1d dt:~ mLJ.nt.•.10 q~iH o[rvcu el 

e.loct.rodo 11ot:ea.nt;o de Qlr::J'rcurio. lü pru~~¿.,."- iiplic.:i. 

1.imit;o por la di:.u::J:ión. en ló c..:...•.rre1u.c1ó1i ri•~ 1~"1 ccrrit•nt;I"! .lJ..m.i.t:-c 

polarosrn.±·icn. con 1.a ,o¡! cura do ...:.d ~o-1 r...7.:..:-ia dv nJer<-·url". 

; 1 •. .¡5 / 

control.a.da por di.t.llU.J.c/n;. Jr1 a~·:3cr.J.I'<"·lori r.Je;.. ,,·urn:~.!-<JrC.c..J111.J.e.nc.o n::i 9era 

posib.le medi."1nt..c f!.'~•Co C;;_'u<.i~~io11. Enr.~, <¡u;.~r~ .ioc.>i.r <,;¡U<'"-' l<'.1 ap.l.icnc.ión 

dB .l.B (;t( • .'U8.C.:J.JTJ "' Uil pcuce.L;u liü :'<'".J¡.<l.Ci<.J POI" CÍ.l:_•j,J.t_ff<.lJI. rr(J(lUCl!''.Íi"I Uiln 

desv.i~c_tón _;11..:.·on;-~ru,~111'..<! •• ;¡uu ¡:.·~->r Nl >!IL.-oiuiét <..:c>116~it.1.:1r.1,1 J.r~ pru~,b~ 

1rrevoc.9ble dt-, ~]U•• t-~l pror1~:i:..> en ~rr!'c-t:.o .r..-. PDt..:i con!..rol«1dc> P•:.>r la 

difusión. 

e:apcrc.ies eon :::_.,.oluc-ión; .-.~n tuur el cont.rol e:" cii::·u:..~lonn.l Y en .la ot:ra 

es no d.i.[u:!J.J.01u1l. Pnr~r r-t··u~ propó.:Ji r:-o. recvrr.ir~mo~"' al .''JndliB.1.:!J 

gréi.fico que- .-•e~ pu.,.•d,,.• éi~•llcttr. cu~ndc• .":f.'-1.é><'"•mo~ ..¡uo l.!t relnr.J.ón de_. 



CAPITULO 2 

proporc1onal1d~d que guardan la corrienee 11mlt::.e v 1d a.1.tura ae .la 

c:o.1.umna ~fece:J..vab e" 

Así entonceB. una repreBen'Co.c.ión grAf.ic~ fir .. VB Ji-~i.....-a1 de .los 

resuJt;ado.s obten.ido.«? en ]M:!I e.Y-pt:Jr.ienc.i..'!1..:!f do laborat;or.io .ind:icarB 

cuando ~.l proce.50 e.'3' e no d.ir'u.::.t.ionalment;.:.-,, cont.roJado. 

En la c_tn~t._,¡,c•~ ,-¡,~ .~.-..,..,r.c.i,:>n~., hDtnorrf:-;nc~<'t«~ .::.?"5.' ~1..1~.ie t_•,¡_>t:udiar- .la 

inf.luencia qut'" t it·n~· .1."t ter.J¡..~.:_-..r·~1't.tir<'1 sC't.J.rt" ln. r«1p~·de.::: d~· .l<l!fl 

re.acc.i.ón. 

De .i.¡<u<"l.2 modr...1. t::HJ c..znc:·r_;c,;~ ~1ccr:r,·i(!J.c;1 p,,d~nu--~.·3 e"S-ect::tnr ~st:.e.

est;ud.to con l<!'I:=! ,'-/er.r 0B.n1_i,•nr-.:1~' n"e J,"'I c.i1a1:.~,.,1 t . .r·,·hi . .!..'.:,·1anü). 

e.1. modelo cEtpaz d~ a·~;"lcril.·i~· Je• rc-1."f<-iUn ,-•.>.:1.:..-*C-~-·1t;c e-nt;,r~ .la 

temp-erat;u.ra _v .1~ r~'lf...-..ld~·.z d<~ l<!T .-c-..<'1CC..lL.,l1. i· ~nr·uc.!i su npl.:."c<-1c.iór} n.l 

cá.1.cu.lo dt!'t do.:!l p~rarn~,.:-ro.:!f: e-1 fact.or ,_¡,. r·:-e~tl•'•nc.:i.'"t Ji .v J." t:".l"le:or;;;:.ia 

de ~ce.iv~c.ión ap.61.ront.r· Ji:.,,. 

k=B o <=M> (:::.:?) 

En c;inót;.:i.ca elecC;r•ódJ.cn. un LP.Odt.'l"lo c-o:ru..., e.1 d& Arrho.'7.ilJ.:.-t t"tln~ionB 

t;.amb;if!!fn para cie-.::...-cr.ib.:.r .1,.., re_•l.:tc-.i .... -,n c".VPonr-?.11CJ.·..,11 •Jllt-... ~-Y..l~r"ft.t'> ,,nt.:re Ja 

cemperatura y lct rBpid<•.-: dr ict re_>Efcc:.L--..n • • .J'c.• t.rt:JC~ ."!e• vn modc,.J.:: •;;LJr':'" 

l> La a.lt;ur- •. ' de• ...:,'1 .-011.1::211.:.-. e[.,,.,··t.JV.·1 h•~- t>.:.~ .-:-1 v:r.1.o,r• d(!'r .l~"l 
aleura dF ld c-o.lun1.n<:1 b .-.·nrrc.~~.J..:iL·, por t::-1 t::dr::nJ.n.:.i ,""'fe r.e>n.r.rnz....,res.:i.ón 
he-. d~bi.do ,,. .1~'1 t.<·n.·"'i•·'u, su;··~.-.r::.·:·.-~..il /,"'J-.-· h /Jr.,..,. l. 
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invo~ucr.s. una const:.ant:.e de rapidez h~túrogénBn k (cm/8J. un término 

de energía de act.ivac.1ónJJ!lG$ fJ/IIJol J .v una con.stance Z con .las rui.s

mas unidade.s que Je. y que dan .[orma B .ld t~cuaci6n : 

Cabe seña.lar .aqu.i. qu,._. ]."l r:inrisidnd de .-:orr:ian t-H f:".!7 proporcinal 

a l.!t const.an"t:.e k 

Ahor<!t b.i rn. LlG:t. y pc,r cnn.·li Jwtu..: • •n f.t_· t:' ~· t .l u.fo de co.rrit':'n-Ce. 

de~nden de ],~ e,;°;pPC:J..e <l/H.• mi~r.•1 )" tft- J,·f ,IJ r,•renr.•Jc"I cJp l-'OC,e11C.J.<!J.) 

entre ."o<LJ &:>C.:.tdc·' in1c•J..-1J o.· ~''-' ,.~;t·,,~¡,, ,·}~· t.r·.,11.·-;1,;.·ic•/1; fe> •Jll•" in<-iiCb 

que la corr.it-•nt . .-... ru~t:.<t cJ-~r:•t'..'t;dP r:f,.' ~ . .-.t,:·r:•1--•or.enciaJ. E'.;3l:o ac-urr·H .si la 

t:.empe.r·8t:ura .V li'I~• ,funJci:' v •• r·1nt">.l .. •.:_1 f.'1•.r•n1.nnp,·cn co:r1~t-.:.1nt;t-~~-

cambio o..JtJ•• ."'>ti.Ir .... lci dc~n.:•!cJ<1,7 c-f~~ ~·orr·J....:•nt" <'or• J.:1 vnria,"idn cie~J 

sobre¡;.nf""-e>nci<'t2 .... 1no qlJ'"' ri,:,·t.r·~·n1:i.·; !i111·.·rt.r'4 .·:tf•r1c1,j11 P/J iti..1 !~.I-r·•c-t:.o 

~Uf!'> t;i~n~ J,9 ~,.·c1f..•e->r.·1t ur·.•1 .;h.·•,-·Jur,, : r, ''.""'r~rP ;,-1 V"-flo,-i..:i<'J.:i a·~ l.• 

rttaccion. 

: .'f <=' L •: l ,·~ '• / ,_-,./) .:.>). 

de la dnnBidnd dt:'" •. -,-,.rri .. ·11f:(' t•.: 
abso.lut:a. 1.:f.,_-, t:.!'il modo ·~lit-> un,; r:r<i1·i,·a ·fo,..· ,1 v;1 1 ~·r1 c•r.Jr•in.".1d..-i ,-, 

part;ir de-.. lo.:-: dn.t:n~ t>xre1·in1.~11c .. 1Jr···~"'· 7u,.• rr(':'<""'/Jr,._- unéfl lJnt•··"' rt•ct;.'j, 

proh."trc'Í <:JUt:' r"'l c1rn""it-•ln ;::or"<'J.'Uc:."'·"'(u ,-¡,.. • .'.{•_·;r·.i!1,• .~i.:rt:c>.·n.·1t.tc'«117lt'11r-•· l>it=•n J,_-, 

quo ocu.rre~ on ._~1 oJ,:,c•t . .rodu _ 

Est;e modelo. ~'11 .J¡.;11.c1..:. q:.i'°-- en ,.-.in.·t . .i,-,·1 cr.1<.J1_-_t.::1n,'1.1. r.c.··..: per."'11J.t;e 

.!!demás calculAr el /Jnrnólc>¡;;:o cit:•.1 f.'1cc ... 1r· L/r~ :·rt'h·u~n.-:i~ Y 1~ Hnt.."r"ffi~ 

do ac"CJV<."lcicin ,"f./NJrc::>nt..,.. T-.,._,,./"8. e""l c.:i~~o dt• l.0J e.i.r;,.··t ..:.e.ti ,.¡"~,-:-t-rcidic·..-1. 

Apo.vL<ir1dono8 t"'n 1 zr di .:e;L-u~ion <1n~ .. ~r J .... '7'r. el "4 .... -¡....,..·ri1nt•r, t,._, consi ·"r:..i r~ 

n1-Ac!ir .,. !J/J n1i.::.1n1r> f.-._>fc.•11(-.1;1l 1¡.'r·c.·'\.'Ja,-r1entc.• ,-J~t;c.sr."n.J.11.!id<.,). -1..-::t.:i 

corri .e-r1tt'I'.!:~ r=,~1.·~t.r<'1d.--.~' :•nb:-·e ], >.::.~ í-"-' 1 ,1 r··•,.TI'.!tr.i.·1.•.- - P ... r<"l f':•l l u. lu:> 

pnl .. "'lrO¡'r<im.-1""' ·~·ut:• ~"•" i.ir. i ..i J. .-;en ,-fr-br:•I'éi/1 ·-·<:>r·r,,.·.:.-'POIHi~:· •t u11;1 r.1.1.~und 
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c.i.ón de celdB. ba.io iquale.s condic.i.oneB de ag:J.t;aci.ón .V concentra

ción. pera a d~ferent;e Lemperaeura. 

2. 4 PROPUESTA CUAEn"A 

RoacCor baLch e~oct:.roqu.LJn~cu. 

Como .va .st...~ he dicho ant:.er.i.orment:~ • .l.os procesoes <~.l.oceraqu.ím1co8 

son proceso:=r he-t.erol'[rint...•on que dcont.t?cen eri l<:J int.~r.Fa.s..:· .,7ue ha.V 

ent:.re el conducr:or y In .<.7olución. 

Loe procL~:.:ro~1 P]t-••-=- r:..roquir.1icos son proct•se>:~ :na.··; .:: .i:r.p..: o.~ lo.te• 

proce.so:J Cr.:id.i.ci.ona.lea do .s.int:esi.3: v11 qu~~ J.-:i.:J to"']( ... ct.,ronr•$ coro,_--, 

react:ivo. eo."lt . .:in inhercnt;cment:P. cxf_~nt:L"'.:::r dt~ conr,,m.inac1ón<.;<~_1 

El conerol p0t.unr1ost.r~~ico qv,.... n~· put•dP tt·no::- .:.;.:.,l>rr• un rroc•_•.EJ"' 

elect.roqu.i.m.ico. con:3t.i t.uye ot.ro Jt"!' lo:.-; l'ttract Jvo . ...,. e:,· (·:rt.-i~• ruc . .::1.:·• 

La razón de t"'llo. ~~N que t~l cont.:-"l cf,~1 p:Jt:Pn,·1.·1! ._,r·r,...e,~ l<i v~nt.·-i.~,., 

de no r.en(_~r que mane,iar un.·¡ !O:ran C-'u''lt :.-ta.el ,f~· v:1r..:.<'1!>:.,._..:, -;u.Jrn~·c<"f.? .v 

eloct:roquímicc.t.:..-> a. l.'.1 V(o-:. 1 ver oo.""'ecciL'in .J._ JU~. 171.:"::::::.:Ls r,:1u• e-r: <h.t.<:$t;•nci.-, 

de est;o conercil :ri :;<('r".1.i.l. nec-P:•-':l.::-io ,:-on::;i<i••rL'1r (..,. .1. 

C.ie-ne que hH.bl.:.,r dfo• ld C-i:(p:;,de.: d~·.1 ;.-rL"'c,..•.~;c> 1.· ,.] c·.-u!'<' 1!r un r<':"HC:-t.ur 

elect:.roquJ·:n.ico no e.<:: l.:'I .-.•scepc!,_in. F·n :n:.: :.1:.;r-·.~i:•.:' ,.:,00
.- t:·~>.::;1.::m1.--, ... , 

de corrient..e" f..-1. cm-·)_ 

Aunque ~n i.1 .Jnd11::~t:r.f.-i no .:.~J.-eo1;•rc-

.. <tcost:u.inúr.::t :•e6¡.;.tu1r- ln .;:fint~::1:~ .. 

t:.re-s d.i .. rer•~nt:e."::-. c ... -imp.:1rc..:mc>11< .. "J-> • .... • 1.i a.·~i lo pc>rm1 r-.._~ .-.¡ p.:·aL•t.a.:·~,_·,. 

en un comp.n.rt:..irnenc-o c.:111iun .. 
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Generalment;e para e.1 ánodo se ut;.i.lLzan mat;eria.les estab.leB n lo., 

procesos dP corrosión: como por e,iemplo el pl8t;..ino. e.l d.ióxido do 

p.lomo. e.1 gra[.ito. el t;itan.io rut;enLzado _v eJ níquel ent:ra ot;ros. 

Para el cát;odo. la oxigencid e.s menar .. v la gnma de rnat;e:-ris.les es 

más ampl.i.a: de t;al suerte que ent:re ello~""' enco.nt.;ramoa Rl mer·cur.i.o. 

p.lomo. a.luminio. pl<1C.a. n.iquvl. p.1.co1.t:..rno •. [i~rro. cobrr<.•. e.st.B.fio. 

c,admio. grafit.o. pa.lad.io •. V varia.~: a.malr:C1Jn.tJ3. ~óJo por 

menc~onar .1.os más important:~~-

E.1 di.sedo do 

laboratorio. dema.nd"'• unt,ru ot.rét~ 

Est;oa 1"actort:.•u ~;on lo::; LJU.-:> <:Í<'<n J,J pa;...·r;¿¡ 1-'<'ra '·'''-'f~Ir las cond . .icione:•.s 

efectUa.n t!n .-•. ·oct-i:..•rt.""t.~ t. 1at- • .:h. d~•i ~1;~·t_• .-11 ,._ • ._,no.:·~·r- ~·J .-·.-·:n~1rorr:~·1r.1Jenle> 

general dr ,~~>t.o~' rr·dct.:.•r!.'D. r,v,:ir1.•:11<J~1 !.r•rn·.r unn ~d.--a n1«1.« c-lnr«J a·,._. l.-1 

np1icaciún pract ic.'-1. de- ld c~·-::rz,,."•CJ.c.? ~·Jc~crudic.·1 a Jo¡ rccnnl.o,..~::.-<1 d<-

.'"ld.•tr:>t".é.f 

nX;::>PcC..'ftivt1.::~ dt." inv~BC-1.b~iici•.5:1 qu~· t.,,~ne.-:10.:.-.: .r.~;,r-,., <'-~-.-t't,:>.·> .:~.i~f';emaD. 

Aun.;¡iu.' •-:On un.'1 ,_.J.ecr.ro.~;i;:rCe::fi.:-:r <-'."\."Í;;:.Jt.r.-"n Jn.:.' d .. •s p.._-.,:._.,,if1il.J.dt!.lde.s d~ 

contro.l r~a.ll-"'.'fnosrát;.ico y poC.~.11ci1•:-rt:<'.l''t .. lcc1 J. 1 ... -;~~ .z·cer.;1 t .. <1do~ nnJe.··rt:rd.n 

qUE'I .la opeor...,c-.ión pat:;ft"-"ncio:!~tét:.ic.'l e.::r .r..-i.": e:t"J._,.ient:e·< !:'..',)_ 
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Hay pa.r.Bmetro.s ta.les como el grado de> conversión. eficienciD de 

energía. rendimiento du eEJP<'J.Cio-t..1.empo en. i.3) .v coru=;iumo especifico 

da energía. que suelen cd1cularse para un procoao controlado por 

difuBión en un rea.ct;or bat:.ch nn OPt:1ra.ción pot.encio8t.áC.i.ca. Sin 

embargo. de e.st.;os • .::;ól o no.:fJ ocup.,.":J.rt!moa dt::l prado d~· conver.:.•1 ón .V el 

rendimient.o de.• BDpncio-t:iempo • .\" nr18.dir~·mos 1.._, e•v.Rluac_ión di'::· l.8: 

conBCant;e df!l d.l:t"ut.J.:i.úr. >c. la con.:;,,t.a.nt.e.-· cir1ét..ice dt".' pr.imur ordFJn ki 

y la denaidl'ld d~ corrient:.& d~ difua.i6n J,':f. 

Ya que lfl re.a.cci ón propuest:¿t par<!'.! .:;:._•gti.i :- cin~t.iCCl: es la 

pret;ende ut:.ili...-:ar r.1t'.-cii._·J·one~ d•E' . .td.:..Jorción p-tt.r.-t JJ,.~va:-

.seguim.ienc.o d~ 1 .. , t-•Voluc.iOn d<· .l...J.:;; <":'OTJCf·"-!r.q._-:ion~~:; dur.-tnt:t'! ln 

operBción drl react;nr. 
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E s T UD I o 
DE L A A DS o R e I o N 

D E I ON E s 
s OBR E UN E L E e TR o D o 

GO TEA N T E D E ¡v¡ E R e u R I 

E.l. estud.io do loa fcnómnnor~ do .,,dnorc.ión quo t:.ollDBn .lu~uir 

ttn .la .int:.erf.a..ue conduct;or znot.¿ilico-LU>.luc.ión .J.órz_.tca. 

con.ot:.,J.. t;;uye o-1 t.r.mn c~nt;ra.I do ~~or-.~~ c¿1p.i t;.u1o. 

o 

E1 desa.rro11o de un eXT>Hr.iJDenCo que permite conclu1r 

acerca de dichOB fonórae.noa. BB cona.idora apropiado p.nra entonder 

.Loo pr.incip.ioo :[undB.1Denta1aB que ouot;t"tntnn n ln 

cinBt:.ic.r.t «J.lect:.ródic<i. 



CA.PIXVLO 3 

3~1 ANTECEDENTES TEORICOS 

Como ya .sabemoL"J~ .lo~ procel!!JOL!I o.Zac"t;roqu.fa1.1coe y su comJ>Ort:<"J

m:Len"t;o, d"penden de .loB fenómenoa qu~ ocurr~n en e.1 .1.fm.tt:.r.- r!!n'C:re e.1 

conductor y .ld L"lO.luc.ión.- <.!tB.Í que. un ePht.ud.io d~ loo BConeec-1.m..i8nt;oo 

en d.1cho 1.ím1to • .noB ~rm.it;_i_r.!i 19nt:,Bndt:'"r d~ nurnetr<":J m.BB .oimp.1.i~J .,uer 

efectos. 

La fenomeonolog.ía fundam<E'nt-..al de 1.-r .l.1 ... w1add dohleo cap.M. ,....,ca 
su,"t;eneads C'ITJ .la ~dBorc.Jón d~ lone'r:cJ y/"o .:no)Ocu.lt:1.s.- ln rB..:::ón deo 

e.l.lo. eB que la. ~<td~orc1ón •"u Pl fÓ'nC.:nt!'"no nuf:e c¡__-,IJ:'1i~.,t:"'1ntc rc•n ol 

modo.lo mo.lePcu.lnr dt--• lél doblt? C<"1pn. 

reacc.tone:-s e.l~ctroqu.ímic.a.a deo~"'nd'Pn et~~ 1.~t e-ot:ruceur.-1 de.• .1.-t doble"' 

C'O.pd.. 

L..as curva¿or e.lerc.rocap.i.l<"lrHs, qu& IJO r;.JOIJ ot;r,o;i coos ~u~· .la reJ.,r~

BQnt;ac.ión gr.!l"[ic~., d~- .la et""n~.ión int:..-r1ac.iFT) cont,r.s t."'.l _p.c-,t:enc..:.a.l d~·J 

e.lect:~odo. con8t:.it"tJJ.•Bn una ht?r.r-aa1.i~nt:;a i.r:npo.r-t:.<"1nt:e ~n t'l.l e.ot:ud.io d~J 

fenómeno d., .ad.oorc.i6n dff oepnc.if!ff!l en un elecc..rodo ,.;;e>C<?..-i.7t:eo d.- m.,r

cur.io. ya .;;¡ueo peorm.it'.éJn ent.-~nci~r mÁt'f .-unplinme.-.nt:-e <""'~' '"·o.r:npo.rt:<"'J.cJJ.~n(-O 

de .la doble cap.a. 

Báa.i.c.!J..LDent:e cx.i-:!'lee>n cr-e>-"Y t:6cn.1c-nu ;;::>.Br.!I poder ~fact:u~r mt"'d.i.c.1.an~:J 

e.lect;rocd.P.i.1.a.r~s; un~~ de e.l.l.a~ con3i.,t:;C" on eat:ud.iBr 2.a f,-:;>rc::ut d<!!'" un.'! 

gota d<'I mercu.r..:.o otst:.!fc.ionar.i«t .:...."'DoJot-.ida ."! t•d:·.iecia."1é'."'!! d~ pot;cnc.4.~':f.i. 

1.!':1 ot:ra conBL.ot;e e-n deot:.crm,Jna.r r..•.l t;.iempo dt*' got:eo de• un eilP"ccrodo 

de go't:as de mercu.r.io de a2t:ura c:o.nertance .V .ln últ-.ima. qut:J con~-Í.!'l't"-~ 

en varl.ar .l.a a.lt:.ur..'t de LJIJC'I co.lu.aina de .:nnrc<.1rio ~' un de-t.e-.rm.1.nado 

pot:enc.i..!1.l .impuesto, hast:.a .;;¡ue> e.l goteo por c,~.l cap.iJ~rr .-,t.u:ne.rGido 

.la so.lución oe det:en¡;;a drSb.ido a 1~ J.guaJ.:=tción dt.., la fuer.z.ei de 

graved.!ld con .1.a funrza de .!tdh~B..i.Ón. 

~ lo:!' t;.r-e.~ me't:;adoe t!'".num~rada~ B.r1t:.e.•r.i.or:ner1t:.e. e~ ::ui."7 conve

nienee. r-oproduc.:i.blt!" y qut!" ,Jmp1t:!'mc.~.nt:.ar~mo_, pnret. ef~ct:.tu·1.:- .nueo.:!!ltro 

e.Yp~riment;o. ea el ú.lt:.i.mo. 

Sl 
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Para este ú.lt.imo m6todo. Be cumplP- la sigu1.ente rel¿¡ción: 

{ :.}. 1 ) 

donde ges la ,"ICt"lerAc.icln de lB ¡;rr.ttvecih.d (9_/·U m/a:aJ. h e.:J J~1 .. '-lltu

ra de la columna (n1). P"• ..--.::? lB dr•n.::¡jdnJ del au_,.,r•curio (};¡.(/In::::). 'Y<-"~ 

,J,a CPnBión ~uparf.ic.ial (N/111) y .1:".ln8lv1.,,•nr.t<• r1 .v- r-:2 ~tu-~ son los 

rad.ios de la~ cur·v .. 'it,ura.::., dt-''"l n1e1J1 . ..,C<' e•n c.,.1 c<tp.ilar 111t..•cfJdo.l:f e!n 

sent:Jdo perp~nd.ict-1l .. 01r. 

Ahcira bi ... --•n. dEtdo <11Jr---' ~·! rn.dio cf,..,.1 ,··.ipJ J •.• r r.•u ,.-.,...,,¡tJ..-Jio. pu,..,,de 

'Y=rg%(P ... - P_.) (3.2) 

"Y=1-rghP,... (J. ;J) 

:3in duda espt_:or·.R.m..:.'.::• mocl_i .!.-_¡ L-nc1 oru·~s L'Í<'." 1.'.J t:.c-n::Jión _ _¡ n t.~-.r.rac.ial cor

],,_--¡ vnr.i,ac.ión de 1 pntt=>nc.i~1.'. .:~in t-"mb .. or1<.t•'· .__--.-'1be :->er)al<tr qut.'" la."'.'! 

form.,-ia .v t:endenc.i. .. <t..::;;- d<':• .l.·1.::.-r curva.:...> ~· l•·ct:ror.dp;. lar~s obed('"cen r:~n 

tilt;.im.!t :in.s~c"lnc-ia n eret:t r-.-.~-raru::.r principc"lle.:~.- ),"t ru1t"t1r."llt..•~-:-8 r!t• la 

so.luciL->n. l<Et .::on .... ·en t-r.-1.-1..,..,11 dt.-• ]~J.:..~ .-""BP ..... ,-le.·• •. v J."1 n~a,r:ni t.tJ .. J c1..,11 '-1Ut..• 

d.icha.s e~pecit..·.~ -~f"' ..:hl.•-rorJ:-.t:~n en l."'1 .·•u1:0-r-.f.ic1t:• n1ctdli .... -.!.1. 

Por- oer.__-, ,-:>."lrt.r~. 1.:i:• i.:_~ot;er:na.!-> ,'ir::• ,1ci.·1or.__~i1.."'n .._Je li! hl•::"< t:'<'1r.<1 :o1is-

( 3 .. J) 

del e.lt'tL"t..r· ... ,.,do m~(ii-<:fo ,-L--,n I"P:':fPf~ct:-. ~' r-1n el~c-r.rodo rle .rof·ere..-ici~ 

revers1hlt"' L-i-1 <'.lt ¡c~:l r.11."-J o ,,1 .:1n1<•n rk--J_ r:;con3t";_;t.u.v('.'· el e:'>:Ce~:.:. .. "> 
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de superficie re.lat;iva para los cae iones ( r. ) o aniones ( r_ ) . 
y ~ ~s e.l poeencia.l químico. 

De .la ecuación anterior podemos deducir que: 

(3. bJ 

Est.LJ ú.l t.iDJél t->XJ-•rr::,Bión rr::~v~ l.r1 qur• .101 pe->ncllc.'fn't.t:" e.Je l.-1 cl1rv¿¡ 

e:J.ecerocapil<ffr..,, un '-Jt"•t:~rn1..:.nih-J,:• 1·.•r . .=n,_·.i.•l • .r~J.·rc."'senta r"-1 ~.-.:c~so .-Jt:> 

carga sobr~~ P: mnt.'1.1. ¡.·~·r lo to1nt --.. .--..:.•td r"("'],--1,-.ión 

hBr"r'dmien'Ca ÍDJ¡->CJ.rfLlrJft.-. •"JlJ<t.' rlLO~< /'t.•rm_• ( ~· c .. d.lCt!.ldI' e• j ...... -,-·~•.-...(> Je •,-•rl-'(éf. 

.so.l.a1nerJCe-" e:..• r1eo•1.-c.·:~.rr·:,• t•v.:1l1id:· }._,1.•• .1J1••1'••F1:-.c.·~; , .... ¡¡,-;l1c.'"rJt;e->.·_, d;-• u11<-t 

curva 1~lt->"ct:;.rOt'bPJ. l<tr .'I .-ti.~r-znto.---< L'<'fÍOrf'•' rtr• :..•.,tr·nr·_i,,] .llllf-·U~"':'-1:-o . 

.J.'a re.1.:1ción qu._• ~·-":~'r,-. 

feonómt=>no3 Lic• .td.:_~,_ir·c!·on 

3.2 TRCNICA KXPKHJHit."IVTAf, 

NaF. N~Fr .\' .V._-.: . 
cu.vas .solucion~-~. cuidrr,Jos.'lm~--nr:~ F~rPJ"'<'•rn.J.'t."<. dt::"l>erc"i.n t:t?ne.r 1~'1 :n:!..szn.t1 

conc::en trae- .i óri. 

3. 2 . .1 Ap..•1rnt:oR e inut r-~ne.a.1 de lnborat.or io. 
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coJ.umna. según .lo demanda .la ecuación r 3. 3 J. e.l sist;ema que .sg 

inst.a.la es e.l que se mue.sera en la siguion'Ce :F.igura {Fi,z. 3.2.ZJ. 

Electrodo de referencla (ECS) 

Electrodo auxKlar (Pt) 

01ercu.rio g.r<:.1duadA. 

dep.ó.sic:.o de mt!".rcur.io. E.l dep-ós.ieo de m~.rcur·.io ~sea d.r.Bpu~st:o deo tal 

modo 9ue- st!' pueodeo mod.l.r·.ica.r .su <!tlt.urn. V c-n é.l .:!f~ Bnct.u"!nt;ra 

sum,,rg.ido un hilo conduc:tc>r quit~ con~ct;d lll s.i.st:em~ ,;on el <"lpa.r."fto 

pot:enc.i.ost;~·rt:.o/galva.no::.Tt"at:o ~3EV 

- PL~.ra l~"l .in.::..-;t;alnc . .:.ón cl~l r:~qu.JP<""l. r.o.n.suJ:-<1.r f:""Í n18ntut.l de 
ope.ra.c.ic>n cir.:-1 L""P~"lr.:'.tt:n .Potenc:.i1>:Tt;:1r.c/,,.:.-.,.lv:1nc1 ~t:.-rt- .. ., J~- .. ~EV t--n t<>.l 
cap.i t;ulo 7. 
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E.1 cspi.ldr Rener.'ldor do got;.n..s de mercurio debt_-.réi HUmt:'rg..z.r.a~ en 

.ls BD.luc:J.ón y c:onect;nrse éll aparat;o F"G-3EV como e.lec-crodo de 

f;raba,io. Los e.lect:.rodos de reX-erenc:J.a ( ECS J .. v co11c.r.ae.lect.rodo 

(E.lec"t:.rodo de P-t:. J. "t:.aLnb.i.én deb~rdn &H'éa.r • .,un1orgido~t en la Bc>.luc.ión 

y conectados al apd.raeo f'l[;--3EV Pn ."'1ru.7 rnpect;iVn..!7 po.siciontYB. 

E.1 traba,io de laborat.orio ~e· in.ic.Jn unn ve.~ q1_u_ ... .'.:cl'P ha diopue~::;t;,o 

e.1 Bi.seema. en un"" configuración como 00 d~·H<-:ribió en vst.<'f ,9vcc.ión. 

Pr.i.mer.tun~nt:e .c;rr::"' r---ncJ(•nd~ u-1 n~.-.arnr-.o r(1rn quv ... , .... .-~~r:nb.J"J.ice 

dur<!tné~ un Jap.·~c• no m .. 3 nor ... Jh ,71JrH1t.o • .-,. lu.-!-Jo. ~, ... _. f:,.;.cen .In.:.• .:..J.,JUBt;,u.:_¡ 

necosar.i.oZ:.: a .la.":J <":•.:.>ca lB.:::.• .V 3r .. pr-r-•c"'l.r·.-1 ~.~ l .-i¡ .. -..tlr,rt r-n .f'~.r-~1 qru· ... ~·un,::-.i. onf.-. 

como .J::>Ol:tJnc_ia:"lt.l'lt:.n-. Pcin:t:~r-.iornu--nr:. .. • ...... ::- ri.;,i uo ¡_-..._-,,- ... nc·.J<'1l nc•~.it.:ivo. 

y mient:r.a,:oc gotea uu•rc11ri~-, J'="J c-.rp.J.ldr . .-:.:"" l-.<'J r.:•duci,.•nd.- 1 c-oc-0 .. 1 r>oc-0 

.1.a a.lt:u.rct df!'> .1.:-t coJu:n.n.-1 h,,.,.,t;n qu~ eJ 1:ot:.e0 $<:• d,,-•te-n~:.i _pur Je> :ru .. '"n<>.::.f 

dur-.anr.~~ 10 8t'.!'/~. 1.-:u . .,nc:i,:J ~".'.."<'t.o ocu.rrr-•. .::urf,,._•010.-; e·n~ .. :::in.:::r~:::.f Ja:;; 

fuer::éfs de ~.r".'lVr'"dd<..i y dc• .•tdhe·.:.."IJ,5n ,•':r" h.•tn .i,•-:u.'tJ.1,·f._>. _v ~"-"'' c .. l ,7:c:>r.u-•nfL., 

que podeDJOB mnd.ir en J;t c·..:.~c<l-1."f .1~~ 1...-1 ,-,,111mnc:1 ,,.<re1du .. 1d<'1 J."~ <'ll~u.:-.'l 

do .lél co.lUJnn.!'I efe- .'11r:?-rcario ,-,-,rre.,p .. -;nd.:i,...nr-~ ,'ll r.-.:.>c,.•nc.J.,rl ..Jl:lr>:JP:'lt'.O. 

Cabe- .se;/ ... "llnr <':lqU.J.-. qu~ .1<'t i:nn.ne-r.•1 nui..c:r .::.•rnc-.J'l.ld de• dt"te·c~ . .,,.r· ,._•J 

moment;o en qu.: .. e.l got;,t'="o se dot:.Jrn~. 0.1:.1 ob:!!terv"'nJ,;,_• 1.ff .-1~u.~.'i .i,_'"1 

apnrétt;o cuando d:é't::e mictc cnrr.:J.f"'>r.et:-.•r. ,-fe r ... 'l.1 Clodo .;¡ue r··J rnc-:nen!'o 

que .la agu,in de,;,.., de a.:..!c.iJ .... r. ~."fb~mo~ que t:.ambic .. n e-n el L-c"tp.l.1 .. 'tr 

e1 goeeo Bt.!' ha deeenido. 

Con .ld. .int;,ención de- obtcnt:-r 103 mc.ior,•::r d.!'ft;oa expe.z•.:im<'!'nt;,.a.J<?-~- Se!' 

propone qr1e la v .... r.t.1c.i.ón d~l PQf;lf!"nc.J.·.aJ s~a n intcrv...,.lo::r- d .. _. O. J r"!n 

0.1 V. y de sor p0.sible. t.!'n Zn.::"I ._-prc<'tn.iél..""' deJ 11ul...~i;:no r-.I~c:r-.rocc'!Jp~- .lc'!Jr 

(HECJ. a ..J.ntervD.108 d~ 0.05 en 0.05 V par-a lcg.rc'!Jr lln~ m-dyo.r 

defin.ic.ión de .lEr.s c-u.rva8. 
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sugiere que la~ medic~ones efpct::uen denr:.ro df'" lo:-'< .inr:.nrvn.lo~-r de 

-0 • .1. V a -l.3 V para NhF y NaEJr-: J-' d~ -u.:3 V B --1_:_1 V poru Ni'tl. 

3.2.3 Procedím.ient.on de c"í1culo y rf!prtu-1ent.nc:ión #(r..-il"ico. 

¡.·<it:r-•ncz.~1 h.'(V'J y 

ción r3.3J f"'<Jra ,...v,-1!u.·-1r- 1,'1 r.f•n:;.lón ~HJ1-•<:·r1·1,-.1,cl d ,·c"Jd,i ,._.,,-,.n,~.Jal. 

luego. c.•on e-.•r-c~"' <i.-r.!L-,--~. ~-;.-• r;r-a.:« un.-, ~;r."l: J•-··l d•-· ~enn1'-~r1 :..•u;·•·rrj,_·1Bl 

O ( N <'TI J con r.r-,., pe• ten e i Ei l lt' ( l·' J 1»·1r.-~ c<1ar1 sol uc .1 L'rl . .i f.J. n ,J~· r.::~n~r<'-1.r 

P.:iro. vval1111r 1" .-:.-1r~f1 Dc~t'r...,. t:-.1 rriet.¿1J q~. ~---· trn.-0::.·1 ~n un f-•ar<::·l 

ap.::1.rr:e cLJ.'1l•lUl•-r-<1 d~ lr1.•· ,_~111·'-"·,-1.:-> ~lr-ctr,,, .... i{-'11.'lrr·::-;. V nn!>rf'• ~·l J.:1 :·:t• 

evalua lél re•nciir_•nrf• .1~· 1<1 :•ur\"<'t rv1rrl c,,.,f, v;1lo:· dr• J'<-'!t"n.:·1,1/ r_v.f1rn 

de lét curva e-•lt:.•c•Crc.~copil,;,r ri::>rrt•.::1r•nnd,.-...n D l<l c.:ir¡.:c.J ci,._,.J- .-!('r.·11 q',. en 

ese~ pot:t•nt.-.i.-Jl. r.·ur J.L-, t.1n~c'. "-'~' ._·,~nvc-n.lr.•rJte• ~·ldhur<ir ur.n tflbl.rcJ 

rt=-Ri~=re P::--rc>:..• li~~t..__~.-.< r~.ir.·1 p._-.ci~r· ,·Jn,-il.i:::.arlo:.: ;-•c•.:.~~--·r-10:'.-:u~ntt>_ 

[lt..1. 1 i :~'tndo J.,-.t • .,. gr.'.-tr·.1. en.:-> _v t.ab.1<1.: obr r.-.iid,;1~. cürH.~J. uy11 .·1cl':1rc.R de 

ln n1d.~·or o mP.nor .:i.-inorc:ic..""'on d~ la.fl ~sp•"":'.iE>.s, d~ lo~ :!:e-n._,m~no,, que 

observ~"'r.n .l" ln r~·lación que- .,~rot;L-i..-~ gu¿trd.;r.n ,-;-,-;.n l.'t <-- .. 'lrg.'t qH ~obre <::!'l 

met:.al. 

• El "C.lAmpa que:" ~,.,. e:r.pl-t-:t.:i ::.~n e.1 labo.z·n.t.oz·.i....--> para obeen~r lo.s 
dAt;o . ..,. e:>Cpc."r.1.ment":ale.::..,, c-..---.rr~~r" .. -.ndJ.t""nt.P.5 a ... -,'f.<-"iit und de ]8.,!'t 

ele ... -r.rC>C·'lFJ. 1.rire.~>. n.:..-. e.::• out_i.--e>r de :::u 1nJ.n1Jr.c-.;·~-
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3. 3 RESULTADOS EXPERIMENTALES 

NnF 0_1 H 

EfVJ/ECS h (m! fN/.rnJ 

-0 . .l 0.372 0.6179 

-0.2 0.380 0.6312 

-0.3 0.388 0.6444 

-0.4 0 . .395 º- 6561 

-0.5 0 . .397 0.6594 

-0.6 0.395 o. 6561 

-0.7 0 . .393 0.6528 

-0.B 0.389 0.6-161 

-0.9 0.:384 0.6378 

-.1..0 0.376 0.6245 

-.1.1 0 . .368 o. 0112 

-1..2 0.358 0.5946 

Tab.10 3.3.1 -1.3 0.347 0.5763 

NnBr 0.1 H 

EfVJ/ECS h Cm! rN.rm> 

-0. l 0.35ú 0.58.13 

-0.2 0.373 0.6195 

-0.3 0 . .384 o. 6:378 

-0.4 V.39.1 0.6494 

-0.S 0 . .395 o. 6561 

-O.~; 0.396 0.6577 

-0.7 0.393 0.6528 

-0.8 0.388 0.6444 

-0.9 0.383 0.636.l 

-1.0 0.375 0.6229 

-.l.1 0.368 0.8112 

-1.2 0 . .358 0.5946 

Ta.b.la. 3_ 3. 2 -1.3 0.347 o. 5783 
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Tab.la 3.3-3 

')' (N/ml 
o.7e 

0.7 

EfVJ/EGS 

-0.3 

-0.4 

-0.S 

-0.6 

-0.7 

-0.B 

-0.9 

-1.0 

-1.l 
-1.2 

-1.3 

NaI 0-.l 

h (m) 

0.31.3 

0.357 

0.377 

0.386 

0.388 

0.387 

0.381 

0.375 

0.368 

0.359 

0.350 

H 

fN/m> 

0.5199 

0.5930 

0.6262 

0_6411 

0.6444 

0.6428 

0.8328 

0.8229 

0.6112 

0.5963 

0.5813 

CAPITULO 3 

NaF 

NaBr 

Nal 
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CAPI7VLO 3 

3~4 CALCULO DE qtt POR .EVALUACION DE PENDIENTES I1.N LA CURVA 

ELECrROCAPILAR PARA Na.Br º- 1 H . 

. :=1~.·'¡¡;; 
/i--jl_~ ·: .. ¡ : r .•• ~I 

•.-~-~-~-~-~-L__.__J . -o.~ -o.e -o.a 
E(V)n=ca 

- u _,_ ... 

¡-Nd .. 

:r-:,; · ·m-' 1 .r.._'( l'·'· .:::.,-'-- .~~1rc,'n1-..ºJ 

. --··Hl,J 

. .:_.¡.¡5 ¡!_(• 

-o . ...; 
+r.'. u-Jd7 - ' - o 

·-0.f:>O - 1 - 1 

TobJ.a 3.4 . .1 --~º~-~6-----'~'~· ~º~3~c~,3~· ___ ·-~:~.~--· ------''~- 16.UJ 
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3_5 OBS.li7i'VACIONH'S Y CONCLUSIONES 

Se ob.sBrva clor8.t:nent:,e.• on .l.a ¡¡;rd.r-ica guo ld cu.rvd ~lec'Crocapi1ar 

qu~ apBrece md.a dr.ri bet y con menos curvat:ura FIB Jet r.:orr~~pond.iont;e 

a1 NaF; r:r.iener,"!8 •lU~ Ja m¿s baJc<1 .v mayorment.~ curv<!ld.9., r<:•~ la que 

correBpond,., FJ.l N<"l f. E"nr:.~-1'"> A:"l'Cd~i don, <'1I-'.!l.roce lét. curv~ del NaEr con 

un<'I curvat;Urt:'! in::e-•rm~di.2. 

Cuando Bn t;c-:ia.'-r }' ,~¿jd.;1 un._., d,,-. 24¿i curvB."'1' ~·"e eohr~·¡:.vt~.Tl'J ~- 2 meoiximo 

nBGBt:.ivo.5", l.-1.'.~ cu...-v,'::!«" c•or.7:ir•r..:.<1~i ~ un.!:-~:e un<'t:• 

1-in .. 'il:n~nce-- c0r;:.---::·:::.!Jn i..:.-1.;~ _-t;:.•J.-i r11rv<"1. 

En 2a .alt."d.!d.; ~~.--:; •;;..;~3 lt"t Ct.JrVt-1 '"':.r··ct:r~·,~?1pilr'J..r o.-:r f7Jt-.l."'I ba._J<'1 .V 

curvadB. • .lL-,.t..r m."L,·_i,,,,, .• , ~l~·(·t;r:-'."."IP.l ;"tt:·e:J (,~~He• .''M ubi-.-~1:·; .·1 ¡:,-o'C&nci.n.los 

m .. "'Ü!I nega t: .i vo,.1. 

El qu~ L!I~.!1 ..... c-:...-:-vnr. .«e ~'<it"u~n :n~::" «1b.-1_~-u qU!." ••t-.r.'1H. :-.:r• .:.r:~~rPrPt .• "t 

neg.Rt:.ivo,:: • • ~;~" c-.~¡;•lic"' ,·1 ¡:;v-1rr-1:· .h•J .~Pcho ._¡... ·~ue t•.1 r· .. l~._·t:r-•dc t·.::.~ 

polari.:: .. "lbleo .:¡uc ln .f:>,~.lu,-.i(:;n. J~ ¡x,~- lo t:;Bnt-:..>. r•n r"l ln. .:.-..r:-1-~-·1 .... e 

induce :n8u .r·ac-i.l~<'-·.n-:::.-•_ ~'-:::.• 1,- .;-,nt:r·r.:nr'. I-~,•dr".'11'-'-"'"' r::.•A·pl l<~-·11r •;t:!. .. p:"lra 

.F-•oder a..lcéln.::-_t.:• 1ó ..::;;:,·~.i..i--.--:i,in t1r' c.1r1;n .-:iul.< .~-.obr~ r,." t:'•lrc·rr::•-iL'! 

(qH=O J. .-.s nr.--ce.•:.Jar..i·o ..::on r..r.:1!•.:? 1 an._·~~·1r• cC'fJ ;.Jn.-i ,_;;_-._.,,.-1.t.-i c•_¡:.>ur.:-ó' t-<t. ln 
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una especie anión.i.ca que .!Jlf'!' ddaorbc m8a .X-uer-'Cr:~:r1cnt;p_ producir¿:f que 

on una curva elec'érocaP.i.lar el máximo ap<'lrezca. a pot.encial~s md.s 

negat;.t.vos. 

La modif.icac.ión dr:~ 1.-.i t.en.t"T.i.ón :!!tUPe>rf:J,-ial con t::-.] ¡:x::>r-.~~nc1a.1 de 

electrodo. C.iene Btl orJgen Pn J<' qUC'• •cur-.r~ en .lR .uup..-~r.[.~."c::.i.~ d.;.~.l. 

m.iemo e.l<!'Ct;rodo. l ... "'!.~ ~nf'-~ • ., dPo l7u•.-c11r.lo ~J~ cctr,o.~«fn m.'i[r n.-•1--0,ci f'- .i 1·.:w1ent;~ 

a pot:encia.le.erméis nr'-'.'-'«1t:it.-«:.>;.•. _\"mEi.:..: po~or.1r . ..:v.1mont.~~ a pot.e-•.11c.i.-t1J._~., m .... s 

po~it:.ivo~'- Ahar<t bJt::.,,n .• ~z prJ Und ~Ot".d sP J,,..:r<t ""-~:.-."Ju]dr n~r1eh.t1 <·a:-,.,t<!J 

posJ° t. i v~ n ne~<·t t; J. va. ! .=t~' e,, r,..:.._'IE.~ :t"orm.:ir.•tn un ~·.i:e<"~Jo r~·~·~-, J c·n te' un.:t:..,, 

con ot:.-ci.•• •. v pro,iu._· 1 r:1:1 11:1.1 ci.~ .:<.•ai1 r:11.:· i ón ,,-•n ,' .1 t r-:•nd-·n ·:·a !1,-·r.~:~.i. '~ ,':1 

concr-~c·c..ion de- ¡._., 8U/.-.<t.•..f·.:-.J."-1~ (la !.i ~-.-,_-.e;,_- le> 

e~adur~-~ , ... n una. d:·~""-71.lIJU,·i~.,n ,f~· 101 t.-.·r:s; ,,.1 ~<Ut ,-;·: !,' 

7.1 
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PRUEBA 

DIFUS 

ELECTR 

DE CONTROL 

DE 

I O NA L 
ODO 

NER 

u o 
CUR 

EN 

TEA 
r 
" C> 

UN 

NTE 

Se conoider .. "1.IJ Jan :1·u.ndü.JUl'!T1t.nE? teórico~ qun ¿-,unt-er1t;~"ITJ le.t prueba 

de cont;.ro.l P'Or d.ifua;ión p.."l.r.a u.n c?_/uct:.r-odo #rot;~Yantc d~ DN:?rcur.10. 

&~ .:1p.l.ic"''I lc"J. prut:!ba a c/oEJ c-a,Jo:1 <11 t·~J-rentnu 

y oe rea.1 i.z:~ un 011t;udio r:nr:1/?><,tr.c1t;l vo qut:!' ~:rrn:i t.~Y ""°'"-'t.~~b.lecer

c::onc.lua.ionoB .:cJt:~crx:a de lo.u pr·occ-n.Joz3 qut• 1rob.iern~.r,1. 1.-t rap.ide::::: 

a .. ]' 1 proc .. oal.'.10 c•lc.u:t.r-ocinút;; ico trlc.Jt:w•l -



CAPITULO 4 

4 • .l. ANT.ECKDKNTES T.h"ORJ COS 

E.l met:odo ,,~ hnHa e~n .la éipl.icac.ión do ltt ecu ... "tc . .ión do Ilkov.ic 

para corriRnt"-t_•.s lün.it:n. 

E.l he;ac}Jo d~ qu~· J ... •1 C"<-•rr.ie>nte- .lJ-01.i ce n8t;,é cont;rol<nia por .lB. 

veJocidad ríe d2r·u:;ion cie::"' ln::-J ;.'Hnorro1nc.i ... "1~ B-1~crroart:Jv~-1H .la 

superfic.iu dt--.1 ulro-ct-roci(l. t-"'--'I' v~rfi.adt:irc> .J;>.!.1rl'1 ]._--, h-.r¡1n 111.r.iyor.ia de Jo~., 

ca.so."'!l. J-">ero no pnr.:J t.ocin~~: t~:> po.r- t-•:oro '1UP ,-iqu.;· no~• L~~·upnrPa1n.<? dP 

eYt;abJec-t"-"r o-1 cr.i t.t-~r.i,-. que- ¡:•t•rm.i f°l"' (ieCt•rr.1.in.-ir ~·u.'uhJ't> un J>rort~~c· 

nJ,.-...,t.rc>ci.i.-n (-·.-~t.·i :-, .. ~~z,/,--. ¡•,)!"' ,-¡¡ r11,:_.;f~~11 J~ ,··11,•1tJcf<• ri.._• 'J.";1n1i.·:..-•11 .oiLJ{JJ :J.._~:_-. 

ocupn.T't'.!n:t.-,_:,.r cit-• ~·.,-p,,11~·r 1.-1 pu·•to~j,--.¡.._-,F:°.lcf ,1~· _}~--1f>(•:·ot,>rl< ·lll<'-' l'~"..,l-'<-~.t·c·1c•r1.:1 

lo~; da t.0.:1 nt.3C't::_i.i.t·.: .:_1:_1 J..'•'tr.e1 r'. '·' <J·._. t.er1111 r,,,,-1, •n. 

E.l n1tJ.t;L-,d.::J ·~u~~ ,-f~·!~ict,, .1 :•u .:_~,-~n,·; ;¡,._- _., ..... 11r 1 i :.-:.-1 

para t-~.>.::D.I11i11 ... <t:· <=·1 ,-ontr»'i ,f11IJ:Ti.:.1r1 .. 1: '-f' /;1 ('<>rr1••nt..-· 1 ::ni r .••• 

me.r-cur.io.J .~:on: J .. -1 \"r•.lo,-id:f.f d~· .:lu.J,, ,!•' nn-·r,·ur.lc' m ¡r.:_i1 f,..;r.rimeo:'f 

! -t. J) 

l.!"f conc:-aprr::.•¿-<.J.·011 de. .. f--.1.i.01 .·1 .~·., t••n.·r1<1n ~~u¡:•r•.:·f1,-.1a.i t.t•rit:·1,._•nt.r~ d "'•t•,i_t .• "-r:· 

e1l crec.I.oii<:..•nt.,) ,fe" l;1 ,.~·,t ': ,•nton,·,•;.- .. -on 10: .:.•c-·J'1c-:fli.<' ."'lna-.1.J.s.J..3 

podrn10 • ., c1dv..-•r·t 1: .. q11•• tu nt"'r••:;ar.i.'1n•~·11tu -a J.•ra¡:-0.1-'--.i.•nnl ~-i E'r.. 

Ahor~'l t>1t~n. :_:_í •. ·.1ben:,...,;.o; .·¡11•• 1'11 e."I' .t1.r·..-•,·r.Rn1~ntt-' J.•ro;:-or2.Jt.•.-i,<t..J. .., h. 

y J>t;, sc1 pu~~Je• f'7!'_,,....,_re"'8il.l' .... ·o~J<.l un.-1 ., l ::. iir·.'< e·~._¡ u i i~.ei 1 c~n r ~~ he. '"'11 r-~-.n;:-e~ 

podr:=on10~ c·~nrr1b.ir J.1 ~•i;•fu.Jvnr ... r1•J'-·1c1c;n: 

(-/.2) 
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4 • ..1. ANTECEDENTES TEORICOS 

EJ. metodo .se baeia en la apl.icación dt.~ .lét ecuación cin Ilkov.i.c 

ps.rs corr.i Bn t:.c~a -1 _1:n1.i t.c -

E.l hecho de que 18 ccirr:icnt.~ Jim.i.t;e- H~"lCP c-oritrol«1dn por Ja 

ve1oc.idad dP difu~~.ion de Jn.:r su,t-nncJ.Rt=-1 ro}Prt.rO.'-:Jct:-i\'a.::r a l.:1 

.superficie. .. del c-.1&c~rotio. ,.,._..,. vorrl.~1dt~r0 µ<Mrl'f la. 1:rdn n1ayo.rJ. ... 'i dt:" los 

csaoR. Pf"'T"O no pclr¿t tocic:i:.-t: 1:--s por e_ .. _."º •.lllt.a •'to;JU-1 no:_1 ocup<"fr·~mn.~J dP 

~B'f::.<Etb.lPcPr t~1 c.r• ¡ t:t•r.J. o •11u .. P<'•r1n1 r-.~-. tÍ••t f-~rr.1.t n.:1r Lº! ... '"trHJ, · u11 ¡::oroc~:'ICI 

olect:.ré>d1co c--.-rt.J r·• .. -.:.J..J,• J-•ci.·· .l.::11:-f.,,: _1· ·uc1r~<iv .no. ~··.·i:::nl,.t~n .-"1.,¡u.i nos 

los dat:o.::J nrc<'~:r.-ctr·.l.:.JO ¡_-..<ir,<t r•.:,1 ct._•f,('-r1:1111,H·1,.:..n. 

E_J .7Jét:odn •ollJé• ,-fel>ici<-, .1 :~1; .::rf•11.._· ! } J,·_· º""'~ :Jt ¡ l :.::d nu1:.1 cn1111111u1e.•11re 

p.':lra r • .;a;n.in.-it• ,. .. J ··nnf>t·,,: ,f1ru.•r1~>1:.i_ ·h· 1,, ,-,,rr1.•nr:,.~ li:u.zrt.•. C".<• 

.aqu~~l qtJe .::re b.-..~~.a •-•n _,',., .~_, .. r~·,1.ic·i~.,.·1 /llP c•nrr·:• J.c:1 (-c:->rrir=-nt,-• 

( .../. 1 ) 

t~l c.r·c>C.llU!t:::_•.nt.·> <ir• l.'1 .•:-•t.-.: ,•nt.)l]L·t·.·•. 

podPn10~- .nd..,·t•!"·t ir •,'IJ< .. 1:1 ;1,.•t·,•.:_:L1r1.·1.1u·nt e i»':_'f ;:.-.~-.;-.f_•,:,,·.__·i. • ....,rr.·11 .-1 J'c. 

;lhor."t b.frn. ,•-,j ~,.-¡tJ .. ._ry;L-,,-. qt.t~· /~/r r•_,.-. i:ffrt•Cf"./1.m~"!'J'lr;:P r•r0/;'0l''.~10rJ8.Í .tf h. 

y pt; .5r:-" pu,-·~:it• •·:•.;¡-..r·t-•.".:.i.r ..::·,-,a10 1111.-i ·°" J !. ur.'1 r-<:;;L~ i v·n 1 Pn r.p hr.. '"'n c_,--inC'e~.~ 

püde-1110~ 1:•:_~c~·.il•J.r J.~ :T.ir:uJr_•nrP !"'t•lac.;on: 
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donde h.r resuJes aer la alturn efecéiva de la columna. La razón de 

debe a que es el r-e~ul t.:tdo de 

Js. corrección a la al cura por .18 cont;.rapr1;;...,~ión qut:"' ~.Jc-•rct" 1..-t 

eensión int;.erfac.ial. 

Sabemos que .cuando 1<-"l dlfu:3ión e~• ~1 proceno l.imit;:ant;c.Y, l.<:1 

ecuación de I .lkovjc ¡.">rt:~di e-e- que.~ 1.-i~ct corri ~nt:n.·1 l im: t:e drc•bl'·Tl 

proporcion¿1Jes a m7/.3t;;.l./O: ent,onc.-·B rr;>.->t:n civt•ripun.r la n.'lt:ur.ilHZél 

da los ca.J11bios de ID y C con rt=>spr-_•cro el 11.,r. 

Al observar 18.B c>cti.rrci,~ne:>t:' {·J •. 1 J y (·J.:;") 

rlirec-t".c"lme>nt:e prop..--irc.ion.•1 I •"'t 11-r. .v .-:i t·on~1Jd,•rnmo:• l.::1 d~r .. c::•ncienc.il.f 

est;ablt:::>cida. ~.,or Jlko\•i.- .-;ntrr-• id .•r z:n::.~.-"'~>1_1/r.. pod,.,.inon llc-¡;fn.r es 

esCablecP-r la ~"iigi1.ient;~ propor-clon: 

taJ ... "l) 

qu~ resulta: 

(-1. 4) 

columna. dt? merr.11r10. t.i.!e.•.-; •;U<;> t. ••.:.=:t.,..; r-"""nr.1·r> 1. !.• .v t_• .:•e;:;. e~, lcttl<!-t eJ 

tera1ino cie• c~>n r.r.!.ipre."'.:_; i ''º :v , •011.·1r.ru_;,·r::· un«1 L"r.1.r ,i c.1 d1-• i~-:1 1--·:-; h .. ,.:ri/:::?. 

lo. .'l.p'1.r1ción ,j,.... un.o i J.tH•,·r r·-·,··r·.:1 ·.;t1r• ,·.--1;.-:..:t ;.•.:•r· ,-·:-1·,., .-~ ..... r·.i .inc-J.l.cnc.ivo 

d~ un cr•nC.ro.l dit-11~r1,..,n.:.i?. S,; ;_·, ~r.:•fJ.cn <lP J,,_,f \'.·r h-r.J/:J no €>~.J un..-1 

1.i·nt?a rect.d. r.o.~ ,..,i-- 1 dent .-· • .¡ue ,..~.; rr·::Jc~"';-f.,, e··.-:~t;<'l cnn trL-i,l.:1d1.J FOr 

(-J.5) 
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4_2 CONSIDKRACIONES PRAVIAS_ 

con&.roJ.:idc y c._•J 

est;udio .:JQbr(• rio.;_; LÍJ.!'(:•rr-~tJ'C:e.·: r-•.·,;p•e•c;,•.q b~t,lt"' ,··onri1r.-1dfJ<t__'-:_• °t.J.1-:•.·• <;U~·-

en una. Pl pr•r.-,CP.:.'"·, ••.-.:-cJ11.~1v.1r.1e•nt.-· .-·r·,·t.u:· <!.-· -1.i Illrt,,,•n1ruci d,-. .18 

corr-.ience J.2n1it:f• .:.>t""' ).i ci.i.ru.:'.JL>.IJ o'.:_• la.:• , .. .:>1'~·c_i~·.::: .-,_: ,.],.,· tr,,,fu. 

LD.ienC•> c:ie-J r.ii~·:i.:::1_.ion ... -1J,71.-•1Jlt:"' •. r,.nc:-.-,.l:f,fd .·1:.:.: '"'.nf,,n,·r·-•- ;·.:1:·., <'.!. J-•r.J..a1er· 

caso .:.'>e 11...1 .-;r--J(:'C"<".Í<-'lJ«1,i.• .-~J 1J_!f'r.·1t:1-:- ,-;,-. ¡ lc'r..10 J't•,J'li'-"·11.- ••ri _ . ..,-.__,/u ... -::.,:>n 

con e.1..----ct..rol.!. t . .-> .:_1,--,¡_-,._-,rt ... .-·:ir'· ;.,·(:!,. .v f>.'1.r·a r·: ~>:,•.-;u11·i" c,1.«• ._ .··e· ¡·r·r.-,r•.-.r1e~ 

a.l r1.i t;rob ... nc<"'rJD .,.•n ~,,_,_Ju._-_¡ 0n ,ir- JICJ ,-c,.,1c.' .:z• lr-•crr,11 1 t ,, .·:,_•r·,~·.r·r ..... 

Er1 cuant.o al .-;_i.--r:lf'111.1 r11.:.--.r-ru:::nr•n'::.«1J. ~·.-,t..- ,¡.,,...f.)t.• II! ·Ju;:- ''J:.""r·.,-. c>rr.<1.:.f 

de ... -tat:o.s ~1ut.Jci~·nt:f" ~"' .. .T.ra ¡_.,),f,•r /J.-fc•···· 

:!'-nt:.i.s.r·élrt:o.r.i<-• <ir=-2 aJC>~ir:-.1."o. 

4. :J THC:NICA 

.ffJ.i1 ! • • _; •'' c:_;;,¡,_i_: .... _1L,() 

P.-1r<.l pc•rl~··r ;.,rP-F···:·-t•r con .:·.ir-..r.:J~ .. .::; .las .~o.!11 ... ~.i.on::.":~ .-~1 n1oa1~1:tt"«:> LÍ<"!° 

rea.li::::dr el e:-xp~.r·ic1~nt:._...,. .:_:;ro .:..iebe .:i.1.sponer pre'l..·.1.-'imffnt:e c~e.. ldS 

s.igu.iente.:.-';= ."3c_~l u .. -.J .. -..nt-:"'D: 

Pb(NQ3 >:::i O. 1.).! /"1 

J/...':J 0.1 H 

A"Cl 0.5 H 
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P¿fJra e.lim1nar e.l. ox.f¡;;eno de .la ao.luc.ión BB puede t--:>mpledr· un ga.9 

.inerte como el ni t:rógeno. o b.i en CO~ generndo n P«tr"t-. 1 r d(."' b.i Cdrbo

na t:o de sodl.o y un éic.ido diluido. 

E.l siertema inst:.rument;.,oc.il consta de un t'_•lr-•cCrodo ¡;;:ot;t•ant;et de 

mercurio (EGH> como e.lect";rodo d~· tr,.h.:--tLJo. un t~lec-t:rode> dt-~ ca.lome.1. 

saturado ( fj,~CS) como rt-~1-~"rr.-nc.i ,·• .V un ~lt"'C't rordo J.nert ,... cf~ pl.tJ t:lno 

(Pt;) comu ,~Jr:.:-c-t:rod,-, auxili.:"lr. l':.ato.~t ._¡t.-.bt•n cont-•Ct.l'tr;<t' .'tl apnr-at.o 

pr..Jt:enc!c>,:,;t:<1'te>/g.-1lvo110.-=•r.-Jt.,, .-•n .·~11.c-r r···-·•;:·~··,.-: .it·.~~' Lºl..'1vi .. Jn:.,,-. Jo rni~;.mo 

que p_l Z-Ci-Y13Cracfor ~\· Y q1u.~ I:!/!lt.'"¡•t:;re lo.··· ,•amb.:.o~T dr:· .~o.rr.renr:.e con e.1 

Depóalto de mercurio 
de rtura variable 

Columna uuxlllar graduada 

l / 
Conexión del electrodo de trabajo 

I ,,,;eonextón del efectrodo auxiliar 

/ / /Tapón de muestreo 

1. X/-~{, ·'~/~ /Punta electrométrica 

C¡f\( ; i 1 

:··(/ 1 / Ga/ merte Potenctootato 

;¡ i' : i (i1ii . . / / Registrador 

Jt ~~~f1~~c~--~-~\-~-~;~~ ~,~-~~:=-_:::.~:::;--1=. _=-~:;:_,=~=-~=~_=:r;::,_=-:=·::~1r 
Celda "'-~ -- ·---- - _,,, 

Electrodo auxiliar (Pt) Electrodo de refenmcia (ECS) 

Electrodo de trabajo (EGM) 

F.ic. 4.3 . .l 

- Con.'>Ult.ar f'-';l .-J <-.'tJ-•.lr-11lu :..'. ~·1 r.u01nual c::i>"'> ope,i·.ac.ión de.1 
pot:e>ncio.!.~t:rlCe/galv¿1nc>..::-;t~·•C-<, Pt;-3EV .v ~·.J r~~n;i.st-.z·ndor L'Y .1600. 
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La paree deJ. si.st;emEt quo con±'orma al eJ.oct".rodo got:eant".e de 

mercurio. const;a de un capilar cuyo diúmet;ro interno .z:u.~ est;.ima 

0.025 aun. EDte cap.ilAr ero conert;a a do::r r«~m.'lt-7 de mercur;i.o; una. de 

e:J..laB para resistr<'tr direct:.nn1ent:.e L.robre una escaln. la~1 .... 1 t".ura.a de 

co.l.uaina~ y lét ot:rB p8ra comunicar con un dPpó:-.Tit.o de mercurio de 

~lt;ura V8r.iable. 

Para quF- e.~l trab.-:1Jo de l<1borntor.io r·1•.:.H1l t-:· m8~' n1•nc111•:->. c...~onv·Jc;·-

ne- montar .la ce.•ldt~ u;;.1ondo u.n rF.•c1pJ.t..•11t .• ~ .:.in •. :ho .V b¿i.;o .. '71~·.:...o:ruo cjt.Jt" 

dt'lberá ,-,.,..,t;¿.,_;r- rrov::'.:.•f-<.-., d,, un t.•f'<..,n <fe• h11.'e• <JU ... ·1.1u,•r.r--" T"''r:t·,. .. ,··tamPnt ... -

en .su beca. J:r1 r:·l t:.•p.·ú1 L'fe• ln.l~· :-<!'..· de•l.,~.·r.::1n pr.!1c:. i.~dr .t.iverBEu:-> 

¡:>erforac.ioJJe."B f.~c1r"<'I .:;fl!<c-' .1 t:r.,v, .•. , ~1~· c•iJ ••• ; .:-; .. ,, FIJ,...·,·J.,ri 1nt1·c~·!u~-1r J •. >.-> 

e.lei..-t;rodo.:1. cJ t;~·r;11don•r.r,-, J' ;,,,: r.111"'.n J><1rc1 f•urf>u,;uo _v cir-r-n.'ldLJ .. iP 

.lo ~~ufJ.c.i ..... :1t~1n .. •nf"r 3 ~r,:;11c1-• .:~.-1.r..i d.cir "''''•';'c.' ,, un.-1 ,-u._·h,¡::"J] lél 

c-olect:orn d" fi~<.•t'.<1.:..0• T!11nl11r'.n • . \" ,_.,,TJ ,.¡ !111 e.ir• ~·1.·1t.r1:· :t1J"':<1.:..< d1~ g·1s 

inert:~. .:=•e" hali.i:: r .1:·.-.. r· .. , r-~' 0r 1 

mu,~.::rt:I·eo d1ir·n11t<:· r•." r 1,•n1;::-~' •cJU<' 1;,~ .-'<º u.:--<· J' .:_"• ;·:·.•;·u:·11:·ci ·~·u~· ,__.n 

t:.odn.~1 1.::t.:<" pt'•rr·.-:>r.·i,•i,•n•·~~ J.:•~• ¡n.:1r.run:t.•r1~·>:-> -·11:r(•n n,,r:.:<r.1cln:nt---nt..-. 

se>lucion~:t. í·.'n r 3 ] r.,o~> d(•] J 7b(NO:,):. ... :;,-• ep¡,-,r·;1r¡ 11.l a1J. ,-.:·,. lr.J :.1olu

ción O. J H t..,11 U,"7 :11.:1 t:rn_: .'lr·._-..:-.¡::j,~ c-fr• 1(1./ rll. ~=·• ;1n.~d..-n _ :.• t!ll dt• 

(pot:onr-.io:-;'~.1r.,,,.,..,~.o.I1..·,·1no::•~.'1~~' _v rc--~¡;:.J.:.~rr.'to·,,r-J .:T•· <>n,-r~nd~n .v .-"'P de.1d11 

calent.AI' ,-Jur .. 1ntt• !.:> :;1/nut•u• ¡.».'1.r.·1 .:1.ru:<t,111·],-,..'., d,~:..:.;.•1u•:<: lln.-1 r.:rrB 

t:rJbdJ~'l.r como pe., t:.-•r1 ... - ~.J. 

pot:.nn.~J_nl .v c~•:-rJ. .. ·nt~·-

- E.sCit c-uc:h~"'l.r.il-1.c1. •:/LJt.• blf;-:1 ;.-uede• :..:(~r "'-~ i~.iitric• o d.-• ¡.•las~.ice>. 
deht..~rá Cé•nur un ::."'lCJd/JL-, .\' ~~,r.71!1 .:-i.i•,.,-udci.'I .:-1.1 tJ:Y•> <.JllP ..'.»t' 1.-• ~-tR.r-a. 

'17 
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Para aprovechar e.l t:..i.empo a-1 aui.-.:.J.mo. nP. recnmi~ndCt qLJe1 durnnt;eo 

.los .1.5 m.inut:.oo de ca.lent~..i.etnt:o t;aDJb..i.én Be e.t"-ect:úe la oprre.ción de 

burbuJeo. 

A conC:inul!fc.ión. se dflade .t• .1.tl auluc:~_ión unn got:a de ro.:Jo dt" 

m,,,t;.i.lo. se f.i.ía un.a alt:urr.. de- co.lum.n~"' •;¡uei ...t~naré~ un got"-eo de 6 6 7 

s/got;¿t_ y ae prr'P~.ra un b~.r.r_ido <:Íf• PQr.-t•nc-J<'1l 9ru· vnyn doL""<dP -0_.:J V 

...,. -0-49 V - con veloc.i.d.,r.u/ rlc-" t_~r1f::•,._. O. J y Q_b mV,/...,_ J,uo¡.:o. 

Bt!!llecc..i.ona una e-.:=rc.aln do cor.rJ<1:•nt:f!'" d.,.~ 100 DL-1/'1.', _v con ~JJ.-t. r-,,<:1,mbién 

.las t:1.sca_l_.:ta: df~.1 ,.,;rnficaaor >."-r ?U•• 

d.ímcns_iono.!'f d.-•l J.:>,_1peJh. 

Cu~n<3Ct _va .:..,.~ }1.:i.ri hr-•c}10 t.<-•(ir>.« o•.::.•t'-'"-' .1.,•u,:tc.:.. •• <'"'"JJt:-c>r1r._·.,_•.:< .:..:•.• rroc._-,Q,• 

a .inic-1étr n.1 h.ci.rr.t.d~:> dF F"or.,.,.nc.:..c!l. 

AJ conclu-1.- ,_-.._; b.:.Jrr.i.io Lir'P ¡.•r._1t.~·nc1.-i.1. r1u:1r-c«""i1a~«1au.·111t.t• ''t' <TJ<tJ11.J~llÍ8 

el dp.Rrato r>~"lrd -1.lc-vn:•lo Lit~ r .. ~..::.r-~t'-' .-tl t.·,-1Jnr ,.'e ·-t'- .¡;rr.,;.- ;,. mlr">r.tr<•:• 

p~"'rman~cfl .aJ 1.i. :~.:-· .r-eL.•oJ~·c-r . .ln co:1 ~'.:.1 .-tu-Ji.·1r.i J 1.ci .. :i~· _ . .-~) .·1 -iU ,::c>t":c"l.:=J .-J.,.• 

Lºon c.-"'2 .1->r-.._-,¡-.._-:-:~.i t ,-, LÚ~ rt•i.:n ¡ r ~·...: ;1t.::::1._·~--' _,uz t · .. ; .-~n r r• ,_¡""" da e.o~-; r>dr~i ~.l 

.:tnéiJ..J.-S.l.·.; •-·~;r-,,.,._J-1.:..lf.1co. I'<l.r-~ • .._ •• ic·.l J-'1"•''--•'·"'C' dr-.·.·•,·r.:. to r·n in.1 u.l C.la~0-"'1 

pcirr"-..,r"os ~1('"' rr-•J-'.it~~ 1-'d.Z._,., .. -,,-/,., ,;_..:-,•ro-n-=:u:, ,."fl tur:u• -1r:-- ,__-o_l_1u1uJN. 1~r1 c-n . .:in. 

nut'n.•a a.l r-ura .ie c-nJ u.nu1,-_.. J.-, r'c.-'"f--.c.·•t _j._·_;_.._i.11 cfr•.l pruc~~T<'"' .'..te- h •. ~c~• ci~::Jd,... • .la 

ope-rac.ión de l>urb11~1r-'"(."' de ~n.::<. h.i.:.•til J.~ r~~.-nJF.'C<-"':1<"">!1 y J"'>P8,"J.d.<r Jr~ J."l~ 

got: ... 'ls rle- r.Jer•c-uri~"'-

J-:.5t:r-"" ~"::."' t•l l.'"Jt:.:=>r"\"."I .!o ,;·f.,, /'<·•t,.•¡i.._:J.-i..:. •>JJ c:"or;dt? -~~-. r..>7p..-•rr. que 

<!lpar-ezca 1.::t onda r•e>l.e:1roA-.r.a~-.1 <'<'l _ 

o (:Cori~1ul C¡¡.r ~-· 1 r.u.1n1u1l .-~t~ GJ:'t:""'r"E1<-: ion d,...~1 ~"lP<''tr"<'i t":o r<E'¡;f.J. :st:r6dor <.JUe 
se .incluye ~n r':"l c_.'.!tpir:u.1.~J ~·-

.; ,¡..-~r."'-• r ... .:.~ un V.ti.lDr cf,., r<.'t:enc~al en f•.J cua 1 1ü. andd pol.l!tro
gr-éif.f~:-a J.!"<'il h.'t ev ... .-..lur..ion.·1d ... • tot:.nlm.-•nt,.• .v J-">04- lo tJ1nt;o rll1..!. .. ·"Je> pueden 
hacer Ja.!.>: cieterm_inrrc.i on~d dP r·111,jo rut~l:ico In ,-tn/T/'L"" J dr 1n"',orcur.i o. 

El pat.e-ne.lé1.Í .u.l. cual ~ .. · roculo.~t:~n 18.s JTot:.a.n de!' arercur.io. no 
nt"'ce~.nr~a.n1e.r1t.o t":.ic~ne q11e ."5~.r -O. -17 V (valor ;3tJgr::-r.ido 1. s.in f!!!"rnt.1ar-go • 
.si se r<>qLJ.J.1':•.r·t-~ qur=- e:"-""t:.ri re•coJ..-.c-cton .'"'=e hn,:a er.iemprfl m-1,runo 
va.lor dr? P<Jt.f"nCJ.d.l pu.r~t t;<.J<"ÍOH ;n~:J (-,:1."fO.<T ._-/1'::• t->.-·1.rr.ido. 

78 



C.API7VLD 4 

Para e.l ca-.o de.l nitr-o~nceno se l!!r..iGLJen .loa m.1.eimo~ P-RB0.9, BÓ.l.o 

que dhora 1n so.1.uc.1.ón oe prep~ra con 100 ~J de HCl 0.5 H y una got;a 

de n:i.t;robenceno V'igoro8ament;e JTJezc.ladoB-. .se loB burbu.Jea gua 

:l.nert.e y se añade una got;a de ro.Jo de m~t;J lo. 

En cuanto a.l int:erva.lo d~ ~f°;l!"nc..i.a.1. ~1 barr1do ~b~r·c.oi dt:n:•de 

-O. 08 V hast;a -0. 45 V b. con v~loc1dad d~ 1 cl 5 mV.·"..~L 

La cuenea d~ "c:or:.a~""l J,. ."!,t'U r-nro1C'fcc.ion con l.-1 cucJJ,.1ril la 

un pot.encial d~ -0. 4 V º-

Con .1 OB F>01 ~r-ogr.t~m<RB n!Jt;1?ni dos d"~ nml.•~')."J! <::~.vperi au·•n t o.::,r _1· .·111. 1 <'l°~I cr:•.~ 

li~r:-.1. ~1,, Con 

e.1..lo:!!f ~~' t::~.l~bo.-e1n .la."'<' t:.-ib1<t.-=r y r~rnr·:.c<"I~ Lf<t~ 1.~ v.-• liar •:ur-• .•1r•rt".:.r.-tn 

para dee~~ro1.inn:- ~;.i. o1 r>r•vct.•.--n.• r'>.r>C.-i .::> ;n-,, ,_--,.0nt·rnl._-rdc• r'C>!'" 1.-t d.1.:f'u.~.i.an. 

La de-C.~rmina-ció11 de l.tt.!Y corr-'t:"nt:t-•.!óf J.:r .-_,,,. 11.·JC•· 1n!._I~t.•11cfo 1.=t~-~ <'J.lt,u--

ras de 1 [i ondn ;,--.._--._¡ nrogr·a t"..: c.·1 .i.· con~ .J. ci~·,:·n, rJ(Í.J i .-i ,,._,,,.c,'l ! d ..:¡u.-· H'"" .-"'mr.>l <"",__; 

en o.1 r-eg1nt:.rado.r. !.,o • .,. dc.~t.o~r .:c1t" r"<-•P0!""~.:1n f•n u1.:.J.i<-unr•.-•r,10.-or (r>.zA) 

I..a.s h-z.- ri"• <-::'c.~ Jc11.lnn ,..n 11rr.i~-f't•:'.-·:~ (/•~ c,,•nt._1.ru·r.ro 11 • ..,,,.,,,,~ •.• J,-1 f",):-nn1]8 

(4. 5). 

Con c .. '"'d"' c-or1~j¡1r1t:o c."Í<!• ;; . ..i.'1r .. -1.-,,; _.,,.,,. ,,•}.t1ru,ri'• un.• ~:~·.?..;1¡·,·1 .1- .:i.,;t. 1-·~c; li-.r 

y Be .soaiet.a ,'l. ¡;11 8n8J.i.-.1:1 .. -f.,,- rff,..'tf"p;T_i,>n lin<•.1! p<1r1 ••l-.-t]ll.t1.r /JLJ 

pend..i.ent;e,• y Vr•r-.l.t:icn:· 1 .• ,•p•·rf,"'J . ..,,~~,;n <-c>n .-•1 ~11orit'•J,-.. 

- Úf carJC°fünf:-.r<'fC.lÓ.n 1J·• n.:. ~.r·<-~hc~nc,...11 .. 7 ,. ••.• i<• c-onc~nern~-10;1 de 
saeurac1ón f.'fprox. 1.!:> x 1<-"' -.;._- ff)_ 

b Se propone est:C"' Jnc,,•r·v.f'l.lo de- poe"nc:!al dnb,id,• "'' q11.-' ,...n d..i.r:-ho 
:i.nt:ervalo :se ""ªPé'r"<'.l q110 .. ,pa.r..,..:'!'<:"'.{I J .. , nnrlo ¡:.·ol.'1;·o;...~r-.!i1-,i ,.,, d.,,. J Pb < I I). 

ESi',i 
~ALJQ 

E:~;:; 

DE LA 

?9 

t~:J DEBE 
BIBLJOTECll 
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de eeo. haremos e..Z o.J.gu.i.ente co.rnontar.J.o respecto de .l.!1 apar.J.c.ión de 

un máximo sobre .la moa~ta d~ Jd ondd po-1arogr5f.i.ca. 

En .la .l.i ter.atura <a":iir.) .se reporta Ja apnr.io.Lón de-- dos .n:ui.x~·aio~ 

(e.lectró.l.:i. t;o ~oporte} y éll..U!.'fenc.ia de:- t:~!n.eoact.i. vo. e•.l p.r.l.rnero de 

puede ct..Z.im.in .. 'lr J.•t <'td..i.ción dr_~ 

ten.soact..i.vo (tr .. .,~a~J on .1~ ~.,o.lución; R-1 ar.ro a;á.~icio, .-.1-1 un m~L"rin10 

polarox.r .. "if.icd (Be prn~•ernt.a c(1Jr10 unn t>.ndn f.'7 i .:~.:; J J,. ~·UJ'º camario 

depend~ e,, .l .... 't m."t../'ifn.i.Cud de- .la .. -once--nt:ración de ;.;cL. h:·1te tilt:.i.mo 

máx.imo _praBent;a un~• aias·or .inmunidad ~1J ofect;,_) dt• Jo~ t:f"n~rcact.ivos 

y pued~ e.l.i.:n.inar~e di~minu.Ye,ndo Ja .. -onct:: .. nCr.=tcJ..in dr:.- J{C.l. 

F.n e.l caBo p.-irt:1cu.lar 7uo no::"' acuroa fFb 2 - 10-··• H en }((,~] D. JH) • 

.la nup.ree<.:i.<.5n de.l 1ru.i..'l.."-ÍC10 po.iaro¡.<r.~f.i.co d~ rr.imnr C.Í..PC.J .·Jf:! .le>;;;ró con 

.la ad.ic.J.ón de pequ~iJs~"" c.nnC.i.dnde.;;r de•.l .agent:I'!" f.é•rJ.t;.To~cf:.i1.,.0 rro •. fo do 

mEJt:i.lo) •• ";l.ÍIJ .::~:nb.t1rgo • .1~ perll.i..ot;~nc.i<'t r..:t~.l auix.imo dt:" ael'(undo t;.ipo 

sobre ('".] po.18.ro~ ...... réut.'~"J. :::te_~ t-.nt.i.-:-n~Je.• o p8r(:.i.r d~· .lct r•r~'·"'u,ru::.ic:1 dl'!P J{C1 

en una concr:!nt..r.·1c.i .. -in .-~..Ja(;~·vnme.ri(;e- nlt'..n (e'.; HJ. 

Ahor.n b.ien. .·:1~ pres.::•nc:-.l~'l de;- r:~ ..... t:.~ oui_\·im:..~ po.1.!lrci¿r.lf.ftco 

r-eprl!.•aenca un nb.~t;.ricu.lo ..-.. n ."Jue:_rt:rr• t;rd.b.t1.iL'J r:. ... po:-"r.i.c1c-nt:.-:i-1 .v dt::> 

dna.·.l.is.i..::r de rr"f'11Jt; . ..,dn.~:'. 1.-1 .:-r: .. s;.·utt~rt'.t1 ,._.~ ru>: rJ~' pnr~;:.Jt-" Cocirt.~ .l<"t-:::r 

lectu:-aa d<!~ ~o.rrfent:~ .1.imJt-~ .nobrr:• .: .... ._ .... J-'•:>.i .... 'lrr..•1r:•<'f..t:1B.!.' :'J~· pue,'fe""n h."1C-6r 

s.in nJngún problc-mn dt? m6t:odo _v ~1dem._'l.s. l."t vt<•r .. ~c..:.cfnd JI!• 

.inform-':lc.ión qu~da de~ .m."Jn.iii~·~t:-o c.•."J que- 3.J f.in11J de.l .-.uui.1.1.--u,.s dB 

re.Bu.lt:Bdoe t?.l comport:ac1.f.""'-7t._---, deo-1 :.:ri::i!c-r.u1 .rc::.':.ruJt.ó :..•or <!'"l e.~Tp<';'!racto. 

Lo.v po.l.nro¡;.rra!na.""I quF> .:::•t::• ~.vr:>r:?n~.-1 cl .~ont:.iriur.tr~JOr::.. ;.ro.r: u:"~' r~;-~::-o

ducción di'...• t: .. :.'po fotogr.<f.:ic.'-! d~ ~l·~u~·-1-1.:>D •:;tu_• ."'I~· nbt:111··Jcron or.il!'(in.3..!.-

.inc..luye .lo::~ t:..r.rr:::o_, ut:.iJJ~8do,;;:r para. df'.•t.r:-r-01.i.n .. ·1.r J~1 rorr.icnr.o .1.fnu.Ce 

pe>.laropr.!if.ica t.~n C<'ldn uno .t• ,1dt::~J:r1<:.-¡.:~. u.7n not .. "? <.;ue .in<i~c~ e,I vn.lor do 

ccr.r.i.en~f'.." .l.i1nit:t::• co.rr~ .. ~apondi~nt:n- .. , ._~._•J<l<.t éi.lt.<Jr<'.1 de coJu.mna de.o H~~-
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5 

q_,-:_ O_!, 

L-------"-('--V_c>~ ------· --~---------
h 47. b.5 c::zn id .::_ 4 . .?.:J .mA 

-------------------------1 
1 

1 
- 5 

1 

-~ 

- o_ :1 - n. '1 o_~. 

-----~(~}_/KCS ____ ·-

h = 49.1b cm 
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5 

-0_4 -0-~J 

~~~~~~~~-K~(~Y)/K~CS~~~~ 

h 50.65 CUJ 
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<------- _ K(V)~---------~--' 

h ; .. ~ 4.0.<J mA 
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CAPI7VILJ 4 

Corriente .1.Lmite po1.arográfica como función de .la 

a.ltura de .1.a co.1.umna para Pb(N0.312 0.001 /'f en KCl 0 . .1. H 

h (cm) h.r (Cm) h.e..J./2 in frnA J i/ho3!"-'-•,.-;¿ 

47.55 45. 06 <i. 71 4.23 0.030 

49.15 46.66 6.83 -l.38 0.641 

50.65 48.18 6.94 4.46 V.642 

52. l5 49. 73 7.05 4.53 0.642 

53.65 51.24 '· 15 4.62 V.646 

55.15 5~. 75 PR -l. 6.9 0.646 

Tab.la 4_4_1 0.8106 b = -1. -1813 0.9932 

Po.larogramas corrcapondient;ee'I al Ni t.r-obnncé-•no en HCl O. 5 H. 

h = B.00 ¡,,f - 0 . .-.J43 mA 
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CAPITUJ:.n 4 

Corriente .l.ía1.ite po.lar·ogrd.·[ic.t:J como funcjón de lLr t'Jlt;ura de lB 

columna para nierobenceno HCl 0.5 H 

h fcmJ h.L' fcmJ h..,:J:"'.i."'2 irl fmA ) _z/h .. :r;J./';? 

B.00 6.85 2. 61 º- 3-13 u. J :31 

B.40 7.25 2. 69 V.413 u. lb·I 

B.65 7.52 2. 74 o. ·1d!. o. 177 

9 • .1.0 7 97 :::.82 (1.5-l:} O. Jy:.·-1 

9. 60 8. 48 :.?. 91 u. !;:_.[./ o. 1.9;: 

TabI-a 4.4-2 

4L..~~~-'-~~~~-'-~~~--"'--~~~-· 
6,5 6.76 7 T.26 7,5 

hef 112 
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Id (mA) 
o.e~..:._-'---------¡-----~ 

! -· -----¡------¡.-o.515 

i ' o.5 ·-- -t-·-·-·--·-¡--- - --!------}----

0.4l5 

0,4 

0,35 

o.a~--~--~---~--~---~ 

2,6 2.6 2.7 2.a 2,G 3 

hef 112 

4_5 CONCLUSIONES Y COHEN7"ARIOS 

CA.P:CTULO 4 

Nltrobonceno • 

~ l<IB grú.r"Jr.::18 _v t.,;rbJa.s t-:enerEHf.,_,~, ~n r-~l e·~r.ud.io f_..,._qra. E'bt'NO::i ):.?. 

podema.~ conclui.r• e :/'"orn1,, ,-/e.tlTJ.it;J..,-.-, que el proc_-f:":t., qut:-- ¡._;ol•iernn ln. 

rapiciez de rPrill<--"C'..lon cic.•l cat1D11 t'.''> l-t di rua101~. l1'l h .. •cho rlr• c¡ut::'" ,,..1 

cocier1t;r- ir.1/h~ •. r,,L/~ ~,,.,.~,. ,·pn • .,,-t.-IJ•tt· p,rr.-i r-.c~d.:>n le>.:• d:1t .• -.~cr ,,u.- Elf-."<1r{"cr:'!n 

~·n _l,;_.¡ t-.abl:l -J.-l.1. V •11:e• 1.t .~-:r.iti,·d ,¡,. 1.-1 v.-~ 11-r~-;.;r ,,_.¡,'l¿•,•r,ndct <l 

part.ir ... -Je t.a]e.:-; ,·i<_cit-.o~; ;-:e<• un.- l1n.•.i t·.-~rtd . • -.·< 1:1dic.:-1t.ivo dc• .:¡ue los 

reaul t:ddc>.s •'"Xpe.r·i111eancnlo:J.1::.• ."'<e ~•.iti.:•r..•11 ..-.1 rno,-fc ... lo ,_-f,.,. un Cclmpor~._-imi<>-nt:o 

de can trol di.t. u.:..,i.ondl. 

6-1 resul t-."tdo d~ t1n cc">11t:.r-ol d..l .l' 11a.J c>:JLtl p.:1.r-"1 t:":< te- pro,_-, ...... ., d~ 

rr:>dlJC'C.Jc~n • .Se'" !"S:plir.:.i ,'I p.J.rt:ir .._it• •ll:~ t-~.n 1,·1:1 ~-ondi,:::!'1n~::o <~ .lt'IH qt:I!" 

~e m.:tnt"uvo ~·tJ ,7at-Jon ,f<• ¡..•.l(lf1J._-,. 1ic~ ...-•:_• p._-._--;:_1!.>l~ •.:ll>'' a~--- ¡:>re::ten=-é'· ot:ro 

p,rQC'e'Sc:• d.1. f·t'~r<~JJt.f'- ~-1] .-Ít." <"Í.J._[u~<Í•'fl ,-.1r....,c'l.::: .;:,!t:' #<•~f·,....r1J.'t:• ].-1 r.<tp.JdP-': <.:.inJ 
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CAPITULO 4 

A d.iferencia del caso ant:.e.rior. 1H l n:i trobenceno es una P.Bpecle 

que ba,io .las condic.iones a Lus que .~e .aome"t:.ió. pr~.sent:a unl.1 Jrdrcélda 

desviación del modelo difus.i.ona.1. L.!.t deBv.incJón ."Je- pone t"ln evid~--n

c.ia en .los resu.lt:8doo obten.i.do.3 de.l exper.in1ent.o. J.~nnt;o en la t:abla 

4.4.3 como en la ¡;;:.rl'i1:"ica gueo • ...,. .. "' r.e""ner<'1 ..-1 r.:trt·.ir- de ,..._/.la. 

obl!!lervan evidenc;ia.!'1 cl ... 'lrc-ts <.-fe 1:..t .r"é1l t~'l <Íe ,;:,,nrc•rch1n»J.-1 •-'?cu1 el 

modelo. En el CB..SO de .la ¡-<.r.:.i1~-1c<'1 • .ld .... 1u::-e~.>.ión <i<"' pudt:L·>.-o; t-<,..• apart·a 

mucho de una recta: y· ~n el .~a • ...,.o de-'" 1<1 t,,..bJ.;i. rin <-fnttlJt~J.T dr• r'<'::'>-""':r~

sión .line ... "l..1 c.'lrro.1a un coe-r·J,~.ic-nte-. <i"."'" .:orrr-•lé1Cio11 hH.i•·-. '1'.·11nbien t?ri 

.l.a eab.la ]:'Odt•fll1.-'1/:1 VPrJ.[j,··-.ttr <./IUº ].¡ I'd."'.Oll Í.'.1/IJ.*rl,/:;.~ .:.ilLUl.'l<_-f,1. 

permanece const:: ... -.nt.~ clf:• un p1u1f"c1 .·1 ut.r,_>: 11> •]11•' .:<r· ...... f•tinl."1 f"<'ln1hién 

como ev.i dencit~ dr:~.l dP.:.h1,it1~"ft.t:...• ,_J,..•J ui1..'dr~lu cori •'"l •·spr i:11 .... n t ... ~. 

El con1port,_'lmi...-rJt;o •ltl•' .::_,,., cl,.:.-<r•,r·\·1._, en ,,z nttrc_-,¿,,,n.-·~11,1. ,.,, 

port:.am.ien Co q11~· ya .-.~~ to'.:Jt..•er.:1l.• •. 1. L.<1.::t ,-.,n<-1.t 1.-· z ,_,n··~· .-:te ,¡1._· 1 ,fr.•.· " l .1::.t </tJr~ 

se some-t:..io. ~.•Dn 1-'r"t.">J'J. 1.-•.:i .'t;~ J'-'f.r·..i qu,, .:~e_· ¡:·r••.:1en ! ,... un,., r.-• .. i..."<.· 1 • ;,, .··l<.::or·l<J

dd .:11 p.r·oce.~o <ir-.. r.-•1-/1.J<-:,-.l<.>rJc.-t.J. 1~·.;:•r . .:-1 r.-~~u-·._·1,711 .·1cu¡-.ldd,1"'· ,,1 

.lat;ivaou3r1t;t'• l•'"nt:."1 . .':l'•"l' conv.lr.·r~ •• t'"ll t 3 1 r.-1_,_.._, 1.ln;_i t--r•ntc.> d-::• ld 1·.·1p.i.dA~~ 

y provoca qtJ;-'" t;;~J p.r·n~pa,_--. ~;_¡._.,bnl .:: ... e c_Je.::.rvi•• ,frl nh'(ir•l...:• ,f1I1J.:·<1<-,TJ..'..11. 

Como pc1dr!'.•o¡o.:; \"t".l" .i par· t. l r· c_/c• ¡,..,.:·: dc1.·.• 1-n-'<-'.'.' r•.:~! t:d::. .·tci":T. ,·._-..::-J. .::.rr t•r. 

siert:.emas que c.le1rnmont.r• prr•nr-nf",111 un co;11p.~1:·t .• ·1.?11..-~11r.o cfr- ,·itJt.~CJCA <'11 

elecerodc conr:.rc.>l .. "t .. -J .. 1 _t~,-.,r ln LÍ..!../·11.·-.1 .. in. r·•··ro t.'lmhic·•n ,~x1.:>t.••n .. >t:ro.q t..u; 

.los que e.$t.o no 

d.:JfU.!'f.iÓn. 

N0
2 

_ 

~ •2• 
l':¿_,J •2H• -Hp 
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CAPITULO 5 

INFLUENCIA 

DE LA TENPERATURA 

R SOBRE LAS 

ELECTROO 

EA 

u 
CCJONES 

INICAS 

La rapidnz do una r-nacción ql.t.f..m1Ci'.1 hOIDO~tJnea 

se puedo mod.lficar- con ln t;ompor-at;ura. _v on c.in6Cica e..l.ocCródica 

t:ambión os POBible obnorvar- un co.rpor-Camiont:o nimi..l.ar_ 

En este cnp.f.t:u..l.o ~ ut:Z..l.izó u.n modo.Lo 4rld1oRQ nl modB..l.o do 

Arrhuniun p.a.rn eot.;ud.J.nr 1 • ., r61ac.ión nnCrt~ ln. f;,oarpnr."l:t;ura .v 1n 

rapidez: de reacción olcctr-oqu.íso.ica. '1ut;;R znodalo .J..nvolucrn 

const:ant:o do rapid~.z hfft.oror.6noa .. un t;ñrin:inn do -nnor~.f.a do 

activación y un :En.et.ar pre-cxponnnclal_ 



CAPI7VLO 5 

5_1 ANTECEDENTb.""S '.l'h.VRTCOS 

SJ. considers.mo~ un proceso de t.ra.ns.r·erenc.i.a de e.lectrone.s aue 

conl!!!lt:e do un solo p.a.so element:.81 ,v cu.va rap.ld"-"Z de reacción rl.Jrect:<'l 

(cdt.ód:ica o df.• r~duc-c.:J.ón) av~ de pr.imeor orden con re.spect:.o a Ox. 

podemoe escribir_-

Vcat. = k ca!. Cex.(o,tl 

.V parn la raoid<E.•:;; dP ln rt?ncción inv<>r::!l.'l r-=u1ódic.n a deo ox.id,"tc:.idnJ. 

15.Í taDJbien 18 con8id'-~r~1n1os como ci~ p.r.ímr-r orden con r~BPt!Ct:o ~ Rod. 

podemo~ escribir: 

Vanod. = kanod. CAod. (O,t) f b . .z bJ 

donde ko-e v k-n,,a.d. -~~vn l8s const.ant:..r..s df.~ .,_•eloc.í,fad het:ero~en~a 

unid<!!ldes de cm/s. 

Ahora b.íen. si 1,"l ,--J.ífer~'ncJ..,<t ffnero l~"ts l.'elocid~"'id~:!S dnód.íc<'t. v 

catódica corre.svonde .!t.l .r·-111.10 nr~t:.L-. dt-" l2X' ._, 1a ~LJP'-.. rr·,z.cJ..e del 

e.lecerodo •. v por lo t:.dnt:.o e:!I pr-oparctonal n l.!t corr.ient#.*: t .. nt.oncr-.:!I 

asumimos que .18 rleroe-ndt!'-n<""i,., con 1<"' t.~mpe-rflt:Ura dt'!' lA:!!' c0n:,t<1nt;~~.s de 

velocidad k~-c. .V .Jc~.,,d- est::n d.f'f.d~ por 1..i~ exorc:J.ion(O'."'I ,..:<ttahJ,,.•c.idas 

a paz•t;.ir- de .1c1 t".t."'Jr_ia d~l ~.5-C<!tdc> dt.> t.ran~,z.c.lón: 

k:Ze(-AG~./RT) th.:..' ""' 

(-40 --../RT) 
k:Ze .5.:2 b) 

donde la.B 40 son la:..1 <""ner/.(i.!1....-• libres de act"J..Vación. 

Aunque le-is c.-Jnt:.idad't"~ prc-cxpon~nci.alc-s :SC' oueden ~'-·all:Jr' t;eor·,z. -

camf!!!nte. no podemos t=-st;ar- cc:1z·orme-.s m.ient.ras 4mb.!t.:!t cant;J..dade:s 

sean .iR"ual~s.- l-3 r<otzón ns que para que se .~nci~f",a¡g¿r ~1 ;:;rincic-io de 
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CAPITULO 5 

:reversibilidad. es nece.sario aue e.st:.as cant:.idades pre-exponenciales 

sean iguales. 

Ahora • .ai ndeaui.a de t:.odo lo ant;;erior. eot;;ablecemos unR relación 

exponencial ent;re la densidad de corrier:t;;e v el oobrevol t;;l'J,ie de 

activación. lleJ:anioB a obt;;ener una rr-lAclón serne,iant;;e ~ Ja ecu8ción 

de Arrhen.ius. la cual reJaciona .la con.eJt:.flnt:e de.~ ,r.._,pide:: de .r-~acción 

con e-1 t;;érm.ino de~ enerp.ia dt. .. é1ct.:.ivació11. As.í e.·nt.onoe.ei. par8 nueercro 

ca.so pode111os oscribir : 

'5 . .::J) 

que coa10 se di,io <tnt:eriorment:.o. e~ t1n8 ex~ro8.ion .... nalo~n El lc."1 ecua

ción de Ar.rhoniu~. 

Con bnse c.•n c."'9t;;.a .~e~·Jc-. de~ ce>n.:.1.ido:•rétCi~">nns .v rt""~tJl t'ndoB. podemos 

afirmar que en un proceso d~.~ ~i~~cr.rod<.">. ll'I den.!:'<.idc."ld de corrient;;e e.s 

proporciondl a lé1 con~t;ant:H dr r.ttPlde...,= k. de modo ~nie• er1 :':Je e.roza 

una gréi.f.J ca do log .i v.u 1/1". ae:~ obf.ieru~ una 1 .inen rece~. donde la 

energ.fa de act:ivélc.lon é1P<'H"t"'Uf,t:_! 

ocuación: 

Si ob.~~rvnn10~ b.ien 1 .. "1 ccu.:tc.:ón. nc>Caz·~ma.t!'> Que ln pendlcJJt:~ de la 

pr.Sfic.:.t dt:1 Jog ,i vo 1,,,..-i.· t .. .:.• el t:érmino -·EA./2. 30.:J RT. lo cual quir~re 

decir qu~ .;:1.J ...-v,'1lth<J.IJ10~~ _;_,., pendi~nt•• dr.~ 1.'1 rect-.,_'l •• "lllt::Om<"!Cicl"lm~nt;e 

podren1os sélber cunl ,_ .. ~ J¿1 ,~nez·~.id de ."tcr;.lvnción .-:tp<'lrerJél!"'" KA. 

Ut:.J.li=nr el ....... "llor de 8.31 .. J/K :nol p._'lr~ R v unidnde,., de ¡;rradoa 

Ke.lvin K para lds t..-:-n1~-.e.r.'lt.11r.!t~- per:ru t:e- c.-Rlculllr ln ~nt!lr¡;r:ia de 

act:.i\..·ación .,_qpnrr»nt;e lVL f_~n un.JLiéldeB de .J/ll:IDl.. 

5.2 CONSIDKRACIONKS PREVIAS 



CAPI~LO 5 

Cemperaeura sobr~ lafl r~acciones al el~ct;rodo. haremo3 una Ber~e a~ 

suposic..i.one.s. las cualeB Crnt:aremo.s de reproducir con lB mé'!Jvor 

aprox:i.mac.ión durant;e la part;e a.>cperiment;al. 

Respeceo l.!1 concent;rd.ción d~ la eo.speciB e-Je-ct..ro.!ict;:iv<'I. 

supondremos quB es lo ba.at.dnt:c• gründ~ como para que- .?u."';lt;o encima de 

..la capa de Jle-lmJJo.lt;z o1 poeanczal ~u•a práct;ic<"f!.n1ent:t'!' cero. e.~ d.-cir. 

:lguaJ.. a.1 poCencJ.a.1 en el asno d~ 1.-i so.lución. l!.-BCO .!Je t;ra.duc~ t~n la 

supoBic.:i.ón de que 1a8 concent;r¿tcionPB dt~ 1.'1~ eepBcieoB c:~lvccro.9CCJ.

vas Ox .v R.od serB.n pr¿ct;iCc""ln1ent.e .Jau mJ.smas. t./'Jnt.o ~o lo . ., i.i.-mit:e.9 

ext:ernos de 1a capa de J{eln1ho1C.~ corno r--rn t<!l ~Hnn dt• la ~:0)11.-:-.:."c....,n. 

D.i.cho efe-. o::~-o niodo. ~at:.a.mo,H c.:Jn~.i.der.·ind::J •lUP ~1 ~r.._ • .--u-;porC<~ J~· .10-:1 

retac'C1voH o product.n~ hd.Ci<!'l o dt•Hde n~ Pl~rt:rodo ~-·'mu\.· r.<J::::·l.,lo. t' 

por lo t:ant:o las variaciones en ffl pot:.enC.l.dl cuando ~·3C.-,."'3' Pspe.__-1PS 

.aproximan la 3uperr·J.ci~ de!<] elect.rodo • 

dependerá del int;e·r.-e1mbJ.O <r>Ject:rc.....,nJ.co eo ln. .i.,11t.,...r.r·..,."i~-.. ~, n<• d~· 1~'1 

rapidez de d.i fu.·•d ón. 

5_3 TaCNICA 

.la f.igura 5. 3. -1 

En t:;apón de hule- de o:::a.:n.eti)o adt!!'CU."ldo r.>d.r,"l 1a Cl:"lda • 

.i.nsert:o.n .loB eres f!'fl~ct:rodos: c-1 de t:r~bet.io. el d~ r~:t .. er~ru.-.J..'J Y el 

auxi1iar. Como 8lf!•ct:rodo da t:r.:.b.<t.io .a~ llt:...lli.z<!fr.•i un nu.::roe-1~ct.rodo 

de plat:i.no de dren df'!' 7.8539.-.:J0-.3 cm:;.;r: cnmo el~ctr-oda dd- r-e-.re:rl"'nc..itl 

uno da ca.lom~l 9at:urado. v ... -o:no au.,·J.J.idr-. uno de r.•lat:ino dP 

m.a.vor. 

Como ce-Jd.!t, .se emplt:"a un va.so de prr!."c.iµ..it:ddos det JbO ml. -¡.· 
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FJn- 5 . .:l.1 

Lo~ ~~Jeccro.-fo.""' qu~ .'."">t' !:"'J. . . '1,:·.:•r• ,:r: e->.l t:<1p ... 5n. se ,:icopJ,"Jn CJtJ r:::on-

.iunr:ci al v ... 1..s-0 d~~ prcc.:.;•J.t . .'1do.~. ~-~v.; c._<tbJ1;·.._.,, ror1111n._qle, ~e- cont"tct:-.an 

al pe>'Cenc1os'Cat:.o/J-.".·..t.lvnno5t:arc, r-~n ~Hl.!"' r~·L1pcct. 1 v.'t.!~ ~-n5z .. -1on~ • .,,-_ E"l 

• l".:.,n.•ui.1. t..·1r ~.l nuHHJC'tJ de• .::_,r--~·.--.·H~ i ._,,~, .ie.1. <,pard t:<-i potenc.i.ost:.at:o/ 
Rt!tl\'anQ."?r.Jt,..., en é.~l capitulo 7 

84 



C.ll.PI7VI,,O b 

potencial y de corricnt~ en e.l poeenciooeaeo/Ralvanost:.aeo- ... 

Fína.lmence 8e int;.roduce el t:.ermómf!!'tro a t;.ravP.B de una perr-ora

ción •. v e1e verifica que .su bulbo quede aumergido en l~"J ~olución. 

Es .J..mport;ant:.e que loo r-egist,ros e1ean con 18. mB.vor P.X./lcti t-ud. por 

e.11.o es neceoarjo que dr':'Bpués du colenC.l'tr lo.s a.parBt:o5. Sf'c! r-i,7en 

laB eacal.ae. t:.aneo p.::t.ra el pot;encioBt;<"..tC.o/B.alv¿1no.st:at:.o. cc.·m~J P.f'lrv1 E1"1 

reg.115t;rador X Y: si¡;;:ui<'=!ndLJ la.s in.a~r-~.¡ccione~ qut.'" Dt! ,_~nunc.iJ1,-1 lú 

sección II del Cé1pít.ulo 7. 

po¿~icinn de 1 :nA (se t'.:..-i." un,ci ru1J~c!.:c; de l ._,,-,¡r. ,_,or• ,;-,"Id, !T:...':¡ <.J.-.• co

rr.ient-P m~ci.ide. ._'] :[vudo ,-· ... -lp t"'.:'.;.-a-1,-1 J. J .. • ~·l ."OCo .. 'l•-•ct-or .J:..' t'n lti r'n.:.;.:...-::.znn 

EXT: si lo.:.< .1.r.di cB.J0:rr.~ .1. u_m_¡_r.o.;,c~; mür.::..,-an ..... obrec1-1r-"':-"! e'r• t (.•n:_--:.·:; Pst,e 

últ:..zmo .t:1el:::'"ctot• .:•e reJi'tr('c,•sl:I ,<1 la ro.9:..!ci.jn Nt-.. 8"' \."U("".lvr• a Ht.i l 1zL~r 

la p~rill~ ::.:s p.:J.::-ti :::.H-.l~v.-:-J·,:>11dr ilnn .~.uc\.."t.J t'5Co!tl.'1 .¡:1.-: ,~ ... v<'.;V,._ .. .J«'l J"J 

probar h.3.f:Jt"n que- r.o .ti--._~·L11 [" .. obr,,..carg,-:::,_ i't:.r.pue·.~ d~ ha.C">Pr J.-.,;::-<•ffo el 

procf!"de n f1.1a.r .!R • ., f>':"'f···oln.s u~·l ,.--:r-.•Lt::.:.c:Rd1.:n·. Ln c">:-'<c-.~i-· dP ~~: 

<:-";J 20 mV..-·'c-r.; ·•· J,-¡ .--f~· !" t-~n 5 mI/ .. ·.-m .. '-~e- COJ/t""~'t;_. -·' .: .. :rld> • .. ..>!r-.:•.11rnl,:;; "'~<J. 

~eleccor ~~: .. :: <"'"11 }.:_, 1-0.:<;;;icJon b~":T . .v .:-;1 /J] ,7,-,~c:><._:.~r ~· ... ' int.c>:r:-upr.n:· r1e.1 

r("~g.i.gc.z-•.::Jao.r Pn lLl pun.1c1c..·n M .::·1, .. encit..~ncit?n l.·.~ .1.nd1c.'ldorP.:-< l1~m1ne>:.1•'>.!.~ 

c.ap.iCu.lo 7> . 

... Gcn~~:~·J t:.::1:· 
.. L:.r1né.:.:.~- lt:•o:..1 en 1.:1 :•~.·.·c_·.:~•n Jil1 ,r.._·,~· .._-.:1r.J~t;i<· 

h I'-•rct 1dP.nt·ir-".ic«'t.r pe_.,!"" n~u11•"r"•' lnB <.'<"lJJ~,rolun \.' ..:. .. ""nt~.:.:t:cr~8 d~.!. 
poCP.!'nc.i.,75t";dto "~«.lv,'lno.:.•r:~'lt.-:>. ,_·cn~"ul r-~ J¡i f"J....rur.:-1 corre.~~~:...·..:.>udi.:an'Ce 
el manual d.· op,•rt1c:.; .... '!l dr•l .-.1r-it1.1.I .. --. :·. 
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de 0.44 V. a una veloc~dad de barrido de 10 mV/s -: se conBcta 1a 

ce.l.da colocando e1 Be1eceor 32 en la Pó8ición EXT v se ba.ia .la 

p.l.wni.1..1.a para que después de un lapso de JU segundos se oprimn ~1 

botón de inicio de barrido de potencial. Hi6ntrdB la operación 

efeceúa. no se deberá reRist:rar nin~nn Bobrec"rl>!a. P.n lo.o ap.!lrnto.s. 

.v s.:t esto ocurre. deberá d~t.,en<"-'r el bnrrido c-olocando ~1 

selector 32 en la poBic.i.ón de NO v ~1 int:errupt.or del reniserfl.dor 

Se-By. se hdcen la.a modi:t:-.ic:acionen neC:r:"'B~.Jrias en la.~• ,.....!.u::alas . . \' 

se rep.i. t;e la operación_ 

Si~uJendo las .in~t;rucc.Jon~·.:.."' «1nt.t4 I'.1.0r~·.:•. ~rr· rr•r:J."'1t:,rc1n b,Hrr.i(io.s ..:i 

d.i.ferent:es t:emP~"r-nt:ur.a.~ • .1.nJcJ...Jnrlu con J..-1 t.e.'np~·rdt.ura .3.JrJbiHnt:~· _v 

deSPLui-s <t:tumeneando cíe 10•-,.C Pn 1t.)°C~ h.~.H~.S n.Jc<u1:::;._.-,r J,">u ~i0'-•1_;_ 

se su¡¡riere el u.:.-.o LÍr-" u.11.:1 Dh'll 1n ._-or1 ."1.!~!·e.•"Tt::o p.Jr·N ,·unrJ<J,, .::.u-~ n~cé'<Dl t.6 

a:i.slar lü ,:-el,:f.-1 deo 1.:i ;_-,1(1nc!J,, c..il..-~:,·1ct-._-,r·.-1. 

5_4 CONSIDERACIONh"'S Y .~7Ui:NCIAS 

corr.lenr:.r"ti:I r,._.~.i..-=rtr«1,-J.·1.-.• J-""'I"r•.·-.r_•ntt..•ri v.iri..:1<".J<-,TH-"'1.1 n.~c.'lt>J~a dr• un ... µr.-i·

f.i.ca de eamp~rat;ur<1 r11enar .·1 ,--.t;r«• dr• tr•mp~rB.C.ur•• n1c1.v .. -.r. 

En el poeenc.i.nl ·""t"lr•c .. -1.._--.na-.ic. r:•F.'l]f1.·1r l«t~ ,jen.::.rtd..i.·ir•.:-< .ir• <"Orr:i,_•nt"•-. 

- L.os V<''tlorr•.:' ,ir• r:·O(r:-11-.-;i.·1 .. • .JrJic.J.·1.:. V ;;t"ir..-. .1. V ld v.·._¡._-,cidL'T.d de 
barrido • .son v.1JoreB q:u" ::H~ "-tu,·..:er<:>n ;•.<r.-1 f-¡~.-·.1..1.iC•c1.r r:.•l t;r.abn.10. 
En e1 .I.nt;t?rV~'tlo ~te poe~---n .. ·1.•11 .-rt:.¡..:~---r:ici•""'· ..la ,'urv.·1 ,ir• r.~._..,lar.i.=.::.lc.lón ~r-=
de.::!Brro.JJ.1.1 S.1.n llr~,.:;ftr .-1 ,~.tl•.~rt·~" de ,•,-,:·r..:.enr.e c.,"fn <''1e"v«1J<.>S .;uc"' se
sa~¡;;ran del ran~·o dt.• c•J•r•r.1 .. -.i,;:-n .-t~ .. i re----tLl:.:•t.r.-idor 1,• 2.'l v...-Jocid.:Jd 
suJi(er.idL.., permit:e• obt.ene"r u.n.1 .L:rnri,·.i 1:;11_1,• 11.lt.I.ci~"f. .v ¡...-.ract:.I..cac1o=>"nt;e
excenr:.a cie l""Uidn. 
Es claro que c•l .:int:.<?rr.rn]o de ¡:>._--,t!.~:i._-.i,ll v 1._. vr~lo.-.1.d1.:td ciP bél.z·r.I..do 
pueden e.Ir.;-..:. r seµUn .:'f!.• ,~on:'•J.de~re mB!:':i cont..·C>ni~·nt;•• -
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E.laborar una Rrdfica de .loR .7 vs l/"7" v· ";i pa.rt:ir- de e2 la. eva.luar 

5_5 REACCIONES .8.Lh"'CTROQU.IHICAS BN I-1 CKLDA. 

Reacción CaCód-1.ca 2H•+ 2e-- H2t rS.5a J 

n~~acc-1.ón A.n6d.i.cn fS.SbJ 

S. B RESULTADOS KXF'KHIHKNTA1Ji..~ 

CURVAS DE P0&1RIZACION A DJFHRE~'VTHS Tli.HPl:!."RATURAS fllaSO• V.5 HJ 

1 (mA) 

TEMPERATURA 

-- 215"C 

_!!i[- - -. -~~'"·-~·~:-~_:;~~~~~"§~-=1 
=~:~~ _· - . -- . - -- . - -- ~ 
-0.0'4 • •___l.. __ ,_ 

-100 -oo o 80 100 1150 200 2ao aoo aeo "'ºº 

CUA..._ DE POLARIZACIOH (H.SO,. 0.6 M) 
l!I - -e1 tnVn!!NH. et - 37g mVJ'l!HH 

1 R•plaar et.- barrido 10 mv.1o_ 

E(mV)/ENH 

S7 



CAPITULO 5 

TEMPERATURA 

- ao.eac 

-0,02 f-- -

-0,03 --1 
-0,04' ~-~--~--~--~---'------'--~· -~-L-----L-__J 

-100 -eo o eo 100 1eo 200 2l50 ooo 3'50 "'ºº 
CUR\Olt,, DE POLARIZACIOH {H.00.,. 0.5 MJ 
e;1 ... -fl1 m\U'ENH. E!f - 378 mV/'l!!NH 
A•Pld•K oo barrido 10 mVI• 

E(mV)/ENH 

.98 
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1 (mA) 

TEMPERATURA 

-150-c 

~·~ ~~----_-_--------~-5---=-_ -3-~-9-_ -".'-~·-,-~-~-~---~-~-~--~-_-"·:·-,-~--0·--~->J-=·~----_ ~ 

-0.01 ------: --1 
-0,02 - / 
-0,03 
-0.0-4 ~·--~-~--~--

-100 -150 o eso 100 1150 200 

CUR'°"' DE POLARIZACION (H;i&O'°' 0.6 M) 
E!f • -91 .nYJ"l!NH, Ef .. 37a tnY/EHH 
Aapld~ O. barrJOo 'tO '"'VI• 

E(mV)/ENH 

1 

·-'-----~-------' ·-· __ J 
260 300 400 

1 

TEMPERATURA 1 

60""C ! 

::T" . --. . . ,;~;;;~~-"" .. ~~:;.,J...: ···1 ¡· 0,02 - ~--

º·º~ - -~=--~-- =~=---º=.:::_·-__ -=---·--·-·-· --~ 1' 

-0.01 / - . 1 
-0.02 - . - -

=~:~: .L__~ ---~ -- -- ·- --~- -~----'----- 1 
-100 -150 o 60 100 1150 200 2150 300 3150 '400 1· 

E(mV)tENH 
CUA'-" DE POLARIZACIOH (H.00.a O.IS M) 
1!1 • -91 mV.n!HH. l!f .. 378 '"VJ"l!NH 
RacHde.it de barrfOO "10 mV/• 

1 

9D 
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1 

TEMPERATURA 

-- 70"C 

~:~=~I (mA::-::.-::---==- -:_-~~E-~ 3159_m~/-=NH_;_I • ~-~2011~:r-5-~j-
0.01 ~--~--- -- - - - --- -~-- ·-- - • ---

º ______....- ------------
-0.01 ------:~---- ----·- - - .. 

-0.02L" - - _ 
-0.03 -
-0.04 L.-------1..----1...... __ J. __ __J._________J. ___ ___¡,_________i.____¡__ __ 

-100 -150 o eo 100 1'50 200 250 aoo 3tsO -400 

CUR..._ DE POLARIZACIOH (H~, 0.15 M) 
1!1 •-e .. 1nV/l!HH, l!f • 379 mV/l!HH 
Raptdea. de barrido 10 rnV/• 

E(mV}/ENH 

TEMPERATURA 

---· 60-C 

1 (mA.) 
o.o•~--------------------~ 

~:~: ~- ~~: 311_9 ":'V/ENH: I_• O 02~:-s~/ _-
0.01 - ---- - -

o f--------:::::==- - -- -

=~:~: ~ -;;r- ~,- - . ---- --- - ·- - -- ---1 
-0.0'4 ~-~--~--

-100 -110 o "º 100 150 200 

E(mV)/ENH 
260 300 ª"º •oo 

1 
CUR'-" DE POLARIZACION (H..S0, 0.5 MJ 
1!1 •-e .. 1nV.11!!:HH. P.f • 370 fnVl'l!HH 

i Rapld~ do b•rrklo 10 mV /a 

1.00 



1 CURVAS DE POLARIZACION (H~04 0.5 M) 
1 (mA) 

0,04¡-- 1 1 -;-------¡ 
i 

1 i ' 1 

: 

1 

/ 1 TEMPERATUR 
l ' ,.,~, / 1 

1 / ·/ 1 -- 25 e 
001~ ' i~l .... :::::j/ 30.5C ' ·r. ~· ... 

, l~·· '1 ····4oc o ~ 1 1 

- 60C 

-o,oH ¡( ;i$ 1 so e 

0,03 

0,02 

1 

¡ 10 e 
[ -- ao e 

·0,02 ., 
·0,03 

1 

i ·0,04 L-L..._L-L-1__~~~~~~ 
·100 ·50 o 60 100 150 200 250 300 350 400 

E(mV)/ENH ~ 
~ 

i Eio-61 mV/ENH, Et•379 mV/ENH: 10 mV/s ~ 
~- -- ------------------------- ~ 

.: 
°' 
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TABLA DE RESULTADOS tSol.ución 0.5 H de H2SO.,. J 

Tf.oCJ 1/T (oK-:i Jx.J..03 EfmVJ/ENH ItAJx.J...06 .ifA/m2J 1oa .i 

25.0 3.3540 359 .1_0.t:i 11.8590 1.0740 

30.5 3.2932 359 11.9 121. J.1.3.J l . .1.242 

40.0 3. 1933 359 1.:3. 9 15. 5!:J.1.ú 1.1.9.1. 7 

50.0 3_ 0945 359 16.0 17.9U04 1. ::.:5.2l:t 

60.0 3.0016 859 l t3. t3 20.809.J 1. :ilB2 

70.0 :::. 9.l.41 3!3.<-1 ;_'() •• ~J ::2.8350 1. :fr30-t 

80.0 2.8316 359 :::3. 1 2ti.8.Z:3U l. 41:.!:3 
----------

b : 3.23.l.9 -64U. b'.18•-'K r : U. ::J9l15t; 

L1RAFICA r lo~ .1 VB 1.--·r J 

1.2 -::-----

1.1 

1L----~---~---~ ____ ...__ ___ ~ _ __________J 
2.8 2,9 3 3,1 3.2 3.3 3.4 

1/T {K _, x10 3 I 

iu.::: 
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Para lts eva..luación de la energ1a de activación es nece.t!urrio uti-

.liz:ar 1os pa:rámet";ro~ que 

Aa.f ent;onct!!I~ : 

obtienen de 1a repreneneación gráfica. 

~OR Je 
y 

.Iog 

b 

-fl?A/2-303 RJ(1/TJ 

X 

Si .los resu.ltados de la rearou~On 

Y .va que: 

b 3.231.9 

-640.618 K 

0.99856 

-___..&._ 

2.303 R 

Si deape."iamos d la HA t:enemos: 

R 2.803 

.V BU~CJ.. tU.VOr.Jdo: 

5. 7 COHENTAR.IOS Y OBSERVACIONES 

Con can só.lo obl!!l~rv.esr lLtB cu.:·va:t:1 de polnrizac.i.ón obtenidas. nos 

damos cuenca clara de quo ~Jl J.a rn~d.id~ l!!fn que 81!" ~ncrt'fmenca .l'!t tem-

103 
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e>e.r<':lt:ur.'1. 1.:is corr.i.ent;e3 caneo c,<Jeód..:.cCJ.:.!1 

.incr~n1encan d~ manera exwonenc i~'lJ. lo que on pr.imer.--. in.::'f:t . .'fnc.:iri 

del tTIOGÍ~".l O 

..::-ont:;r<'> e~l 

t-~.1 modr::.•lo c.>ncuerdu 

,;;:.;,.,._.,,_.,,;ta ,;.1;;:_.,_,.1·t" .111 <·· .1,-';.'., ~.·1;· 

A G = E A = dG Qulm. + ~G electrociulm. { f;. t3) 

104 
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R E A (_ 'T· ' 11' _b' '] ]' '-· '· 
~ .L, e:· ' (__y ' .' '':/ ¡· 

.~ 

Se orop.c,ne un c-XP-er.irnent;;o de.1:no.:JC.r•':I e~ vo d~l 1 un,: .1. or1a.m.1 t.>n t;o 

de un r~~nct.or bnt,ch c-.1.,,.!ct.rn<;u.im:z.c.:o. cor1 nl $•ro~><:')nft.u df'~ nr.0.1.1•.·n.r 

un aJOdu.Jo qLJ,_] cluucrib.-1 .-iu l!r..:l.t:rnciru•t. 1<-a. j lu~1t_r.·1r ~~1 m.-int• 10 v 

comp.ort.a.a:J.i.ent.o de Jan var~ab.J.~~u v br.ir1dar ¡.., op.cyrt.un 'ci<'1d ti<~ 
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E4 proceso que esr.udiaremoB es la oxidación de una especie cuvo 

número dt!!l carRa eranaL·erida n eei 1. de ea.1 modo que e.l. proceBo 

anódiao gueda deBcrico por; 

X - --- ~ x 2 + e -

(6.2) 

Ant:e.s de plane~~~r c::u,.,-1...Ju.ie.r e:•c1utc-1on. ~~-,, import:..flnt:~ dt:"•e(_~rn1ina.r· 

.J.os t;.i r>OB dr~ conr:r~' J 4Ur'" r~-,._~ i rfln eJ proceso' .LB.J. l!I1 un r>rim~.r 

con t;:·._-, 1 .... - In("'t",.ico-·e-11'~....:·t:rod.i co. oueden 

é~.l ,·onc.rol d("l;.ÍV<tClÓrJ. J~~I 

referen r;e .ti.l C<.>n r r,-.J ,_,._1, .. ct .r1 ~-,,. ;:fr• :...""llr .. d~· ele.--t.1..r ~n c:re~ un ron C:.rol 

potenc.iosca·t:J.L'O. un .-:orit.rn} ..,~d.1v.'fnc•.·.;t . .cit 1-:·<-.. <J uno ,j,~ '-'OÍC.:1.te cic::> 

ce.Ida conBt::<"tnf.,_.-_ 

Pd.rB. el 

- L.'.1 ,J_1.r~~r·e-11c1c1 .. .>nrr~' un ,·,>nr:roJ ;.•<>t.r--ric.:.e::rMt,J<"~' ¡· vr. c.._>11!'.rol 
de vol t.a.7~" de ..:cl~in <"LJr1.~1r.:1n( .-.. _;r• ["ll""<ir·· t•:1t..~·11,-Jr•r ~·x~<t:11zn.·1n~f,::i .id e ..... -

presiL>n ( 1. 48 J d .. , -1 M ,,,.,. .. L-c'.J ón J _ ::2. 
E·n el cont.i·ol l-'C'tc•.1Jcin:.•( .. .1t.1 .. -~~ Jp •n:r .:."'". ::1Nn't..it .. fJ<"~ r._--,n~r.onc'"' '-~"'' ~J 

-::~/n':/".5t~r.~._!J;;~;~ j~· J~-c;~¡ J-:~ ~~,'::1 :'r~:o;;J<t;:~· l ~~·;;(~ ( ;i;J':.~ .. r~-¡J~i:-;:_! L::;~ ~~~n~,~~r;,~,~;,~ 
de lét. celc}e. & ... 1. [l.ich'-' ,-¡,~ <>!.r·,- r.r••~to. er; i;n ,~0nr::-.>l FOCPnL~.J.u,3~dt".1C" 

la d.ir·er,.._,n~:-.1..:.i dt.- r..•c>rt~nc.i.'tl .. -nrre ,..¡ ~~1 ... , .. ,-.¡-,-.."J .... , dr~ tr._-.l,~1.1....::• tanodo u 
ca·e<>diJ ,' v ,_._l t.-•lr:.·vt:rn,11.' ,¡,.. r .. •te:rl-'n•_-1:1 e·~-: ,·,•nL•t."'?tJt"r:_• • • '1~.ient::r.-:t-~ .¡1H:o: ...-11 
el cont:rol deo vo.2 c . .:1,1e- .. tt• cc•lo·~, c-c•nufd/JC:C _l.._¡ '-JfH~ P<""rmanecP Co..>nst.an
t::e e~< .. ~_i volCd,iv cL-.ra.1 de i«r <:-<:>Jd,-i 
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v ~J_ conero.1. e.1.eccrico apl.ic~do eer~i un cont:.r-ol POCenc.ioBt;aC~co. 

Para cumplir con c5Cds Cdr'l'ICt:er-_i.st;jcan •• CJe ha soJecc-1.onado un 

ai~tt!UIUJ cu.va pr-oc~ao de ernns.[erenc.ia de carga ea rap1.do. .Jo que 

obviamenCe har~i que eJ.. pr-oce8o ¡;rJobal aó.ln dep~1ndl'J. del proceso de 

difusión (pa.eo .lento). F:n cunnt,o al conr.:rol elFíct:.rico .. "J~ ut . .ilizar-d 

POtenc.i.ost:..ato ~d.!"'EJ r·.i.1nr el por:..-.•n._~.i.al al cunJ a~.· l.lc-vdr,"t <'i cabo 

la tr-anBferenci.B nlect;~ónic.· ... 

Tomando en con~.1.derCJc.lón .lr.u• -.::crnd.ie:iun~·~r dt• c::-onr.rol _1mµ1u ....... t."J • .,,. 

podemos est:~"lb.l.ec~Jr qu~ .!.:i dF•n::'f:d.9.ri d~~ '<,rr•-n~_,.... .'T.'""c-:·id<'J a u.n t l~?111p.-. 

id (t) = k n F e (t) 16_,j) 

cr.tr,l./"a. qu~,. ~·n oatr• .::-A:__...,.o !:'-~~__.-<i.•ltd ~""''r :. fa; e.;_; .la cor;.'-'rt.:Jnt.I':.· de .i.·dr"Bdav 

cuvo v.slo:- e·.=r de ;l6 ..;3;· ..-.1 .:.-./t,..,oJ t• I-1ri.::1Jment.r· C(t; J t.~-'" Ja r::-oncen~r~

c.ión do ld e.-cpec-..1•• '"'~1,.~c-r:-oocr.zva :n,-.::t.zdo -'11 ~.:Pair>c- t:. 

...s!_!!! __ _M_ A e 
d t - n F 

«~onde N e,;: e.·.i r>r•.·•c ::'L'.;·t:"'u.l."fr ··.'-·;.·,rtªB.ttdo (~n '="· Ch>l. A- e.:..~ 

~uperr·.ici<J.1 d~ / r--•le,-r r·c">•do ~·n ,-·1n::..:: v zu e.•.:..• /."J m«t.q.'f en .z. 
S.i 

. 6. 4) 

comb.in<!l.mCJ'.°t'• ,:Jl•t-e.~n~n,, •.!.., ,:~'pt:·•:: dt"' !J.r,~,..r Jos <trr•ta.rJo.rs tle>C~:!l<'trJ os. 1<'1. 

s.i,ru.i.ent.,.~ ""'Cu.'lc.i. :"':l 

dC 
dt 

- ae k C(t) 

LO? 



~~ect;rodo ent:.re el volumen de la c,,··lda. ear,o es: 

Si int"-egramos la ecuaci6n rt:J.5J 9e obe.iene: 

C(t)=Coe <-aekt) 

pero .si hacomot.J k _;;;: .n- k . --·n r-,onc""°:c' obt.ondremos: 

C(t)=C
0

e<-kt) 

una cineeica. do pr:.mer ord,..,.n. 

Si .Br>licamoB lo,¡;u:Jri trnos 

adquiere e-s: 

es dec.ir: 

In C(t) = In Co - k t 

In _<::'.JL. = k t 
C(t) 

CAPITULO 6 

A../V. 

(6.6) 

(6. 71 

t6.BJ 

(6.9J 

La ecunci ón ( 6. 9) corre~:;.,-.ndr• .·• urut 1 iru~n rect:a. e uva ordenada 

a.1 or.ipen ea O v 5U r:-endit..•nr.<F- k. EBCn ~cunción .no."!I proPOrc.iona 

.la herrnmienea n~ce-• . .,-drJ."I r•.'lr"d th .. >cit•.1• e~t:ect.uar un .Jnall.:-.1.:."< <:t.:Jtni::fio

t;ico de- nuestro r-e-..nóme•ne>. 

Como part:e d~l c1náli.:..•.l.s de re-..su..lt-c.1doa. podelmo~ t,.v ... lu~•r ,"1"1 Véllor 

dP. Je v ver 

deepe.1"n de la ccu.:•ción (6 .. 9). 

k = ln(Co/C(t)) 
t 

Par.a enconcrar un<'I e .. ~pre.sión 

( 6. l ~-, J 
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CAPITULO O 

f6-6J v susc~euirla en la exr:>.rél'.s.ión Renera1 de la conversión 

f'rl!l.OC.i.Ona.1 r X= rCo-CftJ 1/Co J. rH8CDITJOdar los t;érminOS V ent;onceB 

obtener: 

.la comb.i.n4D:IOL" 

x(t)= i-e<-aekt) 

fJ (t) = Co X (t) IVI 
t 

l<!J. <'°'CU~h:".l PrJ ¡ ,_;. ! l 1. '>C>f <-rlt.•f/10.'I 

fJ(t)= Meo <1 - e-aekt) 
t 

r6.1.1 J 

tB.12J 

't:>. J.:.3 J 

E.1_ rondio1.ier1t:.<> t1r·:11p,, r~.:.1}.-VIC'-1 tJc,•cio L .. , ll.-im..i (1".A'r~•v.:_•~1(.L:J.>. r>rB 

Crl'1n.er[orau1,-f.__--..'1 ,-f11rdnre ,,.~• t·1rn1::>-.-, t; dt-• ._,,-.,~r.1ci .. -·11 <fe"l r,....""''::~ .• -<tr. f:,::_...,t::o 

podemos ..:onscdriirici -"'l t·r.1,.1111'~~: r;u.-•:•Cr.:t .r,•nc·1u1; .-·n l.:< .~,~u~t•:".1<5IJ 

(6.12J qiu_~ Jo <-i~I-.inr-•. \· .fdvr-•rr :r.10.:.1 qu<e-' ···1 proJu,-r._..., de niu1c·_t0Ji._:·.:.1r 

1.:t concent:.r3.c:_,)1; 1nJc:.1l <~por~·} .... ·1·.1~ic• .t.· ,-,~rJ\"r•r,rion ,11 r . .i.:-mp.c> t. 

6.2 <XJNSIIJKRACJONF:S PHb"VIAS 
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GAPI7VLO 6 

E.l e.lect.rólito se agita vigorosamence para que no ae pre~encen 

variacion9s .1oca.l~s de concantraci.ón. 

Para tener un proceao electroqu.imico controlado por diz-un.ión. ue 

ha e.le1gido el BiBtema I2/I- que os considar<!Jdo como un siotema 

r6pido en el proceso de transf~.rencia elecCrón.icac~a>. deJando ani 

a.l proceso df'!I difusión como P-1 11.mit:ant;a de la rapidez. l!."'ate 

Sil5t;ema presenta p.ara noeotroa c.ierCa.6 vent;a.ial!J. como son: .la 

poai.bi.lidad de med.i~n'Ce medi.c.ion~B 

abeorc.iomAc.r.i.cas y la particular ven'C<"l,Ja d~ que e.1 r'!'lect:ró.1.i to 

mismo es el an:r-.it:rión perr·..,,ceo para con:31'C'"rva.r en lB ~oluc.zon o.'.j la 

espec.i~ reci~~n :r-orm.ndli a:i.o '-fl..l<? &al':a :1f• ~·ublinuY. 

Para determinar el pot~ncial de t,rabd.io. _..,e- h8r.-i un c-~t:ud.i.o 

previo que cana.z.st.ir.:i en e.r·~ct.u.!jr- un tn1rr.i do do poc~ncia.1 sobrf-. una 

soluc.ión de especie elocC.!"'oetct..z V..:'1 <J..O> . 

.i.nt:e.rvnlo • .,,ur-i.cienr.e-mence 8.DJJ..,l.l<:J como p.'lrn podf!"'r P11c:onCrdr t'>l 

potencial .D.nód.ico f""n ,...1 qu~· '--~curre .• ~1 ;:.·roc~so de cx;ird,'J.c.J.ón. ¿,_-¡ 

dete.rm.J.n .. <tc.ión se h.acé• ~mplr- .. 'tnd,~ ;:.--. !11.lc:r.__~e.lE>ctrl.."'do df"" plar--J.no co.~o 

e-.leccrodo de plaCJ.no dt':' .. 'lrt"o-.'J moyor como e.lecrrodo .':JLl.XJ..1i.'1r. L'l ll-"'º 
de un m.J.crot9leccrode> conio t<>le-ct.rocio de r:::::-1::1ba.10 ~·n ~~1CC! d<""t.~Jrm.znü

c:i.ón. se debo o que .-:cin ~llo no3 .CJn~~uramos de no p:-oduc.ir ~ambion 

aprcc.tdb.l.e.s en la concen-cr."IC.lC>n d~· lct ,-,oiuc:ion. 

P,ara ~1~e"'ru.ra.r Q"UC'" no aparezcan v.-ir.z.l'!ci.on~~~ de concetnr--.r.'Jción ~"f 

n.Jvo.l. .loca.1. 

so.lución. 

aC.lC~cJ.on co.-:t.inu.'t 

Ahora bien, par.n. con.[or.t:::J..,r <:!tl r~."lct:or ~J~•ct:roc;¡u.lm.ico. 

uei.liza.rá C.ambién un m.i.croclccerodo d~ p.l~t;ino. CUY'-' pro¡:>0l!l..J.t:o 

la 

e.l de gdranc.:i.::.'!t.r qu., 1.a genernc.;i.ón d~ producCoa l!le 1 leJvo a r...•1.1bo CL.,n 

una rapidez c~l. qu., ¡::"l!trn:..z. t:<"I med.i.r los camb.iu::r de conccntrdc.Z.on -r.1 

.i.nt.srva.loa de r..i.empo ra.zonable~~- (.")t:.rn r"o!IZDn .z.tupor~c-r.nt".-.• por .111 que 

.s~ uc.:i.1.i;;:;.."J un mi.croolt:!'ct".rodo. Pk.., i?l he-ch.._., de ~1u~ un ... " ¡;e-rH:".--"'cJ.ón 

1ent;¿, de producto.-:r .-.~""Jt:!'G"Urd. un consume- lcnt:o d._ .. B.:'!"J">c'fci~ e>lect:.r•c•dCC..1.-
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CAP17VI.O B 

va • .lo que ea deseable. pues como va se d.i..io anceriorment:P. P."'J ic1 

misma eeipec.i.e a.leccroact;..tva la quo .-:r.irve de hueBped n los Producco • ., 

para que- éscos permanezcan en la solución s.in sublimar.:5_1~. 

Durance el .r·uncionamienCo del reaceor. debemo~J .s..:=u~uurarno."l ao 

que la agit:ación sea un.i.forme v que el volum~r1 d'----. 1~1 :;<"1lur.ior1 

pern1ane:z:ca inv.:Jriable durant:t~ todo ni t_•xr:>eriau."nt.o; ~·-·:ro ulr.in10 con 

e.l ProPcitt.i. t:o de con3ervn.r con.""<t..t1.nt.e l<"i r"~·"'=ºn A ... / V ,7ue.: nt~ .int:rndu.'n 

r.JUest;ra e."'t;r.'1.ldL'f. r-.~~n¡,;ro un ,.-.-,Ju.nH""n !JJPru>r .·1J J11 ~ . ..:1°·•/ vc'.'u.~:~·n t.:..,t.·,,' 

del rr=-.t.tctor y .ade.n:.á'"'-~ .-::-u.i..::ian10.•: qur:> ,f.i.ch,..,D mtu·•.•.;r;~.-1.,, .·:.-:·an .:°-'V:iel:Cn."'l nl 

react.or inm-<"iJ<'l"t.da1t•nt1-• L·io~>p1.u~~, rl.-~ rn.-•,firleu b"fl .·1t•: ,>rl•.·111 .. ·.::1 

,1-_'>0lucic.,-->ri '2._-.rrt.•.q$.>On:·f~~-.-:'tr .• : · _¡,-.1n~,,-, t. -·n .;:.1~· c·c· ~·-'·~:··1 · 

En 1d n1edic:íon ~11c!: rp::-·c.-i cíe ~·.-.~ ,~. •.r:.-,•r:t ::-.•.. 

mid.iendo a J.on~:.i tu~--t dt;> cin.·i.1 :,-, .,:-o:;orb,fnc.;.-i ,1,• .J.::~_•rt.•;1t:(•.:"' 

··-•tút.•j,..,,··1r•n<..fO 

correJ..,;c.i.ón corre.•::;..•on.~.i.enr~· t.~n:r•~ 1<'-4 "'b.f5.::>rL.'.<ll'21<t ~, _¡_..., .-·,--.n .. ~,':"nC.:".:1 •. ·.J,~.n 

medJanr~~ ¡¡na :·<"·~r-·t::dn i1r:<":tl d-:..~ lo:.s. Ji1':".c.'!~ ,_,f-.~·-n.:~"i ,.- .L,,. .-,,rvd ,j,.~ 

,, 1 



c.4.PTTULD B 

cal.ibración PO'rzni ee det;9rm:i.nar .:r·áci1 v rdpidamence 1.a conoene..rac.2.ón 

de .la.s muestra.s extraída,,, de.l reaci:or e.leccroquí1n.i..co. s.iemore v 

cuando J.s. m,g.qnitud de .la conoentrac.tón de .la sustanc.i.a que absorbe. 

se.a de..1. orden de maRn.i. t;ud en que .la .ley de Lamberé v Bee.r Bt!!I 

cuznp.le. 

6.3 TSCN'ICA 

..,,.rtn...., f..tl l:!lil!Fuitt1nCe sist:sina: 

ConexlOn del electn:>do auxiliar 

" Conexión del electrodo de trabajo 

~ Punta ekoctrc>métrlc:a 

• • 
0 

/ Celda 

+~~'Ci~~~TIJ\-~;2F·;á:7'r;E'ii 
Agitador magn6tlco 
e/placa tennoatática 

Electrodo auxNlar (pi) 

Barra m&gMtial 



CAPITULO 6 

Corno e1ecCrodo de traba.JO eo inst;a ln micror!-ltJ-ct:rodo d~ 

p.lat;.ino .. como referenc~~1 .. un el~c'Crodo dt"' c.-t..lomel sacurñd~.·. v ,_.,·,n10 

e.lecCrodo auxiliar, un elMct.rodo dt: pll'tt;.ino rlfl ma.\-'or drda quo ~·l'l 

dol elecCrodo de t;r~·tba.io. La uoluc..1.un _,, <':ll'Cudiar. ,.,:• un.-i .~01u.:l.ón1 

de r:I en a~n B una cor-,.~ent;r .. "!clón r1r• U.-12!.J /-!. l-i cunJ .:•~·· ma.nt;1("-'n('-• 

ag1 t;ada durBnt:.e C.odo t:.•1 t .1.t"-!"m~ dt• , .él d,.,r,,,.-.r:ninl'.r;.i.on ;•.-1rn º·""'''1-tur~~r 

una concent:r<'1Ción homo,:.;:Pn~·t1 en r..0.-:i.!1 ¡_,, .. ,._,Jiic:.i._on. 

del pot;,enci.o.'::'~...,.r ......... ,.:"lL·.;no~::.:.Jt.._) .... .-•• ,.,._-:o!;i"" ~·,1r,f.~..-.• ·- . ._-..~-•.•.-•,:¡f.> ll'L'i 

o¡;,erac.1.ó."J d~l peo Ct'?nc_;, o~t .. 1:-0 ·,.:.i l~·.·1nc·.•rt.a Cr> !-'li . . ;..-v). ; 11r•,;..·~;. ;.•v ;.,r·t·~,nr!• 

el barrido d(.._• ¡-;;oot:enrJo.i .r·..1..1.•n.:io un rot .... "nc:1<'.1J inlc·.:.n.; E~ :·:~·d_i_nnt:....-

.le:!!J 10 . .I-1. .V J..:..~·. cfp_.o;:•U(•,'.,>. !Jr' ..... ·_·lec·, ion.~ ti.·u, :·.-1;qcfr·~· ,f,..· hnrr:idc a·~ 

aprox.imadament:.<'' .'O ,.,.1V" _.. _·on ~' .... -."-' cnn~rolu.:J ·,'.O l' 9 • .:-fr ;·.i.•.·~ e.' f-•o:.-·.-1 

en &1 z· .... ~R..1..sCrR,ior. '·' ·'-'(' .u.~t.:::Jt:.!1 ·! pun!:.c> .·:l..lc:· ... nl .it• .>_>,·•:-r;ci,• 

quo 1a ~~JcD.lt; :J....,.]p-rc1onc!dR F'·~r·1 ..... i .... ·.~~f de• :.:t~< .\' .:~··, .ir:_~ t.'. t).•1 ¡,· c...·.-:1. 

V paret <?1 (',J~· d~ :d.·< :r· ,-:f.p ().10 :,.: c:r.i: .. ·en Ull<'' ~•<•l.l•t.:-1 ~h- ~-.•rr:!.<:'."""Jte

del pot;er1c.i.o.:1t.dt.:' ch· 1 nv1,,'./ qu~ :•<'~ s-·le·celon~ •"cJn lH Pttr.:..11.1 :.!6 

El haI•rido e.ir.• ;•.:..>t"'·nc.Jrt: pr,....:-_;J,-.nnnlf,, ~·} }>O(..c111 1. 

t:e1-.iPnd.._-. ,-111d ... ~·c ch· 

Bobrepa~.u---. ltJt• J.imen.<:Jicn~Z::J dl'-41 p.'1.pP1 • . ~· d~· uor 1-f.!71. 1.!J..: .. -' ~~·._-t_. .:.-,.-~ P8.ra 

X .v Y .:-o:e del>~~.·ui ::nodif.:c<ir n~gur. ei C:U.:'iU Ju Jea:."lnd<". 

El poC.enc.!.tJl. aJ. ...¡t..u.• .~....,. re~1st;.re• lti 1..-idét. <.111ud.z.-;:i. r•.f" P] p0Ce•r:.:·.:..t11. 

o.1 que 8e t:.rab."3.J<irM r.'1 :-r::.'".-i,_·t;,_,r t--'-"1.-~1 ~-"'··1c.1...1di~r :<rJ n1.•H;:-roc..:..nut;1c·.u ''"->. 

- Par.!!l. id~nt;if..tc8.r po:- nti.Jnero lo.t!J cont:.rolt:."1!"1 v conecc.,-:-reo~ del. 
potonc.ioat;at.o/µ> .. "flv~noBC·"lto. conBult:e .la r..i¡;rurd corrt>':SPC'ndlenee en 
~1 manual de oper<1c.1ón dol capit;ul(.._, ~· 
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CAPITULO 6 

6.3.2 Cuz-va de caiibrnción_ 

Pnrs con5t.ruir 1.a curva d<"!' ca1.ibracióri nece::iienromo9 de 

e~pecCrofoCót11eero. que f'~n nue.!"Jt.ro c.~BO Dor-B e.l SP>t-"Jct:.ronic 20. 

t:.amblén neceoit:.aremo1:; da ::.,.oluc.tón deo I2/KI 0.UOl/1.0 H 

previamen'l;.e prepararl8. un ml'iCra.:: ¿i:~:orado dP !:IU m1 y t1p-r..1a cicEJt".:1. lad."'l.. 

Con ~l. mñtra~ n.[orado • .la Huluc.i6n dec! I~/Kl y ~fl H.UUt.J cl~-Btil<td.9.. 

prepare las t."loluciont:!B qut"!' ee enl.i.st:c•,·i ~n 1<1 t"<"t.LdtJ J.• vjt>rtalaD en 

dlferent.e.CJ m8tra.ccer (t:.~empo o."'Jt.im~·1do d~ f>T""PT'«'lr<ici.'>n: .JO o J!i minJ. 

Conc. 

Vo.l I~-KI 

Vo.1 ibq 

Tab.la 6.3.1 

6. OxJo-c- ·l. OxlO-~-' ..,.. Oxlt>-t.. 1. UxJtJ-e-, 

a mi mi }_ m:. 11.s mi ,1 ml 

concct-H. el 

apnrc.co. y 111.ient:.r·il~ .·-;e l<· de•,i.:1 c~1le•nr.t1r i:•.:1.rt1 ·7tJf"' ~""" e:>-~~r-.• ,t>1lic-<"'" • .06 

preparan l<ts c~'.ldas cont.enedo.r¿1.·1 d~· muc~r . .r.:1;:1. ~.I P..'lño ,F•dra 

limpiar.1 .. "t.B .v P.1 u;;tu<'l de-.:.tt.J l.u.<.i."1 p.~.r.:..~ t•n.111H¡.:.<1rll"l.1"' <"'ll el u1e>m<"nto qu~ 

e.a.librarlo () l~'l lon~:i t;u.:i d,,. ond«t mE•XJtn.:1: p:tI·."t. ~·1 lo. e.•.1 0'7.1' """n .t..i.J.t:"J. 

con l.:.! p~r.ill.-1 izquierda c.•n dl1:7P1"1<.:J.,""I <.7t' n1u<"".::•t.r11. y ~ ... ~· JtlLJ .1: 1· co.n 

l .. "t. pc-r.illi! dcre_•,7:ha _\' 1111.9 UHIP~1r.r.~ dt..• ~,._,111c.i,.:,n rc. ... .att;i.~o. &1 .:.f<.lluc.J.ón 

"Y-~-.;cc:-pto la ""·"""f:>"PCi~-- qu~ .:tb:.JorlH ... 1• l.·1 loru:.1. !:lld .. :1•• ondo nut.x.Jm.!t. l!:n 

nu<".:3t.ro •-:"<•."•'- .l,"1 l':.•~""?pec-.J.t..' que at•,-1C'r1't .. • ·1 1.1 lor;1-t1tud ele- c..-.11d:1 ma.-.;.zma 

e:• el I:.:...· •. v pa.:· 1·:• t.ant.•~. ,..•.:c1t;1 .... ,_, ,/ 1 ..-•.:..,1.·~·-1~· ._it~ .. .! .::,,. ... ~·.xcluvr rrl 1.-. 

C'0111pc;::; .J....- 1 011 dt:• di. <:fl¿_t 8t'."> 1111- .1 ._,11 t , ... <o< t. i ;-..""'. 

[,.-~ c>!•<""r'."i<'l<O"~: cit"" c.ilil)r-tL'.i~lf1 .~t ... l'<'J.·ltt• tr·r-.:·1 '-'CC~n .-.r1rl':.•f"I ,j¿o 
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"l aparato. 

Con e.l aparat.o ya caJ.ibrado. 8~ .in.te.id lét mrld1ción deo %T de .laB 

diferentes muestraB paerón: cada un~ de ~JlRB ae 1n~roduc1ra Bn la 

celda~ cuidando de qtJ~ anee.""J de llPruirla. 1.<J celdEJ u1.i.Bma se anJua

gue con .la .so.Iuc.i.ón F'.''1.t.róri qu~ V<"tmo_, ;1 uu•d.ir. 1'R.111b.i.Pn e-s IJPC(NSdr..lo 

cuidar qui!:!' 1"'1 niv~.z dr."' .1.~-t .;-1nluc.:<i11 .i:~n Id ct•lli--t .::rc--11 ~·1 .-1d~rtu1do. y 

que .la calibr.-tción d,-J apar.'1t-.o ~ .... -, 1~1 corrP-.-::-t.n ,,nt.~D rlr c.~1cia 

med.ic.:i..ón. 

No o.lvide •;¡ue l.• J. Jmp1oz..i t-.>..--r.r-•r1uI· dP l.1.L; ,_-c•Jda.~J f":J 1111 It-1.._·-r-or· 

import.nne,,. p<"J.rci otJt.~n....,.r- :~u-·~-J.1e1 t>n<P.« --...-, --· lt•nCt-.'-' d['.? nt->~orti.111, · 1 <01. 

I..os dat.o.:c--; r-.-=-:c.·1b.ójd,_-,~1 en 1~:~. n1<•,J.1. .. ·1011~·:.• ~;~· r._,l,ul:1n .V~..,,_. ut 111.:..:~..,.ri 

para t:.raz.!!.r Und ,fi:7rR.[.i.~«1 dP A l'-"' 1.:. Jtu~¡,;o. mPd.l.<'llltt:> un dn.-iJ ¡~,j, d~ 

re&resión .l ine-~ 1. ."1("' de-t.-rminnn ion p.'lrn.IJ1PCrn:.r rn. l>. ·"' r .Y .~e 

r~port;¿1n .-1 un 1.-,d,, d,• ],, t . .nl•l" L:cn1u _.,, • .:J1.;:1trd -1 .._•011~ 11111,·1;·1.->n. 

Solución 

A 

E 

c:"onc~nt:r.,-•ción 

6. (}....:_.!()-~ 

-· ,)x.J.,)-~· 

,¡ 

! i<egr·~~e .l on: 

1 

b::.-__ _ 

D 

E 

l.<.1x.1•~'-C" r----·---

~~-=--"'--'''=·"-·-'-- -·-· - -------
Tab.la. 6.3.2 

Eaeos r-e.sul c ... do.:'::J 

mediant;t:.... l"ccuras df'A ab~orbnnc..i·a. laB conceriCr<!'lc.ioneLt dB l.8s 

mue.st;r-as de ~oluc:dn que se ext:;r<'tignn de.1 re.!'tceor ~.lectroqu~·m.i.:- .. :). 

6. 3. :3 Operación dt.tl r~.a.ct:.or. 
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CAPITULO 8 

el. l;:'Otencíosta.t;o tenga conectados como e.l.ectrodo de trab131.Jo. 

microel.ectrodo de p.lat:ino (Aft = 7.B53x1.0-3 cm:2'· como elec:t;r·odo 

auxil.iar un electrodo da platíno dP. 7. O mm de diámetro. 

electrodo de referenci.!I. uno do calomel sat.urndo. Estc>D t:re.:.31 e1e 

disponen dentro de un va~o de precipit;<!ldos de 150 ml .v ere inaert.an 

en un tapón de hule. con un az-.r·e~la c:amo ],;, mUP.St.r8 1~1 t'ig. 6. 3. 2-

En el reaceor ae viert.en .100 rr.J. de la Bolución 0.1 H de KI y ·"''r

conBervs. una muest:ra de eet;a so1-ución pnrB UB"·trno <~OlTl(~ t:~-'8t1gu. 

Siguiendo lao in.srruccionea ncce.t:J?Jria..";. Dt..> h~c~TJ lo~Y Brr~,.gln.!'I 

para que t=."1 a.par<"tto pot".t:.•nci.osta.t;o/na.lv~Jr103"t;nt:,o t"unc1one con10 pott..~n-

Agitador magnético 

Fl~- l'L3.2 

1:16 



CAPI7VLD B 

cíoeseaeo-. _v mient:raa er~ hnct!' esca operación •. ""fe debe e\.·it:Br que

Ja l!!lolución denero del rPaccor .sut-~ra CLJlllqui~r Cdmbio dn concen

tración: esto se logra. mant;anlendo al ."='l.-"'lP.ct.or 32 1:uerd de la 

poe;J..ci.ón E:xt;. 

Cuando .YR 81!" ~ncuent;rn cl_f~qr.•ueaco r"l r~!:Jfenu1 .v tc1do r-_,.J .re.""'Co del 

i.n6Crumenen:J nt.~CPEu1r.zo. como son: r.ron6nu:"'tro. pipr.-C<"t rl""" 10 1111. 

barra magru!>t.ic<"!. n1.tit.Rdror m¿t¡;:n¿t;ico. ,1.-..arlo dr-> nl¡;;c~dón .v c•mbudo cit-"' 

react:or. r<_.tl cun-1 .Vil .•.rr-- el~· t.•ra1 l no ,..,., un ¡:•..i.:10 .rtn t<t!•r·i or c.-ft· 1<1 t-t•cr1.icc1. 

Cabe rt."'cordar r=•n t--·.·~r.,.• ni...,nu··n'f",, .--/oH co.'"1ct.•r imr•.-:Jrt'.<1nt.~.<o;. id ¡:-r·1n11~ra 

eB quo pnr..:_1 I-i.1n.r t?l 1>,1tene.id; cit-" <'""'f'~·rt1c1t~r1 n,. ,.,,..,,,_~('-·.·•1 !'"."< ur.1 l i:::..'lr· 

fi..i~r tJnll ('-"$C'"~l.-1 de• Jnu1 ·-l' 11.:..::.1ndo ln.:• cont.rY>lc->.:; :_'.:.•.:.:-: \- :. .. 'e-. 

Seo pu~d~ in.J.,-.i.'lr r•l .ru11<..-l<'ll<'1mi ..... nt"c• c/t--._l re.:.1ct'1.•r ,-u,-.n<"Í•' ~'"' .•;,.• fJ,""f.n 

cubiert.o r..ocio.!'-i Jo.:> re.¡.i.i :=.1 l t.<-~.:-; r•111.u:n.·r.·t.Jn~t .in r-.r .. !".l o:·a:~n f.(• .v ··:-• :.-;._)J.._.> 

hdBr.8 en Canee.•;- t_-1J..:1nd,, .tl ,711.~·11,, : .Jr.•t:1¡..>o <_¡:it.• .•le-" ar·z·.-•1i.::,1 ,-~_¡_ (•r.._111nJJ.-~t·r-n. 

s& inlci,1 la elt-•ct.r.-..~1r1f't-":1i.:·• l'r.•l\.'it~nJ,, t•l .""'lr•l1 .... cr-or .._,_ ,f .1 .. •1 ;_-o.~-..t._~z .... ..,r1 

Exr . .- J-•:-0.-1.:r.'ln.io ..¡¡u~ =ir•nr-.r.·1.:~ ,-fi;rr• 1a D;-•••z·;i.-i.C>FJ. J.'.J <•1-:;. : . .,,_•1,">n 

siempre se aurnt"..-:-n~"'é! 1in i 1·oruu.• dant;rc• c.Íf:"l r.-·~c Cor. 

¿na mt:"cf.i.._-Jonp~; efe r-.r•1r:~·n1.l t .. -111,•...tn .tlC"" IJ,'fr-Pn ,·ad.·1 ci<"-.::-< n11nu¡~1s .,, 

partir del rnc-m~r1r-c• <f-'n -,;ue_" .=:~· 1111,·!.1 ~-¡ r·iJn.-1<•1J.au1i,,-·.-1to .1«·: r••act.-1r. 

Í.n!f::_~ Jr/LJt:: .. ~t".rL1er se-> ~xt.rdC/1 del re_.,._-r-.._-,,. u.·~ando t1n.=i /-'J/'~r...:1 <;Jllr" ~f!:" 

int:r•oclucr; 1:<Jr un c-:irif1cic-• •-:JIU_•.:_"' hn <-fi::p¡u•.·•t.o ¡•:tr","l ~~110 ir ._-fe.~;...,11e-, 

Bt-"' V.1Prten c->"n l~ ceJLf.:t <ie_l r•.:_-.J-~~·.-trc.>~-,.,r-on:t•C--r.> ¡:•.=i:·•• 1r:~"'iir ~~u r.~·an~m.:.-

t;;s.ncia.. 

- l-::onsul t:.crr 011 ,,-•) cap.1· r.u 1 c.• ? l .;ts .::ro<..·ci <,n~~: Pa,n~ P~*l.r.'.1 i A 
preparación da_l e.¡u.ip,,·· y Llr,•rn,·;,·>:1 .-:--omo r.•c.,r~.·nci..-.~.,,~.-.c- • ..,· 

t>- P.3.L'~~ ident;J~.ic-.:ir pc,r n1~11n•ru lo.-< C••nt-rc.-.le"-·.:<• .~' .._·ont""'..::-t"<....,re-;:.~ de-_l 
pot:~ncjó~c:.-.,t.o/tó.'•l'-'•"tn~•.!"'t'at:c• • .-_·on.:111lt"-t• 1.n [isura. ._-orr...-.:.~ponciieant:c<- ~rl 
e.l mn.nuéll dr,. ,..,per.-1,-.i.,;n ,:J,~l ._.,,,,J t·ulc• 7 _ 
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CAPITULO ll 

Cuando concluye 1.a medic:ión de t;ranermit;anci8 dH un8 mue.sr.r~"I. 

ésta se regresa al reactor por el mismo orif'icin por donde Be 

extra.jo. Bólo que <Bhora B~ ur.il.izn. el embudo para p.:•dnr v-.rr.erla 

hacia er1 .int;erior. 

E1 proced.imient;.o de mt1est;ree> anr.erior -t"~· rr-.pi ee 11~1.st..--i 1•eunir de 

20 n 30 leceuraa de t;r.•1n:3mi t~nri.!• ( nr.;.r-arac1nn •-lUr-? dur<'1 enCr-t• •JL> y 60 

minut;osJ. 

int;ercalr1r df• doe1 

recR.1.tbrac_ionP.9 8e eferct;.úan ur:11.iZ.!.tndo J.¿¡ mUf'tt''Cro f;t:•.::.•t;.igo que de:....,de 

un pr~ncip.io Be aparcó par8 ~so. 

Los dat;os obt:~~nidos :..rn r·p#jitJt;r .. "ln rn unL'l t;:nblct _v .irint ... ·1n1~"!'ntr <..:On 

ellos los daC08 ex]:>ff.ri.a1<1!'fnt:a.lr:-.:':i de corrie-nt:.~ <?tJo lo.v correu!rponden. 

6_4 .RESULTADOS 

FIB- B-4-.1 

BARRIDO DE POTENCIAL 
(B01Uci6n acuoea do KI 0.1.2& M) 

•. ,;..":.::"'"'=-' -----------~--------. .... 
l 2 1 

l a.,,. - - -- ·--- ~ 

-0.1'---~--~--~---~---~--~ 

a..s ~ ~· ~· 
E(VU'ECS 

••• a...a ... ...ae •• , ........ ,_ 
-~ .. -.-00 ... _,. 

l.lB 



CAPI7VLO B 

En ~1 estudio efcctu~do pdra determinar el poeencial d~ 

operac1ón del reactor ~lectroquimico. sP. P.nconeró que un barrido de 

potenc.ia1 hacía valores POBitivoB generd una onda a +0.5 V/ECS. la 

cual se a.Bocia .!.J.l proceso de oxidación de 1~ esi--ecíe I-. Es por 

esta razón quo t".EJ.J pot:.encial so e8ta.bloce como el pot;t:'•-r1ci.t1..l de 

opernc:ión del rcac:t-or elect:roqL1 . .imico. 

L6 ¡;;.;rdfica d<t"" ¿¡b~orbancJ.a \.-"9 lon¡.ri t:1ui .::h• ond.:1 quP z<cu:-? ,gen~~ro a 

part,J.r de los dnco.s obte~n1dcu; con nl apar~1Cn Speceronic 20 pc.rB 1EJ 

eBpec..íe I:;z. ¡.,-ore.~~ienta. un rriax.i.mo .:1 un._¡ long.i. r.ud cíe onda di!~ 35U nm. 

Esto quiere dec,i r ~Uf'." la lonHi ~ud cfr!' ond<"-t dP. 350 nm. PS 1..-"f lonr...J. tud 

d~ onda d~ mc1x..J.m~ ab.::torb.".!ncJ,"l P~'lr-d 1~""1 "~.a,F·~cic y la ópt..J.ma p~ra 

l1evar u cal:>o la:J det.-erm.;rl.'lc.:.on~· . .,- .fibsox·c.Jorr1t!."t.ricas .71..u• ."'Je r•'ChJU.l>tc,ren 

durante e1 exper.imenco. 

A ' 

~~f.~:!~~~ . . jGRAFJ~,!G0J l 
::~ · .. /~~"'--, .. 1 

:; ~ ."'~. 1 

··;_ ...... -- 1 
S20 37'0 a80 -a .oc> •ta .-0 ¿a.o 

A(,...) 
-LA~DmOlcY.~~ 

~~. 

l.1.9 



CA.PITVLO 6 

6.4.3 Curva de ca~ibración-

So.1.uc:J.ón Conc. 

A 6.0 

B 4.0 

e 2.0 

D l. o 
E o 

Tabla 6.4.3. 

A 

0,7 CURVA 
0.6 

º·" 
0,4 

0,3 

0,2 

0.1 

o 
o 10 

(H) 

E-5 
E-5 
l.f-6 

E-5 

20 

:><T A 

Regresión 

..LZ.....<.!. .IL..ZZ 
;;J..L_Q 12.....5..L b .Q_J}.Q 

~ Q....2.:i. n = ..L2éi.~Q '.1.6. tt-~ 

..lli--12 12-J.Z ~flii1]2 

.L.QQ....Q Q__QQ 

·---·------- ----- -- m •E 1 • 12 6"46. 36 M-' ·

b .. 0.00 

r • 0.9~Hi>92 

"º 60 70 

120 



t(m.i.n) t(.seg) :t:T A CteJ 

2 120 97. O O. 01 V. 09999 

4 240 88. o o. 05 u. 09999 

6 360 84.0 0.07 0.09998 

B 480 78.(1 0.11 u.09998 

10 

.12 

14 

16 

18 

20 

2:: 

24 

26 

::?8 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

600 

720 

840 

960 

1080 

.1200 

1320 

1440 

1560 

1680 

1800 

1920 

20.:JO 

2160 

2280 

2.:/00 

2520 

2640 

.2760 

"?2.8 0.14 0.09997 

68.0 0.17 0.09997 

04.8 0.19 V.09996 

B0.0 0.22 0.09996 

57. U O. 24 O. 09996 

53.8 0.27 0.099Y5 

50.::! V.2Y U.U999b 

4 7. B O. 3;:: O. 09996 

-J5.0 0.:35 0.09994 

42.0 0.38 0.09994 

40.0 0.40 V.09993 

.:~ 7 . B (J. 42 ''· Of"J99J 

36. :·· º· ..¡5 º· 0899:3 

:_1-1.0 0.-1/" 0.09:192 

.3::::. V O . ..;9 L"I. UY992 

30.b U.f->1 lJ.08'9PJ 

::..'/'.O U . .57 ,1_ 099.•-:.¡ 

:,_·5. L' t 1 • 60 {J. U989U 

:-:a. 7 O. t._;;_' tJ. tJ¿--:J.Q90 

CAPI?VLO 6 

ln Co/Cfe} k 

O. 2059 E:-4 1. 7161 E- 7 

u.8589 E-4 3.57Ul E-7 

1. 1789 E-..¡ J. 2:"'..¡;• E- 7 

1.6800 E-4 . .J.hOQJ E-7 

2. 14':.ih !.i'-4 . .}. fii"7~" E-·,,· 

2.607.9 H-4 J.6221 E-/· 

;J_O¡;~y E-4 3.:...8:..·t;> E-7 

"'· 192.;.· R--1 .:..-1. 4:;1::<~' F-

..;. ovo:. E--J .:_,_:,,:-.(-..,:::¡ H-·/ 

4.9.'.J::!l E--1 ._J. 4687 1:.:-

f:.>.t:Jt;71 H--1 8.~~;::,_-; h.-,' 

t.>. 1g7~ ,f<:·-·1 .J . .¡.¡;:::--1 ¡.-;-7 

.:.·EJc':!.i H··-t ,,/-,"}! 

/.;'o,·o F'-4 d.300 .... 1 ;,·_., . 

."3.<1~,6;· é--: _,_._1:,,41::1 F.--~' 

8.37/~ F-4 2•.~g~~ K- . 

.•.J. ;,·.:3!_.JO E--1 :J. :3.'ilO F- -

44 

46 

48 

50 

5::? 

54 

2BBO 

3VOU 
3120 

32<0 

22.v' t).b0 0.0~988 10.:._:.t:..';· ;.-..¡ :J.414:..· r.:.+:· 
20.8 (.).t3[._, t).0.9g&g 10.~: .. :.:.?4 ¡:.;-..¡ .:-• . • ;;14_..:; E-;· 

SB 3.360 .JA'.-: o.:-.::: t.c.>9:-J::Jt? 11.-lt..i: ... : .. -.· E--J ./:;, .. ·.; f-~- -· 

58 3480 

-'b'--º~--~3~600 

• kpr-r:>~~~2.5 ~=-::..~=~~--------····· ---- -----· 
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C4PITVLO 6 

In Co/C(t) lx 10 4 ) 
14;::;_-=..:c....:c:.:.:....=.:_.:__;;_._~--------·-----~-----~ 

GRAFICA: In Co/C(t} vs t -·-.-.·.··.·.-.· _ ~ -_::-3· ..... . (cinética de primer orden) ~ ~ 

---:;----- ·-- --·- --

12 

10 
__ .. ~-· 

~. ,. ----- ~.~/· ~~:~~-7> 'j" 1 
,~> ~ j 

o =~--'----.L---·-~----'---
0 600 1000 1500 2000 2600 

Fig. 6.4.4. 

F1~. 6. 4. 4. 

k = 3. 3756 E-7 s-.l. 

b o. 0000 ff 

0.9997 

t (seg) 
ªººº S&OO -4000 

Not..ts: V~.r conc.Zus.:i.onl!Ps S.5.1. 
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CAPITUILJ 6 

La expreB1ón gue ut:il.i..zaremoo pare. eBte c.B.lculo 

( t:!'HCudiada en la s~cción 6 • .t J 

de .la cual. no ddbamo~' i::.>.lvldar Qtu~: 

a-~ e- V 

Jc;:;:3.3756 E-'..,. ~J-.l. rcon!:J~ane~ de re.pide..:; de prim~r orden} 

V=lOO cm·'" f volumen dt"' la soluc.?ón eon el ro~ct.or} 

A-=7.8539 b~-.J cm=- rdreél de-1 m~croPlect:.rodo dt'> t:.raba.ioJ 

ca.lcul.amos n-

Ae 
ªe== ·-v-
ªe = 7.8539x10- 3 cm 2 

. 100 cm3 

aa = 7.8539x~o- 5 cm- 1 

k=js_ 
ae 

k- 3.3756x10-7s-1 __ 
- 7.8539x10-5cm-1 

k- 4.297947x10-3cm s-1 

.1.2.'J 



CAPITULO 6 

1.20 2.60E-4 0.4050E-4 0.2059E-4 0.03310 0.04146 2.B4BE-6 

240 2. 50 E-4 O. 8101 E-4 O. 8589 E-4 O. 03183 O. 04146 ."J. 940 K-6 

360 2.40 E-4 1.2151 E-4 1.1780 E-4 0.03055 0.04146 5.4;:J::: E'-6 

480 2.38 E--l 1.6201 E-4 1.0799 E--4 0.0303..J 0.04146 5.809 E-6 

600 2.30 E--l :::.0251 E-4 2.1464 E-4 0.02928 0.04146 6.SB!::> F:-6 

720 2.18 E-4 .2.4301 E-4 :.:.t3076 E--.J U.02775 0.0414.t> ci.U.l:c..! E-6 

840 :2.30H--i ;.'.8350E-·1 3.U175E-4 0.0292.'3 0.04]4.=, :,_.9H::IH-t3 

960 2.2LJ E-..J 3.2400 E-..: ::_-l.·i5:'18 E--4 0.02fJOJ a.o-:J4h :_,.!J~"'2 E-t3 

1080 2.40 E-4 .:_~_b'-149 E··-1 a.BOOe.~ E--1 u.o.:.~·u55 ,_)_(_}4].J!', .• ~1-JJ E-6 

1.200 2.30 E-4 ·-1.04913 ¡~···1 -LJ.:313 E--1 <·.c:··g2b u.11-//-15 ~'- -,g,-< E-(~ 

1320 :J.JOE-4 4.4547E--'1 -Lr-5:19DJ-:--t u.02u:7 3 (J./1-114.'"> f•.Bt3UE-6 

14-40 2.28 E-4 ...:/. B=>.9d E-..:/ ..J_ y;;.¡ot_t E"-..; º-¡_);--·~.;u._>· ''·¡J.-¡¡..¡..¡ ··- ·.·.:_,:_-¡ E-to 

1soo 2.30 E-4 5.26 4 1-J !->-: =,_398.•1 E"---: u.o.-·~•:_,_._, ,,..¡¡.¡.: . /-1!, 1~-0 

1680 2.:::0E-4 t:.J.t369:JF.--1 !>.t.J0b-1H-·..J 0.02t301 u_u.·Jl-J-1 .~.. E-ri 

.1800 2.30 E--1 6.U/"..:JI E-4 6 J.•.J.'-j3 /:,'-..J o.u:'::..J:...':i 1.).U-11-14 _.,_;-_;,"_! E-t_I 

.1920 ::!_ 08 H-4 t;>. -1:·1;9 F.--.; 6. 57t_;~ Ji.'---: LJ. 0:}6.Jt_! r). 0-J!-J--: .'>. ti86 /1'-t>' 

20..JO 2.2ú E--.:; <J.BD.37 E--l ri ~e;-:.:~ F--: 0.02fi(.11 .u.:1-1-1 .6tJC' .:..--6 

2160 :J _ 08 E--: 7. :.'885 ::-.-- -: 

2280 2. O:! E--1 ~7 • 69~1.3 E-- 4 

3000 2. 30 E-4 JO .. z: ... :1s E-4 10. :;3-,-..5 H-4 o. l)2g2& ,1_ 041..J:..' _.,_ 664 H-b 

3120 ~.25 E-4 10.5:::02 I:-:-4 lc>.6167 H--1 tJ.U:7U6-l G.u-:14:,.: 5.b4.'~ E-ri 

3240 :!.25 E--t .!O.g:Ja~1 F:-4 11.ob.}l H-..: o.o:.:&tJ4 u.u.114;....~ .=,.66.:.1 r..·-o 

3360 2.20 E-4 l.I.3.354 E-4 ¡;_.;.;57 I-:--: V280J 0.U-3142 5.6~-J r,·-c-i 

3480 2.:::5 E-4 11. 7.J<..JO E-4 1.1.562!:> lf-.: u.0:.'1364 l'.041-1:! t- 6!.;& H-ro 

360U 2.:..'t~' E--1 1:.:_ :-:-16 H-·1 1:..'.22:.J;· .!':---; O.r....'::t.Hl (.'.041..J! 5.6:16 b."_---__!} 

~~!~!!2.:_~ _______ ---5.:_:...!___~---- -~·- ----------·------------ ~------- --- ------
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CA..PI7ULO 6 

En .l.a eab.l.a snt:.erior correspondienee .los resul t;ndos 

e~ecerocinéeicos cenemos que: 

es .la conversión fraccional t:.eór.ica cé1lculnd~ 8plicando la 

ecuación xe-.a(t} = 1 - ~xp ( - a- • e J 

x-s::o es lél conversión r-raccJ.onEJl exper.:.mP-ncal C<':l.lculada a P<'lrt:ir 

de .los dat:os cie concencrnción df• I:2 qun 9f-~ <~va21Jéf:""On con 18 

abBorbñncia di':-' l.t'Js mu ... ~scr~-in ..... ~xcrnidc•a del :·f~<'IC"t,or. l •. ·1 

t;_ir d,c__• los da.to:; cf,... JE:. n. F •· G(LJ fmHl v !lf·licandc.• 1~.-. 

ción Jde-.a .o.-:- k n 1'~ C(t..). 

I>aa unidadt--·~· u .... . irle.-~> _v .id,._,.. .L~on: A. 

13 ea t?l r .. ,ndJ.arient.o dt" r--i~a:p.:>-r:~~'fP.!.lcio.in.. calcul .. ~d.;._~ rc>JJ l.t1 ,,,,._.,,._ 

J3f' e J =: H C...:> r 1 

do Co. n-. J.-. H v t... 

6- 5 CONCLUSIONES 

6_5_.1 Ld concordnnr..:.n au~ .. -. . .,,.J.~-->f:t-~ e.nt:rt_~ Jo::i clil~-o::.: c,inecico.:cr abt:.nr1.i

do.-=<: .v el moder.lv de" una cir.~t:i<-~<'t d<rl pr.Jmer orden. demues~ra 

que esca reacción <")<("._-t:.roqufm1co puode m ... "lne>.7.tlr".:Jt:' 

proceso que ~.i¡;rue un :TJOdelo •it:• ,;;:irlor:J ... ,a de rr-J.ITJ~.r or.:tBn. A."J'.J: 

qu~ ~.:iebe.71os olvJ.c-f ... "l.r ..;uo ¡,._, c.inet:ic ... "J L~n..ra ~~C<"" 

p:roCt'""S .. ....., cit." dlfus.ión dt."1 ma~t"".r.ldl <~lect:..ro ... "1Ct:.l'-"O llc1cjt1 c.1 

e-1 .. ,ct:r.--.do ~·.s t:>l l.'il.o-:._...., l<r,nt ... • .¡ue c .... n~:·._,).!1 l .. "? .r.c"lt::'.l .. it.•..;::: ,-;p l.t1 
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CAPITULO 6 

reacción. Est;e .fenómeno de dir-ue1ión. e.s un fenómt!!lno que ocu

rre anee un proceso que por nac:ura.lezn e.s hee.ero~6neo r·elec

c:roquirnicaJ .v se halla r-Bpree.rent:.ado. Begtin eie puede apreciar 

en .la ecuación r6. BJ. por- .la conat;ancB 1r denominada coef:i.

cienee de difu~ión. 

r6.t3J 

B.5.2 Como se puede obBeorv~r t r:..o-ll...,lc1 d .. -1 .. 5) • .1.a ronvrrsión .t"-rac

c:i.onal e~~p .. ~r-..1.nu:.~nC~'ll .T-.-:~, no pr~~s .. •nt-o gran diferenc.ia 

respecto de .la <~<--.f1\>""erB~ón .:·rd<~cic>11.a.1 t;~ur..J.ca xc..-""'" hecho que 

conr-ir-mn lc.."'f. v-e--r.-,.c-.id.-id cieJ ml-.d&ln ut:ili=ado. 

B.5.3 Al ob.!:u.~r-'-'•ar l.:t.'"J" coluau-iu.::3 de:- r .. ·~•ulr-~dos 't-8hlé1 6 .. 4.bJ corres

pondient:es d J¿t~,.. d~nFr.id ... <rcl~.:.'< dt-• c<>rr1~nr:e lim.1.r ... _• t:.r:•or.J.ca y 

dadeer qutf>' en e-1 la.s-

const;ane.~~::; durélnCe t;ocle> ~1 t·Je-mp.."1 de c>pe.r-ac.lón l-/~J react.or. 

Est:e heci10 concuorcfa can 1.:> .. •:.1r~ .. r.ac:Ju. vo que- .la concc-nt;ra.-

c:ión de~ 1.:i ~ ... ~n=·~·CJ.r" /-. ,-¡;.ir• n.~ !n ._i..l..l""t:-"'tc(;,.cunt:''nt"t'I r~~-~~on.~8b]6 d~ 

ld ma~<:"n.l t:ud de, ld c.._-ir:-·.i1::•,·1t;,~· lJ:n1 ~¿"'". t .. unb.ir•n r·ernu.1;:c:"Cr• prnc

e:icnn1Rnt:.r"'!' con.""<C..-I1t:.t<.• t"Ílll?lf1r:P r.o,io ~·1 t.lr .. n1r:->e> dt" n:rF>:·11c16n del 

re.a.ct;or. 

Las peque.r1n..!3 v.-1.-_::..:h>Jone,-r .. ¡ur.-• s~ Jo,;<-r·dn d~rocJ.~tr de un d.':ft,o 

~xper..1.01Pneal de> corrient.r• 1..1.n1ir.t;• t.il or:r-o -"-'llh~eoc11~nr.e •• ~o .'JC.r.l.. 

bu.ven principalment,e él 1,ris i.mper:[f"CCiane~ deJ.1 e:Jt:.."'ldCJ a~t:.~c::.o 

nario. ea de-ci.r .. .son un re.~n.ileado d~ 1.n. defici~'nci.!J. de 1n 

ª"i t..-rc;ión¡ aunque cn.mbit::n e~ e lar~-, \" pre:-CJ.50 considerar que 

exisr:~ ,_.-,d~mw.·• dr- e.~-q•;.;;r. at:r.01 rn.-;ón lo.,;:ic-3 v nnt:.ur~l Por la 

que ,;t.._•nf..•r-.:1 un,-., ·vari.·-.ic: .. •n c.:~-cr~·CJ.~n:-~ d~ 1t.• corr.ient;.e< li'm.i. 

t;.p: ln d.isminuc..:..o:-: dr• 2.:1 con~·~·nr-rnc1on ,__;:'e- J.:t "";':;7t:'c~l:·:-.i...-~ r•lec-

126 



CAPITULO 6 

t:.roaceiva .. J...s cu...,.l. indud..,,hlemente ocurre duranel!'l' el oroceao 

de e.lecerol!Jíneel!Jil!J como un r·enómeno ín1lerenee a ld 0P~1ración 

del reaceor eleceroquimico. 

6.5.4 Si comparam~B los valores de denBidad d~ corrionCR límiCt!'!' 

eeóricos ;id-c.-.a. con los va.loro8 da den • ..,.idad de corrieneet 

1.ímit;e experiment:a-1t'1~ .fd-.-p r~abln 6.•l.!: . .J. advert:imo.!'l que 

ent;re e.l lo~. siempre exist;o una di r·arenciA promed.i.o. E"sea 

diferencia. ca5i con.utnnt~· Pnt".re> t;odo Vét lor 'teórico 

corespondiente vn.lor oxp~~r.i.m~ntdl. Bn puRd~ expl icL"l.r B.i. ~n

sarnoo t:<n qu~ qui::d Rl L<1r~n ."'lupor:t:.z.cinl report"<":lld<'l P<~r.<t ~1 mi

cro~lecerodo no e~· z~ roa 1 v er.t:onc,..~H. con1a con:=rocu~~nc-1.R de 

f'!'~tn anomal.i.-¿1. el CL"ll<"ulo do ln.~> d~n~1id<'ide-~-., dt:• ,-'-.,rrieont:e li

m.itt:" exrerin1c?'nC,'fl .. "ll~~mrrt .. ret:>Ul t;ar~'l :-Jt<-r dir-~rente 

mi.~ma c<'lnt:.id~d .rt"~N_r:-ecr::o ,¡,., lon V<"Jlr:iro."'1 t.""ór1r:l!meont:.n C<".'!Jcu-1.B-

do.?. 

8~5_5 S.i en J~ t:;<1blrt d(_• 1.-.. .'Tt"cc.ic'>n 6.4.f> ob .... t.~rvdmn_.., i<1 .--:-olumna 

corrr"'Gpandit'lnt:t"." d] r~ndin1ient'.o t:1e•mpa--~.~p.nc-.ic1 13 -. pad<t:PIIJOr:.> 

ndvl!!rt"ir con r~l.-"lt:ivn .r·.'lc-..il.i'dad que t~n r::odo r•.l J.ncervnlo de

merlic-1.cinea _.._,ólo h."tv un l .lfiZt?I'<,--, d~::oconCJo ( CRnJ. .impnr-rc'Pt"..l bl<" J 

do 1 orden de l u-"? ,,;. ,./] «3. P<.----z·c.., qu"-~ .:1 ~·c"J:=J~r d~ ."'J~~r t:.tJn ~que

rio v nv t;Ot:Blnu~nt:e unJ.for:ne. cc>ncuerd.'3. con 1.ci t°-t">lldenc.ia c.!!1-

r:-eor•CJdt:t.. e.::1Co ~ª::<: quo .:11 din111inuir la coru::etnrrac.ión ár,, .la 

e~pec:io electroncr::iv.-.. ~'e espcr~1 quo la rét.u.ld~z de t:raru:J

formación di:"lminuva .v ._-cin e-llo cont:.'lecuc.~nt;emcnee t;."f.mbien ~l 

r~ndimient:o tiempo-cSP8cio. 

B.5-6 Si anal.iz8.mOl!Y con de-tonim.Jf!!lnt:o el func.i.onam.icnt:o d~· eZJt;t'." 

reFJctor. nos da.mo::J .::urnt . .a de au.- .au r:- .. "f.pL'lcidnd r:.a:r"°' t;:ran~for-

- t.'e.r p._••f,:,J.na .J.09. ecuacion~u:1 ft.3 • .J.2J .v 113 • .131. 
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c:A.PITULO B 

mar .los reactivos ~n product:.os eeJ muv deficJ.ent:.e. ost;o quiere1 

decir que desde un puneo de visea .índu.sr:;rial. est.""~ rB¿jct:.or no 

ae podría conaiderar apropiado par·a la producción . .s2n &mbar

go. es .import:ant::et aeña1-ar q1.1~ e-1 oropó.si to ror ""1 cual 

desarro.lló t!JBt:e react:.or. no e.o ~Hl úl cima inst;l'f.n:::.i<i lB prorlur.

ción de una aust:.ancía a ,., • .,,cH.lci. .J..nduBt,rJ.tl1. ::1ino m.-iR bien pro-

porcJonar a nlvel de 1Bbnré1.Co:rid 

permita estudi8r .1¿1 mB-crocinér; 1 c-.-1 

react;or bat:ch olectroqu.1n110:-e>. 

e.1.-...,.rnnlo [unc.i.:1nl'll qu& 

compc>rt:nmzf~nea de 

6.5. 7 La ra::::nn r».._--,r ln cun: ~•n ~~::.~:--.,... !'".:"'r!Ct .. --,.·- t·~,,. ..?~n~ra r:.,.....n po,_-,., can

tidad de :.:>roduC"t;o~" ~r1 lJJI ti~ai;.>.:' u~· <.•rt·•rncic,ri re11tt;1vnm~nc.,.,. 

ea d~ e;umJ. imporenrH-ld on 1n;;:,.~n.Jf"r-Jll <i•~ ,-e=·a.:::t.or~:-• t;,,f,...,-t.re>· 

quim1 co&. e-st:t;• t t1cr;,-,r H.:> ¡::-,!~t·eJ .·;nr.1~·!'1t:~· ... _¡ ,-,r,,-•n e:!~ 1 ,.~-1 t=•ct.rodn. 

Corno pode.'Tlo~~ rr,-c>rri,-1!·. ,~n r•tH~:•t.r.-. cor;" :,~· 111.i.:J_~L' un m.icro

eler.t:rodo c:nmo r•:f"~crrc•d;:-. dt;· rr-.--tb"t.in. ,ft-· c.;tl .'1U1IJ~'"r."! q1u--- r•.-: d~ 

es~rare'3~· quu 1.-~ ª"-'ll•Jrrlc.!or; cit-• ;:>'!'oc·fu,·r,.-.~, <iiir .... nr:.t;• in •lf•t•rac....·itin 

del renct'------.r. r"'·'~ult.f"· l.:.r.1;t,"1d!I a unc1 P••c;u~---11.>l vc1nr- id,·~d r. r•;"!U:t..-i 

del t-:Jrc~i t;.-111 minu_qc;-u],l ._¡11~, c.••r<1cr.~·!'"!~~d <-i~' ~!,·;..-r.r.-.,_--J,, ,-h .. t,rnb.·1-

x(t:.J I - flXP { -n- k -C / 1. 

noB podt~rno~ P~-·rcarnr <"ir~ .lt1 .ir.[luPnc;:.<i t.:in t.r·~:~<-t--nrler1r,t-• 

po~t'!e e_l aren de.1.' r•lt~ct.r,---.ti.._ .,,._ .'l:"Jhre i.1 c·.•1nt i<"ifl(i rú• .-·f•<"'l•.7C:JvO.""f 

convert:ido:•. :31 

ccu:1biar.J<l 111,].B ra.p::_Ll.:lmPnt:n .:·Dn ~·-..:'. t Jr~:r:~·-.c ,. ,_•on t:• ... I t:,,runb.Jt•n 1-M 

conversión. sin cmbar,-!.? como a- e-•.::; re ... 7ueijf1. t:!'nt,onc~u e-1 

con ver~ i c)n. 

ma_... p~queño 

téltnb::.t:>r. la 
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CAPITULO 7 

NANUAL DE OPERACION DEL 

.POTENCIOSTATO/GAL VANOSTA'I'O 

PG-3EV 



HANUAJ. DK OPKRACJ ON DKI~ 
.RYTKNCIDS'TA7V/G1.LVAM'X>TA7T J 

PG-3.KV 

Dftscr.i pc.ic::in. 
El modelo f"<J-SJ.;r,,,· ••. ~•vt:h1n .... ~-:• un_.,,,), ~-"-'il'Jn~·:~-. un 1~>té•n,·1~•.:'<t<'1r.·1 r.·1J .. -.~r;-.::i:-rt.1t-o. 
un ¡;teneraac•r ri,• f:¡.¿¡rrid,... l-' un.1 ~·H-.rr •-q~· R.:.>-;_· . .;.:·. (:...1.n t"":>t:d cor.r·1~1r.-.c1a.r1. 3e::> .."'t.'1-

t;:J.,sf..,r..-n lo."J r~""<.;t1;:•1to.-r ,7~· i~:i.-1 ,._·r.•11 c.-tnt.ia~h; d~· t.•."CrVc•r.t.:xH"nto~• a~ la.c...1r~r,,r.io. 

~ct.e.riut.icA..., ~nern.le.1J . 
• tknerltdor dP l.J.."trr:.t.:• :nt.cr;i,"'> . 
• (;ompen.s.!1~ar de r~ld,-, ohm1C'd . 
. 1 Amp. y .:.-1<.) Vol r .. <!"rJ ,~0nr-r~r·i-··r.r-.:'';"'· 

.2 r""e"rt!'r--enc.i~~' cx-t~rn,.,~ . 

. Interfa.<Je RS-:' .. r::. 

A.~ ozrpecificac.Jo.neu. 
Al.im'f"nt.<tc-1011: 1 J /" ¡.r d,• r. ~i. 10~ .• t>..) H .• :. 
c._.,nsumo .. , ,-.le-11 • ., c.-Jr~;J: JOO v,.¡_ 
Temp¡e,ra t:ura J.- o;:-..er."tc 1 l'>n: n ~ -/(\:>1~'. 
Vol r.afr~ d~· ::J.-1lida: ,:3,·1 i'. 
Corriente Je :Jttl.id.;: A:ue", 
Vo1-Cd1<"'" d~ ref.-·~.n..;i,1 .inr.~,rn.-t: ~ - t . .... v .·r V. 

Re-:Jolt1ción -+/- 2 mil. 
Ex.t:t.ct.it.ud: 1)_~.-,. 
LinclJlidaci (l.:::>1:. 
Coeficie>J1t=C" cü~ t,emvera"t"l.ir.'l: 7:_, J'Ert. 

Dos .. -ol t:-.!1.Je8 t"Xf"t•r:JlUJ; -+ - - .10 V c·,:imo m-.i:X.1.t:JV. 
Velocid.~d de Mrridn: ct ... :::Jd,,.. ('. 1 r.rV.-.~e.l! tt 50t) V/Bt-"""' 

\·' dt-~~dc· ¡, l mV>m.in .er :>00 V . ..-min. 
~·n :::<PCU..-11c.1..'l dt~ 1-::-~'"'· 



1 ~ez..u_- E«RRIW • .inic.:r.·1 un <".lc.1.'u d,• l. ... 1rru1c, ,¡,.5,¡ •• el ¡.ut.~~,,_·i.il K.i ha3t;d ttl 
POtPnC:J.i't} Ef. rv-gr..-.::,·u1d,-, ,'j Ft 
Añ-ra: Ei. en r-:1t:..-'I t....,J.'7.J.r;i_.;n ·""'• ,·,.11J¡•td c•J r:-._--.;...-ncJ,'l! .J.n.:zc.:r.1.: E.J. por -d.:ro del 
po"C~l1C.10.'ftato 13, r'-1 ~r1lt!r'i1r-.1,r•:-- 14 \" (' .• ~c}•·.-·tc~ 7~ ¡-.,j;1r:<..:r~'tr.t 1!J. ~lle po.-r~ 

tUUI F>QS.1c.:r.cn neutral "'··n _,·.·1 .¡111• no~,.- ,1¡:.J..¡,·.~ niru.-un p-:;t.Pnrlal. 1't<uztbien <"tqui se 
n.,1tJSf",.¿¡ el ~lt.ene.1."fl dF ~fX,·'"'" ._¡~,} ~•!.:.7t ...... 71., .••.ir'•ctr.-...Ju.:.!!!:,-,·,. 

2 A..t'Uera: lii. t'Ot ..... nc•.ial J;ue.l<d. 
&ieac..rt;,.: l·i."f. t<:•.rJ.'il<>rl r·n 1."f cJll•- r,•rm:n.·1 11::.i r.-t.'?ln.t de•.- .. !·,. r.·1 d E'1 . .:3.1 ,,.,,1:1 <JU~ .t1dt:.•

lDAs :Je pren i vnil ,... 1 t><• t.nr1 1 d,.,. b.:trr J '1· · 
3 Afurrer"'.: NO. F:: ••:Jt<t ¡..w_J.:'lCJ.•n. r•.l h.1rr1.io• ·'""" ~.,.., • ._·fu.• un.·1 .·i:•J<'f i·,.-·.:.:- .1i crt•s.lOJJdr 

el botón l. 
A~.nt.r-o: RJ..'E'. ":':: r-·:1f.'l ,-...,•:~.).,·:,,1; b.-.;r1,f,• l'r'•~:r"~'.1..:.·v Hr rer:.-!tc· 

4 ~.r-a.: M.7. <T•1Ul t>(''!-mJ:C.r-• o::c· ,..¡ ::-...,t,.•n<'!<lj !,1 v .. •J0,-1d~d dt>• turr~do l:f~-
1~-c.lon.ttd.'f. 
A~!:n"t:.ro.- /'!AN7'. t•n r-stA r:...->.-7J.-!,-,n ~·~' :rr,.·r.-ur.i: . ..-• ,,¡ t-...1r:-;cu··. m."1.r.r.•111e-nú;· ,~¡ ¡;.ar~·n

ci.11 o in .:.•err.:.t:<nt .. •• ~•PPt:n ~'"·l ,_.¡ ,·.i.·•·'· <''1 r•.' v3},.r .1~<-'<U:.?..l•í<• /J,1.•:r . .tt ,.J m~nro 
en que Bel' t>-..ft?'Cf.11<' ¡,, .inte:•r.""'1.J/!.'"!<'f1. 

5k:Je.nt;..r.c,: IN"Y. intc~rru;::>t ... .,r •71•« •1! :..•··· ._,i,rz.::,,J,, ..:.:ii..'!••rt,·· .-_,· .-.,•n1.Jd ... -. .1...-l J.,.,r-rid ... •. 
si e.-J <]ll~ ,.._.-,fe ~·,• J;,-, :n1,-1,.1do> ,,..,_.\.,.i=PIJt<'°'. 

6 .::._,n~.:.-t,or de- _.,,.,Ji.id áe l<i rc-1;.·;;,,,11 de· .. -,1..n;>.1 c•:1rr~· ,; i· i.J ·h!. r.-1.r.r .<t•r é!l•ll•.·.1drl 
d tJn rP~i."lfrt.."> ..... rt,.•rnc•. 

7 s ... 1~cr:.or din J.·1 ve•J0 ... -id.'l.::Í .f,> l'rlrr1d.-, r-...•r <h···,.•n.'t:,'<. ,ü•3.-i~· ,,_ ¡ ."! /('\}f.} mi- .• -.,.,.-. 
8 Sel<5Ctnr de l« i.·p]<"'><"id.'td dt• li..:t"r":-1rl., "n .'.ll~'.· .. ;,.,.,;w ,, :1>i:J cí' :;;o!rJ_ 

9 Sel~·ctor multir>lic<'tdOr d.-.· J,1 vr.ior::.1"!.-1d d.-• h.1r~1d,1 .'I·! • • ..:.'...' \• x.""•. 
JO P,-.t~.-;ciÓJ!:Jet.ro d .... JO i.·:ir-Jr.«Hl • ._._,n :;,•(' d1v1.::::.L .... ·.u•.-; J.. ut:.i r!">.~,--.¡,.,-.l~'n d.- :..:.-J ve; 

mi' se¡nin Bt'•l 1<'1 po.:1.:c.Jnn d...-1 ,-vnrr. ... ,' 11. 
11 /11.1Jr.;J.p]ic.<tdnr xl. x2 1-" .T--1 ,-:el n.1 :,,...nL-:.'tl •«•lt~.-c1,,n.1.J,., .-.-;;n l!""_i r.ot.oni-.J«~r.r..., 10. 
12 !::,'~].,..._-t,-ir qri~ d~•firit" ].i ;-...>larirf.ld d<•i ::.'•Ct.rncJ.•,} <' ,·,Jr.-.zc•!llc• ;:,,•}e,.·,·:or:.'td~ l:..~

dian'te los contn.>1..-·~ 10 J.. 1.1 
13/'fiSIDd :r-1i.r;,·1,-.n .i11c• 10. i-·r•~ ~-. .. ;,..,,_·,·:,,:J,~ e•~ : ... 1r..c,".·1,1i 1r:1.-1.-.:. 1"..:.. 
14 S~Ject<...,r ~¡¡...- d~[lru• J.1 ;.•op},•ri·"f,1d d .. ¡ :::._·,rr'fh"l«l <' .---.r."':t•rHrc· ,_¡,.,,.~Jdl'I t:"'·- 1~7 V 

M. 
16 c.:!-.tk'"Ct. .. >r 1~ :nr~·rt"t:::-r~).- •.:11.-· irr;:..Jr . .-• ;,T ,...,,rr,"1.-i,1 •.J•' 1!t1.1 r-rf,.,.~ .. n--.:.<"1 .. ~.>rtt.,rn..'~. lotJ 

,-¡1,'fl :«:.' .Sl.l..'?l.'! ñl l"-'f<::'/J(';.i} .in.;,ctdl. L..1 c•nrr-•1d.1 .c::ia.'t"J.77.'? ~-~,: ~ - 1<)''-
1'7 /o·iP..nt-,,.·c,.., ~,¡,, JtJ. _q,.)" -.•1n·' ;.,,r,1 
18 ::nr-r-tJ.> p.1~·:1 u.·; r.J;••· dr• r:•·rr.• 
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.19 /18d;idor a.nalo"'!!O de potencial v corriont; ... _ 
20 Interruptor para seletCCJ.onar la. ma..xirna escala d~ tcnü.zón 1 o !O \.'. 
21 Conector de sal1d.3. d~~ in tt~nsión mAdida ( 1 Vol r d t"nndo d~· t::''3Cd]tt > 
22 Seolccciona la formad~ mrdir la d.z.ferenci.-r de pocenci<'d del ~1.,,.ctrodo .:if!-• cr.:.

ba.io con re.specr;o al d~ ref~~rencia_ lfn 1<'~ ~o;:;is-::-ión eR. lLl med1d.'.l l"'~l dir~ct.d. 
En la posicion ~R-JR corri_,e la diferencia de pote.•nci."Jl pnr ~·1 t'acc.or IR dP 
acuerdo con lo orden."1.do con los controlr:o; 26. 211 y 29. 

23 Selecciona tension o corrJ.ent:P.. 
24 Sedecc.iona el fact:or multiplicador dt• ]¡, esCéJlc0 de mrdic:ic-11. xo.;,_•. ;it;U.5 \." xl. 
25 Conector de .'la.lidfl. de Y,ens1ón. proporcion¿¡J '-' l.•, corri<"nt~ de ],'J. cr-•ld11. r 1 V 

a fondo de e~Cdld ."lelec-cionad<!I. ::-on el c1•ntrol 26J. 
26 Se-lectar de Ja t.•.<Jc.il.-i dt• m.'l.'t'..iza corr1emtr:• 
27 Indicadores lumino:;o~. l•:J ro.ro indic,1 .::¡1H• .'u• ÍJ<l :1ohr-_•p.ü~•c7.dn ]·1 ... _,.,.,7.Íd de r:·n

rr.i~·nr~ ~H~],•c-c.:.cnada '~on 26 v ¿4_ .1;·¡ 't.'«·rci"· z:i-iic.1 q!u• ~.--. f•:Jt<-Í .'fr•l 1c.'i.ndn nl 
··ontr11-·J .. ~ctr•-:>..ie>. 11n f""Jtencial J::1_7.Y1·.- c¡u .. ··l .td-:11 t zd,, T•>r •'l ,...,.-111ir-o 1 •. 10 \·n}r-:=il. 

:?Ll l'ol.t'JJ''iÓm"::!tro dr• _]() ·.rt1~] 'tt..-• J:"-'ir.·1 ,;,•l a.111:1tt'O' .it_• _;_,. rl! ... 1:'.>t"'TIL'_'.t .·o::nr:v•n.<>.1.dDrd. 
;!::!) St-•l~r·<-·icn.-. ló' C(Y!J¡::'<-'ll5d.-16n dt• fA' t•:, f.'\' _:l 11". An 1:1 f•v.r·i..'..•<-'iOIJ Ni!"""' ,Jr·."JC<.'nf•r.t-'. 
3:J ~nc_•.:_~tJr d~ ia J-•Unt.:J ,.¡,_.,;cr,_.~H't: •. ·1 ''"'" "! ,.¡,...'-·tr,·dJ .i; r~·:.r•:·e¡;.._·1,1. 

31 l~..,.r;t·ctor d.,.-, 1.1:' t--·rm1::.'i],,_•.-1 1-•lr'd 1.·i ,·•·.1.ca. ,•xt,,·rn,r r,..~J,•.-r-ro,J:; d(- cr..il'-<"'1..iO v alt~c
f.rd,k> 1:1..: J J 1.-~r). 

::12 ::;t:.•l .. ctvr d•' ,~<Pld.c Sr. 1'1 ;-.1:.~~,-1,,n iNT. r·rr<c·h.-1 ,.¡ .-•llr!~'<'· r·n Ja r,-,,air.:.on NO. 
sin cf'ld,: .. 'í:n l::.\'7.'- ,::-,.,n,·,·t-·1 el ~ .. ,,.,..;,..._, :1 i.i .- .. Ju'.t ,,·xt"""lF'. ¡,-¡ .:,,-.¡,¡,•ror dt·~ _<Jer 
J :Pl.'.'1-i,-. a la l.'<.7:;u'cj,-.n EXT ... ;"!' .-: .•:¡,f,, .:o· f:,1 • .-,.;,•rc-1,,n.1·1.-, J.i ru11:-1"n ,·orr~<J-
1-,.-,n,ii•-nt.t'' .-•n .,...; nel.-·.:-~cr .:J..'' 

;;.:J ~;,._,]t•i·t,·r· de [ll:i.·¡'¡-.r¡_ r.-,t"rn.ire· _·., ,;,.,1 ,-._·,·1L>:i ,-f~· ic1 ,H"f·r1 -~·<•/.' ,-''ª·''' :.,.:--. ... nc10:1r.atn 
(i)), <-' 1.-: ,,,_ .... r.-t.-i<-,tJ ,-.ca;¡,_, ~:.--.~'•-"·u;.·~·~--,~,,;.· ~· E1i!·I~·n .. ·~·,.,.,.lc'n.·i ¡,-, ; .• ,;.1ic1c•n dl.' 
mediC'Jcin dc-::.1. i::-.-.¡t,en.-:-.:.éi] .!e• .. .,...,,,_ •. ,. , ~'r' 

:JS Fo~C' .=-'1lot<.'· 1:;.J1,·.-"h"r .ir- <'"IJcc:;.J!dO. 
,:JlS Ir.tPrrupt.--,r r•oir,"t c•n ·e•:J,!·•:· ,, . .._,,-,-.·· ,., 

Jb.uición fnir.ial de Jn.·1 c-..u1t.r-ole-.F. 
Ane'°"~ dP :.-on<"cr-.,_-,r. ~"·; n,., ,.,.,;,•·:" 1-·, 

/co.ut.rul 

~,r_; 

(<." 
.:::-.'f;'r.' 
;:.J. 

··n :.rr• ,~ t t'<l!I:: ,-. ' i..· 111 ,-c:i..-t·· 

lb.B i e 1· e.in 

l'w'I; 

" ,, __ . 
l".'(J 

.'Vll 

13?. 



1 J C.-:Onectca:r ..-•J ,J¡:_"<'lrilr:,, .1 1 ... 1'-lient'c' (j,- corr:l•:1tt·-
2J C..on~cca.r «•1 c<tbl•-' p.::lra 1.-. ,-,.,.Jd?.t .'·':lf.b1e AJ t~:i e-1 cvnf"'ceor 31 de.'1 ~·:anc;osr:.ato 

v .su ot-ro cxtr-e:.JJ'' .1 J,-,.:'; t•)rctr-::>dos: t_·l L·,,;r.:idn nc~.zrL• dl .-~Jc ... ·r.rL>.:i:> dra t-r<'tha..10 
v e-1 ro,;o al eJ.~ccrod<> tt1L~: il<ir-

~7J C:Vnecear ]¿¡ ~..;_1,:t.ci elr:•ct.rvm•·t-r1,_·-1 .i.i :c1rv1r.1r.a r•r; t"J. .::on~ct.or :)1() \' .!l 1<11r .. n ·'1 1111 
sor>e>rt,P un.:·i c-:--.r;n J 

4 J Conecr.ar .,.-..1 r:•lrc:-rr-cxl<' .ip r~·:-",...r-»n.-.:.1 ~-11 ,..:_ b.:•rne- _ ..... .., •.• .ir· 1.1 1•1nt.1 "J,.,·r-_z-,.-unr::>rr1 
L"'.'°<'t ,,.. \"t'rif1car <:ur• ¡,,_,,. .,-•lf•-rrc•.,'.-,, ,-,~~re11 .fc·b:d.~ntc· :Ju.T1r·r ... ~.:.1.~:• ,,.r. 1.--1 eio!11,.·1.-..'1. 

!).' h."nc,·ndf'"r ,._! .1,...__Jr.-1:,• ..._·,1n ,' ... ~::r-· .. ·:-uct. r :k> v .,-•.•r--•rn:- .'~, ,¡•1r.ur.>.~. r"1t'.1 ~:;,• :•,.. .~.1 

li~nee. 
DJ C:.'lll'!b.lar eJ. _.,..,r:r::-..•} :•:1 ,-, i.i r•'·'~-· · .1 ; ;.¡r.1 w~d1r .-.•rr·J.»•:~ .'-1 ..:::.1;,-,h·:._•:• '"'·· 

,-tJBl.:;uie:- r:..,o.-.,l-1 _;,.•],•,·ci1·,,•! 1d.1 .i:•.•.,• ,., •. ,. .--,-11c"r ,-, A. 
7) {fb::,-.·,r e-~· sc!c-c-f<-;r· a:_l ,.-¡¡ J.-, '""':1.,-:,'1· Frv-eo. e· .. - ;:;~ ~-n l' Pi :;::.; -·~1 

1.::i r;,7_.:;.J,•.Jcn !:...\'1'. r,1.-,-i q¡¡~· ~-,,i .~; ,,,· c.·,1,'r· ,Jr .,} ..• ,.¡,,,-r.-.:· ;:.·1 1 d~ ~ll.tJ~·l:,-.!,1,..,,. 

24 fO'fl r .... ~:;;,-i.,.--i c.·r;>'"I1.J••.1t~'. _-,. ,-,_.,., • ., l•"••r "n •·.' ·:d1,·,1,J,,,- .. ; f:'>,r.t" :rl.> ~1 .. • r- · 

DJ .:~t:;.-.r ,_._, ~;~·-···t.'.r x•, , , !.11.: .• f..'l.1! r:••:•i.·.,,[: .;.:.1...t: , . .'.;,.·~·.1."<""-

r>0ee1!c..:.-•l r-::r .-1~·<1L' .:f·• l:J. J-1 )' lb .·1! -.·dl·'.·- i~;.~ · .1:i:r•r1or'!.1,.•nr,~ 

_..:;; (,'<Uf!bi.-'lr ~J:~ ,--,, /1 I."-'"1.·;c•n .:..':·~· v c:-,•,·!u.1r •'·' dt• »:-r·· :-... r~-1 

10 J l-'a.:<1<1:· n:,,.·-.-.~:; • 



CAPrlTIILJ 7 

I) Opiervición si.lllplB. 

1.1) LlBvar ld perilla ."/.3 a l<'I pcu~ición F r1:.~:>~Fncj,:,.sC-.,"Jeo 1 .v td .selector 32 n la 
POsición EA."'T r l.!t le-ct:ur.'l de pat:~ncia.1 d..--.! .... ~ .ser muv cercana a C'tf'ro: valor al 
que puedf"t lJeogarseo modi/:"i(·~1ndo /p1-·ahff'>nt.~· ,-.¡ POt:,~nc-1L1l -1.nic-ial c-on lo.'1 C'C'lnrrr:>
les 13. 14 y 15J 

121 SP. roolari.z.<t l~ri celd.1. ap/j._-,.1nd.; r""f Pr.-:Jr-f"l1<'.18J d~~e.'td._-, oor DV>dio <fp 1c>a cont-.ro
le.s 13 • .14 y 15. e> biPn znic1.-indL• un .-.i._•J,, d'"" b ... 'frr1.i;; f->t:•r r.Jf•d10 d~~' oul.!J.-'lde>r 
1 hdcia eol .c.~te>11ci.:rJ f.J.11.1] h"f selt•cci.-,nrr.d.:>. C'tu1 ltfll'l v~'J,··c.J.d.'f•i c-rc~r<ft.l:utd.'I t ...... ,r 
medio de lo.:,; ._-c•ntrole.s 7.8 y 9. 

13> F.inülmt"nt:.e ~J .'!p,_"frat., t".Sr..-i. 011 •'<.">n.il<'h~.tH'.:.: ,r...1rd qu,,.. _,,. f.i_;,. ,-:JJJ1:•-1.Jme>.·1te- 1uJ ,:u
t;enc:i.al. o biP.tJ, ,-...,r.1 r:oro~--,·.'l.tll•tr un bd~r'"id:' d•• ~.-,,)t:.~•n,•1.i J. 

Not-11».-
-*En caso deo 11:;,ar una o doH r8n~1j,•ru•.;;:1 a·,., .• ,, • .:-~·r~·n~-.ld • ..-':·<--·1:1 nt-> ":i.i1.1n" ¡,, tt->11:-1:,>11 

intP.rnL'l; ¡v1ra ,.J Jo }¡1s 1 lrl'-'t->:~ ,·,•r.~·L1r_""'··1,f_z;~ntP:i .1 Jt> v 17 :••· d~h~n ,-,,¡._),~.'Ir ~·n 

ld PO:> ici.5n ~;_¡. 
"-b-n case• de t->f.-"c r1utrsP TY'•".1.•t r. •- c«rr; ,.•:: t• r 1,.•m¡.w.• , , r ..... '' enc¡,1 ;· · .-0::-:-1 c•nt~~ . .:.11• o(•
Wn ~lt:iliZdr 1L1:J :1.1l1d.1J ;:5 .-1.· <"L•r.··:r·.-:~,· ,. :!1 .ü• ;,>r·-·n.--z¿¡} r .·1 _.;,• tlt'"•<:-<''I rr<-a
l1z.3.r un b.a.rridc· d,• ¡;-w..-,tr~n~·.1.1! r'l:l"••-fi--- •1t.:."l1_-tr::~ /,1 .L•;tl.:d,1 d•• :·1mv,, 6 -i11~· .:.•1,,.,ue 
el ,-x:Jrt->ncr.'l] {f~·l ,.J,.,~t.r-r>,/,, ,fr· fr,1f1.,¡,, >. ,¡, .:.«·,·ntri!J<Í,> .-J r-.•r,.·::ci<fj ;n¡.•;:,11 E1. 

11) L;,,__...,neet,1r· c•l -<F><'lr.'tf., -il r°1''g~_,rr.1Li~-,·· ."·.·~-t.• ... m.-dJ<' <1« 1.:.." .-.. t•ir•: ir .... •,· 
rl•' "-'<'l .:.•.-.d dc'i ,-aru-·L·t,>r 6 ' "''-' n.·1,-.·t.,r ::1 .:.tc-,,.·11:1 ~·~· .Ju:,•:·a ,, n,, "· :;::;i.n.1r • 1 
r.x:;tPn:-raJ zrr;.:·.i.11. \" .:•t• c·:;,·/n:!" " !d :.:.n1 :.·•-f ,,,, ,.,,_-,z.-ol d,-J r--·1 .. :1.-'tr,-¡,i'cr ,-,.
r . ..-.~.spondi.rnr~ ·" ..\'. ;.:.,,r..· .:::-.tf>l~· ,-o.'tldu.-1.r,i /,, ~·e.tl.1 ! d-::• r-..·r~1:i . .1<• ,- -' i ~· ... T1.-•tr.tdL-·:·_ 

12J r::CnPCt'lr con orrn r.·1blt• t;r.-, 1' lc·1 ."'f«i:·:·.1 .Je• ,-,-,.-r-:r·::~·· .:C!.!J r.u; J.-i :s:JJ,f«1d ,.r,. 
e,··ntro.' ··cr.r-r~.:.;-..>ntfzt·rJt~·" }' ,i••l l"'r'>.'L·:~:-.i-i.'•·-

1:..;1 1:..·•:;r0c·t:1r Pl rC-•.'lc<tr.1.ior 1,.-,.~r1r •. ·.ui.i.l .:u••~·.' ;nt•··.-i1f't.•r •1". <':·:-¡••n;e• t'8tt' .1c ... 1-

.. ~.-1d,~. J,1 ,_,_,•;; .. ":l.J.ll:i ¡,.,,.,,nr.1d.z. ,.f C<":Jtr-c.-·1 ,7· .. ,.,,..,,_ .... ·; :<':o111<: t·~ 1.· ~·! .·1:1· 
1f:.•~.-._-:,•r r•!, .. -r_..-...~:1t.itic'<"• l'<1r:1 r··' r.1~-.,.·.' ,~::.··•.-1 .• ·(1\""ld.'. 

l r."J.) llirrido. 
1..J) ~:eJr>.-c:<"•:1•' J r.•nl,1r1.i«-i d.-•.' ~.·tr•n,-· ,¡ l·'"""·i;,-,, ,, .«tt.•.fJ, ,,1 .--.~n ••l ·"<•nr-.-nl lb. 
151F11r· .-•i "".'1),•r dr-'1 n;fe .. ·:.·i.il irr1c1.!! !-.·; 1.-t .. lL~.i.nd,-, .'.•.·, ,-_;n!ri.:-J,....:> l.:J \" 14 .. 1..3 

.-, x.•. 
10: r;,.r..,...r:r .' .• r.'f~'~-'•' :. 1· ¡ 1 ,..._,..._., r: -.1:- ..... ···t,.:1.·J.1J :Jn-'li .... •In q.1~· ~·~;f . .t 

11~.:tnJ,·, .,..,_ . ., ,__..,nt"1·...-1!e•.<; 10. l! v l.? 
17f Fi.1,1r l,1 , ..... _,c....,c1d;1d ac h.i.-r;.:., ... -,.. .·:1tr«>!t•:' ~--. L<-J >~.<l. 

7 r"':"'..•cv'.-.:-;c..-,n.¡ .r· .. ,-r,':>r:·.· a:r1." r i ;•J z, .,r 1•· .. _, ;' ! . : . l'. Jtl ~ .!1:1 '·'· 
n tl;d ~'"J. 01.-...j,-, :011 r.·~··::un ... ¡ .:•¡,.,,,,; .:-::· 
.9 E·r<.,,...'r-<.·1.-..·;."1 r ... -r .. ·r··· =,.¡}!"!L·.'. .1.f¡,.¡t,n.-1i~·.; .vi 

-otrl.':"J • <'.1 !<'f"n 2 /r•>:1:;'l"'; .":' 

c>~·r:;l!l.i ~·.; f-...•r,>r, 1 , 11 •• .,·1.1 •'-' !:.1rr·1.i·, ic•:;.:!~· ;.:;· J,.1,1r,.., .Je•t•"t:.-.r-.~_,.,. ,,.n ;.."f) 
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b} Para T"flip"'e.:'Utr el t-.nrrirlo dP lif a Ki: 
-oprimo. el bot;ón 2 (p.osición _J;,.'i J 
-oPrimil el bot.on 1 do.c1 voct'-."i 1 in1.-:1a e•l barr1d_-, :.,_-.rr,.1Pnrio n..-• Fr· r'<?r<'i aP~-

e) Pfl.rS repet:.ir el barrido. se ._-.vrimP t:•l .' oróri .a 1Rls'PErl.'.J. v t:•l barrido tff" 

.repet;ira 2ndr.t.i."inidamrc-ntfl hc3.5T-~ ~/U! n·1'""1,·a.ro~nr:e .se cprL ... u., d.1cho botan. 
d) l'1ientras se C'.<1't:..;i llevn.ndu ~ cabo el t.arrido. dHtP ."u" ptu_•de interrumpir v 

reiniciJr ron t«1n ~,_iJn orrimLr 1•1 bot••r. 1. E-'t<-r<-i 'Tl ~,,.. df•O:•Ptr m<!ln't"F>nt?r t:•l 
ootenc-11Jl a.lcanz.'ldo J;,u1ta e-.-,t• .r;;om,nnr,.n P/J t .. :tnro q1u• dur·~1 la intf•rr11~-..::1,)n. 
para lue!i'O cont:.irHJ-ir el h1rr:d,J"' r:>rl.rr.i~ d,,. e.">t-! v<1lor. es n~<::P.<>ar1a or:>r1-
mir el bot:.ón 4 f/"fANI'J ; ... 1r<1 int.~rru.:np..Jr. v de."ipru.-.!l ~·01~'f•rln .-1 t:'r·•.'7.Jon<1r 
cul!!rJdo .:Je dp.-.;,ne c•;.,ntinU<'1r el r> • .,,rr1d.:.>. 

r) Si St::! de:s~a irrr.·e.or-C1r f·!l .'<»nr 1•.;!~o d•"•J h.arr.i.--J,, ,--:;:;:,..n11·.1:-• ··~it.• 

sólo es nt!:"c,...-;ar.io ;:r-P::c.-lL-.nar e.1 t.-,ron ~· , 1S'v" • de L·;v~·r.;1 r-. 

IlbJ (}pe.ración del rv>-¡.(i.:-1tr.:.1dor 

y 

-- - .~·-"- -ils.~· :!,~ ~ @'• ,:~ 
UUe.\•L: ;_ 

1 

·l !. \ ' •· I•" 

19> lú1cz~nd.t ~·i :.n~~·rrt:i~r:.,•r : ,J,.. ;,, u:;1;,f.1.f '""" · .·11: 1' l ,:,.,.' :-,., .. ,rr .. d,,r 
20> fa'i.ie .,.¡ p._,D:->} <•1-•J 1,·.-.: ... i.• ··! .. ·:•r.-.r !ó:"·., .-._,, •. ,, 1 ;:1r, rr:.1•r.•:· 
211 t-:..:UOb18.r f'; r_,nrr,>: ,:·r

'ter.-ur.>t or 3 J _ 
22 J En 1 dS !llJ i d.'1d,~s dr· 

con trol!' ... 1 1,· ;..· .. 

C:OloclJr ¡,..,.<J cc•.""?t:.r. ·1· 

.. :-: 1:1-

i11."fte t .. •.s .:·1no \" .ir•l ... • .;.···r ¡-.,•,.."l::i.·i.i;.> n,r. ¡,,_, ;•r-,nr:r·oir.•: .i Q<if• r,·,r.·1 r:11~>,;;t.rt.> ,·.i·:,' 

no 1.1t i I i.z.1r~~.To.:1. 
2.:JJ A.r11.st11r la ~]¡.;..;11] ¡,, ,-, :. _:,,_; , •. ,"·1r::·.·!c•s.; ,-~,10.-.tn.J.>J.1 f'i! .... , ,·•r:. .. ·e-n r> .. ~'\. i.'l.m•~:ir.c 

!:!J.;lr'C.J<1..:· ,-:1 ,., ¡..__i.¡ ... •1 f•>.i Íll•tJ»o.><1<>:·,. _., ., ·'" t.'f""'t'<l~·r: ~<t•t:.1 :.1: •• fc> CUd/1'1" l<:t P.'u:i.,: 

Jla .::<t• "''rh~11-"ntr¿¡ Ja,->r<l di- 1.-...:_~ ::r;.-i_r·;.:t•n,•..-• ,, •• L•1-..•r,-..·;,·n ,_...,; r"T·.;:;~tr ... J,-.:-. 1':.~ r...:_;r 
,t,>Je q1u• <lnf.-•:. d.• ullt" f;·rminn un l:>.trrtd". _;:_. L'i;; .. 7>.::: Jlc-t ,,J,-,1::' d1 ·:·u:- ~r ... r..rr"JJ.-"5. 

1,· 1:.•n P.c;e c-,-i.:_,,·, ,-r:n ... -;,...n,•. " ·.1:::!11.;i..;· :.'t ,,.:_;,-.,.,J.-i. r.•-.J;.::c1r • 1 f·.1rr1 1,· •·:-; .-/L7.:S' 
ro.-.s ut.·in1~ •. 

.:.:4• !.•".:t.1dr la i·lum.!!i.1 ,· .. ·r; ~¡ ,·-nrrnl ·1 
;..-5 J lnic1.1r ~· .' t·.-1rr.J d" . .-:o .:::1;ru1 •·1~ .. 1.-· ;" .,,, ~· .. ,, • .,, .. , ,i: 
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CONCLUS IONKS 

El primer BJC,peri.mento (Eat;ud.i.<J de .18 ad:fforción de J.onoB. _. ) BBt.a: 

or.i~neado esre~.ífic8.I11flnte- al e"st:.udlo dr:~ .loer r·onómeno~"' que .ac-oneRcen 

en 1.a. dobl.e capa y como 1-ut 1-~ucde Bpr-ecidr. eu df':'.:3.-"l.E'rollo perm.i te 

establ.ecer conclus.toneJer v~rd-t:tde-r•amente J.mpo.rt:.ant~s act'frC.'J dr:~ 

reglón microscóp.lc<t <]U..:> rilif~-· el proc~~o .~ltoct::ród.ic-o _ 

Entrt:> la:~ co.ru .. ·1U.:"r-LOnl?8 mEi.er rt~1t"+v,•1.nt:.e~1 a la1..r qt.u~ ."":ft:> llt!"'gó 

rel'!:lult.ado do .1.L"l ob:.>rP-rv~""lCJ.ón .:v ~nnl.t:1J..q LÍe<- 1.3~ curv.aer ~Jl!"ct:roc<':t.PJ.lei.

.r6~. eat:dn l.!1 qt.Je...• t!X~~l.1,-:.:.1 <"!'] parquri- dt:.~ 1~ meodlf.iL·ación d~ .1.a ten

s.i.ón E:<t1P("'rr·i,_•1n.l ccn f-.1 ro~encial dr ~.J.,,,rt'.rodo. 1.n ,711~ ...... -p..._..,neo 1~'1o 

razones del r·.~rq¡,,¿ :1n mA:-:i:na l:o""Jf"'ct:.roca¡."il~"lr :~.- r•u.-•df'• I-·r~ • ..,enta.r tl 

pot:.Hncial~o l'IJ.::Í~ rJ<l:fC.'1Clvns, y .l ... i <;;U<" c~-.nci:.:,:,·f.• cl(.,_.,..- .. J"J :~cr<JiJt:> Ja.::.1 

~.iOla .-1 .P,"lrt:j.r de ttn cjt"rto 

aquell.f.1-'=" ct:r,~.:-• no rnoncJ.onnd.1~1 .'lqu.i. con8t:.i t:u.;.· .. "'n ur1..J t>.1;1t:"" ""'ól !dL'1 

par~ otnprendor un ~.·1t:udlo pci.-Jt:~:·.:. ._.,r .V ni.iL"'i' cü·t:~1J 1.'ldL" d~ t .. .::.rt"o..'..=> 

fdnómeno8. 

Como .:;;JQ puede- apri-.:lL"'l.E", ¿'ftinqut" r:•.1. e-xper.Jr.1f'•nc.o <""-~ .rt•l~tr.:v.!'lmerit:e 

s~nci.ll.ó. no ro.:r ello .. ~.~· mf•no.:"'< .tmport..nnt:u y ,-on >1'<.•no.•v ~·.,,.r.,poctiv~•. 

s.ino al cont"r«1r.zu . .1¿1 í~c1c-:-.i.1.irlerd J-Y~r.-. r'<"l.31.i_;.'f.rlo t•n e-•1 l11bo.r"'1Cor.lc. 

sumada .... .su v.-i:l.i.o~d a;r . .,:;rtac..f..ó.n dr~ J.nr·.;:;rmacJan. h.":tcc•n dt? 

exporimen co H.d~~cul'ldO p~rn ... _. e.~c.udi e> .'!~ 1 <.-om;;'<-;rt-•un..1 ~·n t.2 d<.• 1 d dohi r 

capa. 
El negundo CXI>C~r.i.fn(9nt:;o <c·1~·· ·i. p.-i!-{. -,·::_-1 ,-, ... nt.r<:'I _.,.u ..:it.·.-icir....""n ~·11 

loB fundam~nt:.os qu'-"' MIJ~t.en r:.'i.n ; ,., prtu.•b.!J. dP c~"nt:·c1 d.i :[11.:;- 1 0-111•1 l f.'.'.i.r.;.~ 

un ~lf!'.JcCrodo d.a A.•,_--.e._·1s d,:- m~ ... -~ur·.i a .;zuc- C>F~t!'."r-t1 como e ]<!iL-r.ro,io d·• t r.-,·

ba~io; anal.izn lc1 ..,cu .. tr-.Jón que- ..::f,...!'t..•cr.ib~ J,,. r<"'lJClo;z c~tu~ h.3.y t~n'Cr~ 

la.8 d.i.ferentB.::;J ,~¿1r·.:.<!1.blf·~ ,'.iJ. ID y t;) .V e>~•t:.-.rblece J.'1.:"1' cc1.":Jd.ic:r. .. •1u••~ 

e.Yperimental~.-..a ... ¡ue t..H::." h~1n ~··.,, cumpl1:- pdrd .;;¡u,:o:• 1.., ;.:i.ru.-bJ r~~ult::.--

vdl.ida. 

Ld prueb~ ."Jt!I apl ..L ~-·.:1 .r1 cin-.• c.:i.~o-"' d.i ft!lrE>nt.~.'.'I' [-:>.!ir,"! r.o.-:1p.:.trctr J ._-..,s 

result~d.:>~ cxper.im~nt:<l'll~B .v .t·c.."Jrmu..1.~.r conclu~.:.oni-~s. 

s~ do:::J..!J.rroll<!i tnrl .. "I untt met"cidolog.id f:!',..,,-pf'tr.:.m._"!n[ .. ,.:.. ¡.:·l'l:r-M ocner 
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CONCLUSIONES 

evidenci.a zsi. un proceso estei o no gobernado por .Za difusi.ón. y se 

J.ntroduce el método polarogrB.fico como la t;écn.ica axperiment..al p~rrc 

a1canzar dicho obJeeivo. 

Se t:i.ene .la oport;unidad d~ conacf"'r mú,u de cHrcd <"I Jo~ proc~~o~ 

que pueden nparecer .Junt;o t_•l proceso de intercambio dP 

e.lect;rone.s denero de un procosr1 t:'JlFct.ró,--JicD r.lol_•al y .!.'11'-." c-on:r1rm<• 

que bB.jo cierta~ condicionr?a Pxper.im~·rJtd 1-?~>. t,c.J ltt·:.-': I-.-'roc~~crns .son 

capacea de influir An e-1 proceso electro~in.-.. t icu alot><'1l • .:11 ~r•-tdo 

de convPrt.iroc ~---11 Jcr~.J linzi t:Bnt.J•ti d<'-" 1<-• r<·1p1dr•.-- .4unq11'-' nn n1Jtt'LOJ~1·0 

oól..-:> 

."JUÍ:-Jc.i.eneee pd.rd i }U:."lt.r.-1r ,-1-~ forn1<1 r?ent·r,-1:. c"·e>m•~ c..-. ·?Uf'" lln F'I'C'< .. O~"lO 

global puedt--. t:''.Ot;ar ¡;;:oL•r·rri."'a•' p.:.>r 1~::""1 rrY•c..-..~,,-, . .--ic·o;·J,•1,t.,. 

UTI ¡,r·,-·f·lr»: ~¡ ,,.._.._., ;"• !•UJ"f'r.'I c":'VIJ ll!l J'<'C-<.> .Jp 

prúct:.ic...a. no "='~~to[-•<-':!' dr•1n.i.·~ n.dvt>rt;;.r .Icr~rc" d~· :,.J ti.:!'1,-_·ult<1<'Í /".il'8 

Q!IP a~~ t-onu~n J n.9 dt-:-hi .J.1.-. pr-~·r-.•1:11· i e>:ie.... T.1,-:;~· 1 ~:n ; .. -•• -::t~mun .-u:.--,cJi r c.¡ur.· 

d~ got:r.~c t .V ;!'lu.i<• d.-._, n1rorc:ur!c' UJ. ;.>ue.ir~n ,-..n.·1U.":'i.J..r r.n1r!!n t;.:~·.7:T0 :.> .~1-1-

no S('!' t°.Jf~nP uru1 •'r¡::.-,ni;·dción \.' ,J_::-.rri!Ju,_·.:c'n ... -i~·cn.•d.·1 u,,.¡ t..r..ib.!l,in 

e."4:.J..·t~:-i~1.-n:'::1J._. 

h'o o/.J.at;nnt:r• 1<'1.:-• ,ff!1c-ult<t<fr~,, 

e.'(;per.iment:P ,.•r1 .-~u C•'11,1unr_-, dJ.--·~·:·to¡ ·•:,•.7.or•ntr~:• l!rlf'<•:·tdn~e::-1 •JUO i.-r:¡~ul 

van haci..-1 un ~;tr:u,fio n1«1n ,-.:·o~u:;,-f,, y C<.'f11F•lc•tn ch·· J,~ ·:nr-•t-.;.c::T ~lec

t:;roc:iica. r>ntre:~ c.>sr._-,.n: ,•Jr-•rr.r•JJ~:•:-r [.·,•~iet:no~; lJJ<'n<.-.;,·n.1:· (':•11:u~ra.t:nent.e .!l.) 

¡....,roce.-=.ro rr>f-']e.~ivu •111u ~-,,t• :cr1~711.r• r.1:·.:1 e:.•f:«fl>lc•c-~~r ~--1 !'1~-.t.<>.-ln ,.¡,,. rru~l->~1. 

lt"J a • ..,icnilae_ic5n .-¡,.~J ,-,,,,c,.•pr._• ,'ft· ['!"°'-'·-,.·.-~,, _, • ._·o¡-.J.n.,f._-,. y ~1 ,,¡:-or~ndí.--:.'t,J<': .. 

de 1,ina. t;(,•cn.z,-a ._. •. ...-p~r2ou·nt.il c-1.-,c1~ .'<' ,. _ _. ld ,, .. -,J<11n~:r .. -,ri.1. t:.:,cio~t d'.:"<t...:>a 
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hacia ~l. p.r-oceso dB eransferencia de el.eccrones y para el.lo pl.antea 

.las cond1c1.ones ópt.ímas para escudiarJo_ El moda.lo a:ae~mac1co qu~ 

se propone e.s't..!!i rcproBent;ado por un.a. expresión que· dB~cr.Jb~ J.a 

dePf'ndencia de la vel.ocidad de r-eacciór: electr-oqu".imi.ca con .18 

t;em,peo.r-atura y ce una r-e-18.ción nn<iloga a 1.'1 quP p.roru~c.i Arrhr-•n.iun 

para lo.s Bi.':ft;ema.a homoc~-..ne-o-"'1. 

En .lo.s .:JnCecBdent;~a CPori.coEJ 8-e re¡:oort,-.1 ur:,-, s~-·ri~~ .te concJ.1eione_~, 

mBZC.léJ.do homORt'>,;11:.dn .V, .... :!_ uno dt• L.'n micro•·;_•·vtroac> •. ---:'mu ,,_.lt•c;ro.iu J..

t;raba.Jo p.;:,.ret evi t..-1.r ln 1or¡r1.::i,__-; LH1 <it.• un<r ~· rm. 1_•-1f1•r,·1 r,,_'--'" ,-r, i;Jdró,.¡<0•no 

y ox.ige11ci_ .-11 p.·~r~-,-r-·:::-- r.1},,...,-, ,.r,nJf.,-•,•nfdn rut•rc•tJ ..i.-1•rt.- :~t:.1. 

lo.~ ~-,p~ul t;ad,_,_c,• obtt~11.:1 d,__-•.:._ ,:11:«·1.nf.,-. ,_. ¿ •ds¡.·~.·r1r.ic-'nf.L· _·u.-i,-·u~·!"rl.-¡n c,,n ol 

cDmport;.<Jn:J.t"".-1 t.c '""3'."Tp~.-:-.1J,-, 

t.r-acllL-1 dn<il e·¡, .• ,,-11.::_<t-c··r.-1.-¡_,, }::)!Jlo:'i.J,._'fl<-·~·---•. ~""' .',' ·~·:;~· L1Í1vr.-1 »n .' u;._~.::1r ~-¡, .1.'.I 

ecu."3c.i. 011 cf._ •• •lr:·i1f>'n_: u.::•- ,,-1<:• :.•i ;;:1u-• 11u .':h''<Íc~ I ,-, ·•1'1.f 1. ,_.-,-, .v f•;1 l u,~,"J.r ,7.,.. 

cor.._-<!:•-1._l,__- _i_ .~n , .~ _~J. ::.1!.i¡.' 1 , ·.; ¡,_·u •• •'-'··' (._; t de i 1 :•t.:< ·a•ne-·n t-~ · 
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t;eóríco-prLict;ico mñs complet:o y e-lnbor~~do. 

Uno de .los factor-e~ quB le t:tt:.r.Jbuy~n .:11 ~·xper.J.mf!'néo un¿i m<!l.Vor 

diversidad en CUéilllC:D a CécniccrB expur-irnt.:ont;a.ltªn n,._· rr:.:1: . .iore- • ..-.a ol 

uso de Ja t:8cnlc8 absorciomec:rica ¡:-.circ: d"-'f.t"'rminn.r 1.:.J c·onconcr-ucion 

del producto duran-Ce la. op~rclc-f.un a<•I :·e<--ict;ar. 

LE.i expo.si.ción conci~~ci. Je ld de-·chic.: l<)n ti,.~ ln l'-'XPr,.....s.ion rinéricn 

y en genercr l ;:_fr_, 1 d:;< hf'-•r-rMnl.1. ,~n t,,'ui r.1fl C<!tTur f' i •:··~:. 9110 .Lt~ rt•qu i t•r,._•.r1 r»'!'JrH. 

e.1 de-~arrollo y an ... 't.li.·-•i:c• <-fe: e•.-..:¡ -·r.i.-:1...,.ntL'• ~~.:, ~~:;.-. ,_-~1:r·.·1L·~vr: .. if !,-,.,. Qiin 

e.-.:.posi ción lJre\.'<'=' y aa1PnL1 ,-J~ lo.:--< ~1~mf•nt.o.~1 t •.'L'r l ,-•. -,.r: qu.«• .:o;u.WTt Pn t:.'!n ~ 1 

experio1t.1nt.<-~ .·-,.zn q11e ~:<t~ p1erd(J ~"'1 inr•·r'"·'-' c•JJ .~11.i Jt=•c-tur<t 

Ene re lo3 d:i. vt.•roo.:3 cnncF•f-•'r.o:< .-,u~· _s,... ap l; <·:,,:n en e.•:;1 t,~ t.!xpe.:· !tne ... nt:..__,_ 

est:Bn <"1<1Ut•l lo.:3 qtu• t;Jon do r •• -•o cumt.1n f':•n -:- l dr-e.ri d~!.l d.1s~1ic <ÍI':' 

re¿tct-.ortJ:::.r. c-0m.-. lét conver-:..1i6r. Irac<·-·or;,,,J y }.<r r-n;i1dv_-: di!:.• rt"'Heción: 

.a les ciic1le-.s $C sumnn o-C.r-o:< dt• u.o"' I'<'Jrt . ..J.,::-ulnr ~··n Plrct:rouint..e."'fitl 

como .'<on la den:-~J.dad dn corri,...nt~' -~· .--.!. reruii:a1.1~nr.o t.ii'•n:¡->l:i-r:>S~'>dr.io. 

p.ropur-.,s(:o e:..r una C!Jdl1d<-<d .!.~r-x::-r:.-,nr~· L-i'cl t.•.-.::¡-•.,,.rimt•nto •. :¡ue ?1rlPm-'1H d~ 

.Sf::.*I' J-"ruro•h<1 cont.iindr--11t~· LÍ~· '7t.IC"' -· • ,710~-i~·io r.1,c<t-t.•nurt-.:.eo e--.::; :.Jcit•c:.·uad<.'. C.!:' 

lc1 moj---.r ra--::ón pnr.'1 con."'f.:.derar- ·iu,.,. ~1 t•:-::¡.·,("_•rimt•r:r.o ~.-·., r1¡)ro;•:.~1do .r>.r1r<'1 

car ... ..,cr:eriza.r c.•n ~·1 -1ahorat.7r~n r•l r·t.:ncic•11FJ.,T1.J.~·nt.<-• de:- JL-,~ r<t:.'L"fc-t:.or~~ 

bat:ch elec~rJqu1m..lCD~•-

La .selt"cL~ión del ;:·nt.t•nC.1.ét.l d<:>- t,r.:il:.·1,10 y _1~1 J,-,r;~rmin.--ic.Jón de~ _la 

Jongit;Ud d~~ J1U.U<.J,7ld c"lbnorb~-inc.i.·l ~1L•!J do:~ pror.-r•di:TJ.1.,..,,Il!L;., '-,/U~ .~_u;• pued,,_•n 

de 

det.ermin.:tci6n . .E.'st.o r.o qu:i.e.~rc• d~·ci. r •1tu:• 1« dr~t.Prm.1.n.>1c.ión de- f!'"e>t.ot:'f 

p<1r.:imetroB 

p.:·iorid.fld 

1-JU 



CONCI.,/JSIONKS 

En general. en cuant;o al t;reba.Jo experi~~nt;d] podemo~ concluir 

que ~n BU con.Junt:o se adapt;~ a luD clorne.ndas del lt:1bor~tr-orio. pue:='f 

no conaume un t.iempo mnyor al que comunmt-~nt;P BP. r:J.zs~-·one en cüdd 

ceo:ión y ade:nn."CJ promuevo eJ eraba.Jo d~ equipo ent-.re loa aJ.umrios. 

Como Be pu~de oU.servnr. los PXPeriment.o::• P.st'.un rl..1..:_;F•l.IE> • .,..t;o.s en 

ordt:!n crecient;f't de c"mpJH,iid<'1d, de t;al ::.·or.-ne. que n mPdida qru __ • Sr:!' 

avanza. BO van incor,porando c:oncept;o,r-4 nu..,.vc>.·• _v r>t"ro."-J n1n.t.• ~1(--" v<'IJl 

depurando. 
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